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6.3.2.1. Atividades produtivas 2260 

6.3.2.1.1. Estrutura produtiva e serviços exercidos 2260 

6.3.2.1.2. Atividades pesqueiras 2272 

6.3.2.1.3. Atividade marisqueira 2311 

6.3.2.1.4. Atividades turísticas 2318 

6.3.2.1.5. Atividades agrícolas 2370 

6.3.2.1.6. Atividades de lazer 2385 

6.3.2.2. Arrecadação municipal 2388 

6.3.3. DINÂMICA TERRITORIAL 2402 

6.3.3.1. Ocupação territorial 2402 

6.3.3.1.1. Planos, programas e projetos 2411 

6.3.3.1.2. Uso e ocupação do solo 2438 

6.3.3.2. Mobilidade urbana 2449 

6.3.3.2.1. Rotas hidroviárias 2456 

6.3.3.3. Propriedade na área diretamente afetada - ADA 2463 

6.3.4. DINÂMICA SOCIOCULTURAL 2484 

6.3.4.1. Patrimônios históricos, culturais e arqueológicos 2484 

6.3.4.2. Comunidade tradicionais 2528 

6.3.4.2.1. Comunidades caiçaras e cipozeiras 2532 

7. ANÁLISE INTEGRADA DO DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 2565 

7.1. METODOLOGIA 2565 

7.1.1. MAPEAMENTO DE FRAGILIDADE AMBIENTAL 2569 

7.2. RESULTADOS 2572 

7.2.1. TABELAS DE ANÁLISE INTEGRADA 2572 
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7.2.2. ANÁLISE DE FRAGILIDADE AMBIENTAL 2593 

7.2.2.1. Elementos do meio físico 2593 

7.2.2.2. Elementos do meio biótico 2601 

7.2.2.3. Elementos do meio socioeconômico 2611 

7.2.2.4. Mapeamento de fragilidade ambiental 2617 

8. ANÁLISE DE IMPACTOS AMBIENTAIS 2622 

8.1. IDENTIFICAÇÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS 2622 

8.1.1. METODOLOGIA 2622 

8.1.2. PREVISÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS 2625 

8.1.3. ÁREAS DE INFLUÊNCIA DO EMPREENDIMENTO 2627 

8.1.4. CLASSIFICAÇÃO DOS IMPACTOS E AVALIAÇÃO DE IMPORTÂNCIA 2628 

8.1.4.1. Critérios de classificação de impactos reais positivos e negativos 2632 

8.1.4.2. Avaliação de significância para impactos reais positivos e negativos 2634 

8.1.4.3. Avaliação de importância (matriz de impactos) 2634 

8.2. PREVISÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS 2637 

8.2.1. IDENTIFICAÇÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS 2637 

8.2.1.1. Etapa de planejamento 2637 

8.2.1.2. Etapa de implantação 2638 

8.2.1.3. Etapa de operação 2671 

8.2.1.4. Listagem consolidada de impactos ambientais 2678 

8.2.2. PREVISÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS 2681 

8.2.2.1. Alteração na hidrodinâmica costeira e de transporte de sedimentos 2681 

8.2.2.1.1. Resultados da análise dos impactos na hidrodinâmica na área do Porto 

Guará  2688 

8.2.2.1.2. Resultados da análise dos impactos nas demais áreas do sistema aquaviário 

  2704 

8.2.2.2. Dispersão da pluma de sedimentos 2718 

8.2.2.3. Interferência em área de exploração mineral 2746 

8.2.2.4. Alteração do ambiente sonoro e vibracional terrestre 2749 

8.2.2.5. Alteração do ambiente sonoro subaquático 2764 

8.2.2.6. Perda de solos por processos erosivos 2767 

8.2.2.7. Diminuição da permeabilidade do solo e recarga do aquífero 2772 

8.2.2.8. Alteração da dinâmica e disponibilidade hídrica 2775 

8.2.2.9. Contaminação do solo 2778 

8.2.2.10. Alteração na qualidade do ar 2781 

8.2.2.11. Perda da cobertura vegetal 2785 

8.2.2.12. Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 2792 
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8.2.2.13. Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota aquática 

  2794 

8.2.2.14. Aumento de atropelamento de fauna 2796 

8.2.2.15. Alteração do comportamento da fauna em função das condições de 

luminosidade 2798 

8.2.2.16. Introdução de espécies exóticas 2800 

8.2.2.17. Agregação e aumento do conhecimento científico para a área de estudo2803 

8.2.2.18. Alteração na disponibilidade de emprego 2806 

8.2.2.19. Geração de expectativas da população quanto ao empreendimento 2816 

8.2.2.20. Interferência em propriedades 2820 

8.2.2.21. Interferência na mobilidade urbana e estrutura viária 2823 

8.2.2.22. Aumento da arrecadação de tributos 2831 

8.2.2.23. Alteração de paisagem 2834 

8.2.2.24. Aumento do potencial turístico de negócios 2836 

8.2.2.25. Interferência nas atividades pesqueiras e marisqueiras 2839 

8.2.2.26. Realocação de infraestrutura e equipamentos sociais 2842 

8.2.2.27. Fortalecimento das atividades portuárias 2845 

8.2.2.28. Interferência no patrimônio arqueológico 2846 

8.3. ÁREAS DE INFLUÊNCIA DO EMPREENDIMENTO 2849 

8.3.1. MEIO FÍSICO 2850 

8.3.2. MEIO BIÓTICO 2859 

8.3.3. MEIO SOCIOECONÔMICO 2864 

8.3.4. ÁREAS DE INFLUÊNCIA TOTAIS 2869 

8.4. CLASSIFICAÇÃO DE IMPACTOS 2872 

8.5. AVALIAÇÃO DA IMPORTÂNCIA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS 2933 

8.5.1. PLANEJAMENTO 2933 

8.5.2. IMPLANTAÇÃO 2936 

8.5.3. OPERAÇÃO 2948 

9.  ANÁLISE DE RISCO AMBIENTAL 2956 

9.1. METODOLOGIA DE ANÁLISE DE RISCOS 2956 

9.1.1. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE INFLUÊNCIA 2956 

9.1.2. IDENTIFICAÇÃO DOS RISCOS E IMPACTOS POTENCIAIS 2957 

9.1.3. PREVISÃO DE RISCOS/ IMPACTOS POTENCIAIS 2957 

9.1.4. ANÁLISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP) 2958 

9.2. RESULTADOS 2963 

9.2.1. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE INFLUÊNCIA 2963 

9.2.2. IDENTIFICAÇÃO DE RISCOS E IMPACTOS POTENCIAIS 2969 

9.2.2.1. Fase de instalação 2969 
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9.2.2.2. Fase de operação 2973 

9.2.2.3. Histórico de acidentes 2977 

9.2.3. PREVISÃO DE RISCOS/ IMPACTOS POTENCIAIS 2979 

9.2.3.1. Acidentes com animais 2979 

9.2.3.2. Acidente ferroviário 2980 

9.2.3.3. Acidente marítimo 2981 

9.2.3.4. Acidente rodoviário 2982 

9.2.3.5. Choque elétrico ou arco elétrico causando incêndio/ explosão 2983 

9.2.3.6. Descarte de efluentes em desacordo com os padrões 2984 

9.2.3.7. Dispersão de nuvem tóxica 2984 

9.2.3.8. Fissura de tanque de armazenamento ou de contêiner 2985 

9.2.3.9. Gerenciamento incorreto da água de lastro 2986 

9.2.3.10. Incêndio/ explosão 2987 

9.2.3.11. Queda de equipamentos, recipientes, veículos na água 2988 

9.2.3.12. Queda de resíduos ou equipamentos na água 2989 

9.2.3.13. Ruptura de conexão/ duto/ mangote 2990 

9.2.3.14. Vazamento de produtos químicos 2990 

9.2.4. ANÁLISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP) 2992 

9.3. CONCLUSÃO QUANTO AO NÍVEL DE RISCO 3000 

10.  PLANO DE GESTÃO AMBIENTAL 3003 

10.1. GERENCIAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS E ATENDIMENTO A EMERGÊNCIAS 3007 

10.1.1. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA 3007 

10.1.2. AÇÃO GERADORA, IMPACTO AMBIENTAL PREVISTO E RESPECTIVO TEMA AMBIENTAL A SER 

AFETADO  3008 

10.1.1. MEDIDAS AMBIENTAIS 3008 

10.1.2. DESCRIÇÃO DA ATIVIDADE 3009 

10.1.3. INDICADORES PARA AVALIAÇÃO DA EFETIVIDADE DA MEDIDA 3012 

10.1.4. CRONOGRAMA 3013 

10.1.5. AGENTE EXECUTOR 3014 

10.1.6. ESTIMATIVA PRELIMINAR DE RECURSOS 3014 

10.2. MEDIDAS MITIGADORAS 3015 

10.3. MEDIDAS COMPENSATÓRIAS 3047 

10.4. MEDIDAS PARA VALORIZAÇÃO DOS IMPACTOS POSITIVOS 3050 

10.5. PLANO DE CONTROLE E MONITORAMENTO 3053 

10.5.1. PLANO AMBIENTAL DA CONSTRUÇÃO (PAC) 3054 

10.5.1.1. Objetivos e justificativa 3054 

10.5.1.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3055 
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10.5.1.3. Descrição da atividade 3055 

10.5.1.4. Indicadores para avaliação da efetividade da medida 3057 

10.5.1.5. Cronograma 3059 

10.5.1.6. Agente executor 3060 

10.5.1.7. Estimativa preliminar de recursos 3060 

10.5.1.8. Subprograma de gerenciamento de resíduos sólidos 3061 

10.5.1.8.1. Objetivos e justificativa 3061 

10.5.1.8.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3062 

10.5.1.8.3. Descrição da atividade 3062 

10.5.1.8.4. Indicadores para avaliação da efetividade da medida 3063 

10.5.1.8.5. Cronograma 3065 

10.5.1.8.6. Agente executor 3066 

10.5.1.8.7. Estimativa preliminar de recursos 3066 

10.5.1.9. Subprograma de gerenciamento de efluentes 3067 

10.5.1.9.1. Objetivos e justificativa 3067 

10.5.1.9.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3068 

10.5.1.9.3. Descrição da atividade 3068 

10.5.1.9.4. Indicadores para avaliação da efetividade da medida 3070 

10.5.1.9.5. Cronograma 3071 

10.5.1.9.6. Agente executor 3072 

10.5.1.9.7. Estimativa preliminar de recursos 3072 

10.5.1.10. Subprograma de gerenciamento das emissões atmosféricas 3073 

10.5.1.10.1. Objetivos e justificativa 3073 

10.5.1.10.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3074 

10.5.1.10.3. Descrição da atividade 3074 

10.5.1.10.4. Indicadores para avaliação da efetividade da medida 3075 

10.5.1.10.5. Cronograma 3076 

10.5.1.10.6. Agente executor 3077 

10.5.1.10.7. Estimativa preliminar de recursos 3077 

10.5.1.11. Subprograma de monitoramento e controle de processos erosivos e 

assoreamento 3078 

10.5.1.11.1. Objetivos e justificativa 3078 

10.5.1.11.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3079 

10.5.1.11.3. Descrição da atividade 3079 
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10.5.1.11.4. Indicadores para avaliação da efetividade da medida 3081 

10.5.1.11.5. Cronograma 3082 

10.5.1.11.6. Agente executor 3083 

10.5.1.11.7. Estimativa preliminar de recursos 3083 

10.5.1.12. Subprograma de priorização da contratação de mão de obra local 3084 

10.5.1.12.1. Objetivos e justificativas 3084 

10.5.1.12.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3085 

10.5.1.12.3. Descrição da atividade 3085 

10.5.1.12.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3087 

10.5.1.12.5. Cronograma 3088 

10.5.1.12.6. Agente executor 3089 

10.5.1.12.7. Estimativa preliminar de recursos 3089 

10.5.1.13. Subprograma de capacitação de trabalhadores 3090 

10.5.1.13.1. Objetivos e justificativas 3090 

10.5.1.13.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3091 

10.5.1.13.3. Descrição da atividade 3091 

10.5.1.13.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3094 

10.5.1.13.5. Cronograma 3095 

10.5.1.13.6. Agente executor 3096 

10.5.1.13.7. Estimativa preliminar de recursos 3096 

10.5.1.14. Subprograma de desmobilização da obra 3097 

10.5.1.14.1. Objetivos e justificativa 3097 

10.5.1.14.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3098 

10.5.1.14.3. Descrição da atividade 3098 

10.5.1.14.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3099 

10.5.1.14.5. Cronograma 3100 

10.5.1.14.6. Agente executor 3101 

10.5.1.14.7. Estimativa preliminar de recursos 3101 

10.5.2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS ÁGUAS 3101 

10.5.2.1. Objetivos e justificativas 3101 

10.5.2.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3101 

10.5.2.3. Descrição da atividade 3102 

10.5.2.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3102 

10.5.2.5. Cronograma 3103 
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10.5.2.6. Agente executor 3104 

10.5.2.7. Estimativa preliminar de recursos necessários e sua fonte 3104 

10.5.3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DOS SEDIMENTOS 3104 

10.5.3.1. Objetivos e justificativas 3104 

10.5.3.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3104 

10.5.3.3. Descrição da atividade 3105 

10.5.3.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3105 

10.5.3.5. Cronograma 3106 

10.5.3.6. Agente executor 3107 

10.5.3.7. Estimativa preliminar de recursos necessários e sua fonte 3107 

10.5.4. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE NÍVEIS DE RUÍDO E VIBRAÇÕES 3107 

10.5.4.1. Objetivos e justificativa 3107 

10.5.4.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3108 

10.5.4.3. Descrição da atividade 3109 

10.5.4.4. Indicadores para avaliação da efetividade da medida 3110 

10.5.4.5. Cronograma 3111 

10.5.4.6. Agente executor 3112 

10.5.4.7. Estimativa preliminar de recursos 3112 

10.5.5. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR 3112 

10.5.5.1. Objetivos e justificativa 3112 

10.5.5.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3113 

10.5.5.3. Descrição da atividade 3113 

10.5.5.3.1. Monitoramento das fontes fixas 3113 

10.5.5.3.2. Monitoramento da emissão de fumaça preta 3114 

10.5.5.3.3. Monitoramento da qualidade do ar 3115 

10.5.5.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3115 

10.5.5.5. Cronograma 3117 

10.5.5.6. Agente executor 3118 

10.5.5.7. Estimativa preliminar de recursos 3118 

10.5.6. PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS E EFLUENTES 3119 

10.5.6.1. Objetivos e justificativa 3119 

10.5.6.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3119 

10.5.6.3. Descrição da atividade 3120 

10.5.6.3.1. Capacitação dos colaboradores 3120 
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10.5.6.3.2. Gerenciamento de efluentes 3121 

10.5.6.3.3. Gerenciamento de resíduos sólidos 3123 

10.5.6.4. Indicadores para avaliação da efetividade da medida 3127 

10.5.6.5. Cronograma 3128 

10.5.6.6. Agente executor 3129 

10.5.6.7. Estimativa preliminar de recursos 3129 

10.5.7. PROGRAMA DE PROTEÇÃO À FAUNA TERRESTRE 3130 

10.5.7.1. Subprograma de monitoramento da fauna terrestre 3130 

10.5.7.1.1. Objetivos e justificativa 3130 

10.5.7.1.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3131 

10.5.7.1.3. Descrição da atividade 3131 

10.5.7.1.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3132 

10.5.7.1.5. Cronograma 3133 

10.5.7.1.6. Agente executor 3134 

10.5.7.1.7. Estimativa preliminar de recursos 3134 

10.5.7.2. Subprograma de resgate de fauna 3134 

10.5.7.2.1. Objetivos e justificativa 3134 

10.5.7.2.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3135 

10.5.7.2.3. Descrição da atividade 3136 

10.5.7.2.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3136 

10.5.7.2.5. Cronograma 3137 

10.5.7.2.6. Agente executor 3138 

10.5.7.2.7. Estimativa preliminar de recursos 3138 

10.5.7.3. Subprograma de monitoramento da fauna realocada 3138 

10.5.7.3.1. Objetivos e justificativa 3138 

10.5.7.3.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3139 

10.5.7.3.3. Descrição da atividade 3139 

10.5.7.3.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3140 

10.5.7.3.5. Cronograma 3141 

10.5.7.3.6. Agente executor 3142 

10.5.7.3.7. Estimativa preliminar de recursos 3142 

10.5.7.4. Subprograma de monitoramento da fauna atropelada 3142 

10.5.7.4.1. Objetivos e justificativa 3142 

10.5.7.4.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3143 
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10.5.7.4.3. Descrição da atividade 3143 

10.5.7.4.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3144 

10.5.7.4.5. Cronograma 3145 

10.5.7.4.6. Agente executor 3146 

10.5.7.4.7. Estimativa preliminar de recursos 3146 

10.5.7.5. Subprograma de monitoramento da fauna sinantrópica e vetores 3146 

10.5.7.5.1. Objetivos e justificativa 3146 

10.5.7.5.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3147 

10.5.7.5.3. Descrição da atividade 3148 

10.5.7.5.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3148 

10.5.7.5.5. Cronograma 3149 

10.5.7.5.6. Agente executor 3150 

10.5.7.5.7. Estimativa preliminar de recursos 3150 

10.5.8. PROGRAMA DE PROTEÇÃO À BIOTA AQUÁTICA 3150 

10.5.8.1. Subprograma de controle ambiental da atividade de dragagem 3150 

10.5.8.1.1. Objetivos e justificativa 3150 

10.5.8.1.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3151 

10.5.8.1.3. Descrição da atividade 3151 

10.5.8.1.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3151 

10.5.8.1.5. Cronograma 3152 

10.5.8.1.6. Agente executor 3153 

10.5.8.1.7. Estimativa preliminar de recursos 3153 

10.5.8.2. Subprograma de monitoramento da macrofauna bentônica de fundos 

inconsolidados e consolidados 3154 

10.5.8.2.1. Objetivos e justificativa 3154 

10.5.8.2.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3154 

10.5.8.2.3. Descrição da atividade 3154 

10.5.8.2.4. Indicadores para avaliação dados resultados 3155 

10.5.8.2.5. Cronograma 3156 

10.5.8.2.6. Agente executor 3157 

10.5.8.2.7. Estimativa preliminar de recursos 3157 

10.5.8.3. Subprograma de monitoramento das comunidades planctônicas 3158 

10.5.8.3.1. Objetivos e justificativa 3158 

10.5.8.3.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3158 
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10.5.8.3.3. Descrição da atividade 3159 

10.5.8.3.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3159 

10.5.8.3.5. Cronograma 3160 

10.5.8.3.6. Agente executor 3161 

10.5.8.3.7. Estimativa preliminar de recursos 3161 

10.5.8.4. Subprograma de monitoramento da ictiofauna 3162 

10.5.8.4.1. Objetivos e justificativa 3162 

10.5.8.4.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3162 

10.5.8.4.3. Descrição da atividade 3162 

10.5.8.4.4. Indicadores para avaliação dos resultados 3163 

10.5.8.4.5. Cronograma 3164 

10.5.8.4.6. Agente executor 3165 

10.5.8.4.7. Estimativa preliminar de recursos 3165 

10.5.8.5. Subprograma de monitoramento de cetáceos e quelônios marinhos 3166 

10.5.8.5.1. Objetivos e justificativa 3166 

10.5.8.5.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo tema ambiental a 

ser afetado  3166 

10.5.8.5.3. Descrição da atividade 3166 
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AMOSTRAIS. AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS INTERVALOS DE CONFIANÇA DE 95%. 1171 
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FIGURA 419 - DIAGRAMA DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO MÉTRICO (NMDS; STRESS 

0,23) COMPARANDO A COMPOSIÇÃO E ABUNDÂNCIAS DAS ESPÉCIES DAS UNIDADES AMOSTRAIS ENTRE AS 

CAMPANHAS (C01 A C04). 1173 

FIGURA 420 - DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS FAMÍLIAS DA HERPETOFAUNA REGISTRADA. 1174 

FIGURA 421 - RIQUEZA DAS ESPÉCIES EM RELAÇÃO A SUA OCORRÊNCIA. 1178 

FIGURA 422 - DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS FAMÍLIAS DE AVIFAUNA QUE CONTEMPLARAM UM 

VALOR IGUAL OU SUPERIOR A DUAS ESPÉCIES. 1181 

FIGURA 423 - PROPORÇÃO DA RIQUEZA ENTRE OS HABITATS REGISTRADOS. 1196 

FIGURA 424 - PROPORÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS GUILDAS TRÓFICAS REGISTRADAS. 1197 

FIGURA 425 - RIQUEZA DAS ESPÉCIES ENTRE OS STATUS DE OCORRÊNCIA. 1199 

FIGURA 426 - CURVA DE RAREFAÇÃO POR DIAS DE AMOSTRAGEM PARA A AVIFAUNA TERRESTRE 

REGISTRADA NA REGIÃO DO EMPREENDIMENTO. 1200 

FIGURA 427 - PROJEÇÃO PELO MODELO DE MICHALIS-MENTEN PARA A AMOSTRAGEM DA AVIFAUNA 

TERRESTRE. A LINHA TRACEJADA INDICA O ESFORÇO REALIZADO ATÉ O PRESENTE MOMENTO. 1200 

FIGURA 428 - CURVA DE RAREFAÇÃO DE ESPÉCIES INDICANDO O NÚMERO ACUMULADO DE ESPÉCIES DA 

AVIFAUNA TERRESTRE EM RELAÇÃO AOS DIAS DE AMOSTRAGEM PARA O MÉTODO DE LISTA DE MACKINNON.

 1201 

FIGURA 429 - CURVA DE RAREFAÇÃO DE ESPÉCIES INDICANDO O NÚMERO ACUMULADO DE ESPÉCIES DA 

AVIFAUNA TERRESTRE EM RELAÇÃO AOS DIAS DE AMOSTRAGEM PARA O MÉTODO DE PONTOS DE ESCUTA.

 1202 

FIGURA 430 - RAREFAÇÃO POR INDIVÍDUO ENTRE AS ESTAÇÕES AMOSTRADAS. 1203 

FIGURA 431 - PERFIS DE DIVERSIDADE DAS ESPÉCIES DA AVIFAUNA TERRESTRE ENTRE AS CAMPANHAS 

REALIZADAS, SENDO O ÍNDICE DE SHANON EM Α=1 E O ÍNDICE DE SIMPSON EM Α=2. 1204 

FIGURA 432 - ÍNDICES PONTUAIS DE ABUNDÂNCIA (IPA) PARA AS ESPÉCIES QUE APRESENTARAM VALOR 

> A 0,1. 1205 

FIGURA 433 - COMPARATIVO DOS VALORES REFERENTE À: (A) ABUNDÂNCIA DE INDIVÍDUOS; (B) 

RIQUEZA ESTIMADA POR CHAO-1; (C) DIVERSIDADE DE SHANNON E (D) DOMINÂNCIA ENTRE AS ÁREAS 

AMOSTRAIS. AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS INTERVALOS DE CONFIANÇA DE 95%. 1212 

FIGURA 434 - DIAGRAMA DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO MÉTRICO (NMDS; STRESS 

0,17) COMPARANDO A COMPOSIÇÃO E ABUNDÂNCIAS DAS ESPÉCIES DAS UNIDADES AMOSTRAIS ENTRE AS 

CAMPANHAS (C01 A C04). 1214 

FIGURA 435 - DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS FAMÍLIAS DA AVIFAUNA REGISTRADA. ESTÃO 

CONSIDERADAS AS FAMÍLIAS QUE APRESENTARAM DUAS ESPÉCIES OU MAIS. 1215 

FIGURA 436 - RIQUEZA DAS ESPÉCIES EM RELAÇÃO À SUA OCORRÊNCIA. 1232 

FIGURA 437 - DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS FAMÍLIAS DA MASTOFAUNA TERRESTRE. 1235 

FIGURA 438 - PROPORÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS GUILDAS TRÓFICAS REGISTRADAS. 1241 

FIGURA 439 - RIQUEZA DAS ESPÉCIES ENTRE OS STATUS DE OCORRÊNCIA. 1243 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

45 

FIGURA 440 – CURVA DE RAREFAÇÃO POR DIAS DE AMOSTRAGEM PARA A MASTOFAUNA TERRESTRE NÃO 

VOADORA REGISTRADA NA REGIÃO DO EMPREENDIMENTO. 1244 

FIGURA 441 – PROJEÇÃO PELO MODELO DE MICHALIS-MENTEN PARA A AMOSTRAGEM DA MASTOFAUNA 

TERRESTRE NÃO VOADORA. A LINHA TRACEJADA INDICA O ESFORÇO REALIZADO ATÉ O PRESENTE 

MOMENTO. 1245 

FIGURA 442 - CURVA DE RAREFAÇÃO DE ESPÉCIES INDICANDO O NÚMERO ACUMULADO DE ESPÉCIES DA 

MASTOFAUNA TERRESTRE NÃO VOADORA EM RELAÇÃO AOS DIAS DE AMOSTRAGEM PARA O MÉTODO DE 

ARMADILHAS FOTOGRÁFICAS (CÂMERAS TRAPS). 1246 

FIGURA 443 - CURVA DE RAREFAÇÃO DE ESPÉCIES INDICANDO O NÚMERO ACUMULADO DE ESPÉCIES DA 

MASTOFAUNA TERRESTRE NÃO VOADORA EM RELAÇÃO AOS DIAS DE AMOSTRAGEM PARA O MÉTODO DE 

CENSO POR TRANSECÇÃO. 1247 

FIGURA 444 - RAREFAÇÃO POR INDIVÍDUO ENTRE AS ESTAÇÕES AMOSTRADAS. 1248 

FIGURA 445 – PERFIS DE DIVERSIDADE DAS ESPÉCIES DA MASTOFAUNA TERRESTRE NÃO VOADORA ENTRE 

AS CAMPANHAS REALIZADAS, SENDO O ÍNDICE DE SHANON EM Α=1 E O ÍNDICE DE SIMPSON EM Α=2.

 1249 

FIGURA 446 - COMPARATIVO DOS VALORES REFERENTE À: (A) ABUNDÂNCIA DE INDIVÍDUOS; (B) 

RIQUEZA ESTIMADA POR CHAO-1; (C) DIVERSIDADE DE SHANNON E (D) DOMINÂNCIA ENTRE AS ÁREAS 

AMOSTRAIS. AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS INTERVALOS DE CONFIANÇA DE 95%. 1251 

FIGURA 447 - DIAGRAMA DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO MÉTRICO (NMDS; STRESS 

0,15) COMPARANDO A COMPOSIÇÃO E ABUNDÂNCIAS DAS ESPÉCIES DAS UNIDADES AMOSTRAIS ENTRE AS 

CAMPANHAS (C01 A C04). 1254 

FIGURA 448 - DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS FAMÍLIAS DA MASTOFAUNA TERRESTRE NÃO 

VOADORA REGISTRADA. 1255 

FIGURA 449 – CURVA DE RAREFAÇÃO POR DIAS DE AMOSTRAGEM PARA QUIRÓPTEROS REGISTRADOS NA 

REGIÃO DO EMPREENDIMENTO. 1263 

FIGURA 450 - PROJEÇÃO PELO MODELO DE MICHALIS-MENTEN PARA A AMOSTRAGEM DE QUIRÓPTEROS. A 

LINHA TRACEJADA INDICA O ESFORÇO REALIZADO ATÉ O PRESENTE MOMENTO. 1264 

FIGURA 451 – RAREFAÇÃO POR INDIVÍDUO ENTRE AS ESTAÇÕES AMOSTRADAS. 1265 

FIGURA 452 – PERFIS DE DIVERSIDADE DAS ESPÉCIES DE QUIRÓPTEROS ENTRE AS CAMPANHAS 

REALIZADAS, SENDO O ÍNDICE DE SHANON EM Α=1 E O ÍNDICE DE SIMPSON EM Α=2. 1266 

FIGURA 453 - COMPARATIVO DOS VALORES REFERENTE À: (A) ABUNDÂNCIA DE INDIVÍDUOS; (B) 

RIQUEZA ESTIMADA POR CHAO-1; (C) DIVERSIDADE DE SHANNON E (D) DOMINÂNCIA ENTRE AS ÁREAS 

AMOSTRAIS. AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS INTERVALOS DE CONFIANÇA DE 95%. 1267 

FIGURA 454 - DIAGRAMA DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO MÉTRICO (NMDS; STRESS 

0,26) COMPARANDO A COMPOSIÇÃO E ABUNDÂNCIAS DAS ESPÉCIES DAS UNIDADES AMOSTRAIS ENTRE AS 

CAMPANHAS (C01 A C04). 1269 

FIGURA 455 – DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS FAMÍLIAS DE QUIRÓPTEROS REGISTRADA. 1270 
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FIGURA 456 - CURVA DE RAREFAÇÃO POR DIAS DE AMOSTRAGEM PARA A FAUNA ATROPELADA REGISTRADA 

NA REGIÃO DO EMPREENDIMENTO. 1281 

FIGURA 457 - PROJEÇÃO PELO MODELO DE MICHALIS-MENTEN PARA A AMOSTRAGEM DA FAUNA 

ATROPELADA. A LINHA TRACEJADA INDICA O ESFORÇO REALIZADO ATÉ O PRESENTE MOMENTO. 1282 

FIGURA 458 – PROPORÇÃO DA DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA E ABUNDÂNCIA DE ESPÉCIES ATROPELADAS 

ENTRE OS GRUPOS DA FAUNA REGISTRADOS. 1286 

FIGURA 459 – ABUNDÂNCIA DAS ESPÉCIES ATROPELADAS REGISTRADAS. 1287 

FIGURA 460 - GRÃOS DE SOJA CAÍDOS PROVENIENTES DOS CAMINHÕES DE CARGA QUE TRANSITAM AO 

LONGO DAS ALTERNATIVAS DE ACESSO AO EMPREENDIMENTO. 1290 

FIGURA 461 - RAREFAÇÃO POR INDIVÍDUO ENTRE AS ESTAÇÕES AMOSTRADAS. 1294 

FIGURA 462 - ABUNDÂNCIA POR GRUPOS DE FAUNA ATROPELADA NAS ALTERNATIVAS DE ACESSO AO 

EMPREENDIMENTO EM RELAÇÃO ÀS CAMPANHAS AMOSTRAIS. 1295 

FIGURA 463 - DISTRIBUIÇÃO DOS REGISTROS DE ATROPELAMENTO AO LONGO DOS TRAJETOS ADOTADOS 

NA AVALIAÇÃO DAS TRÊS ALTERNATIVAS RODOVIÁRIAS DE ACESSO AO EMPREENDIMENTO. 1298 

FIGURA 464 - ANÁLISE DE AGRUPAMENTO K DE RIPLEY-2D PARA A ALTERNATIVA 01 DE ACESSO AO 

EMPREENDIMENTO. 1300 

FIGURA 465 - ANÁLISE DE HOTSPOT-2D PARA A ALTERNATIVA 01 DE ACESSO AO EMPREENDIMENTO.

 1300 

FIGURA 466 – ANÁLISE DE AGRUPAMENTO K DE RIPLEY-2D PARA A ALTERNATIVA 02 DE ACESSO AO 

EMPREENDIMENTO. 1301 

FIGURA 467 – ANÁLISE DE HOTSPOT-2D PARA A ALTERNATIVA 02 DE ACESSO AO EMPREENDIMENTO.

 1302 

FIGURA 468 – ANÁLISE DE AGRUPAMENTO K DE RIPLEY-2D PARA A ALTERNATIVA 03 DE ACESSO AO 

EMPREENDIMENTO. 1302 

FIGURA 469 - ANÁLISE DE HOTSPOT-2D PARA A ALTERNATIVA 03 DE ACESSO AO EMPREENDIMENTO.

 1303 

FIGURA 470 - LOCALIZAÇÃO DOS PONTOS AMOSTRAIS DA BIOTA AQUÁTICA DOS DADOS SECUNDÁRIOS 

EMPREGADOS NESTE ESTUDO. 1309 

FIGURA 471 - LOCALIZAÇÃO DAS UNIDADES AMOSTRAIS DA COMUNIDADE PLANTÔNICA. 1313 

FIGURA 472. MICROSCÓPIO UTILIZADO NA QUANTIFICAÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DAS AMOSTRAS (A) E 

CÂMARA DE SEDGEWICK-RAFTER (B). 1315 

FIGURA 473. IDENTIFICAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO DOS ORGANISMOS ZOOPLANCTÔNICOS. 1317 

FIGURA 474 - LOCALIZAÇÃO DAS UNIDADES AMOSTRAIS DA COMUNIDADE BENTÔNICA DE FUNDO 

INCONSOLIDADO. 1318 

FIGURA 475 - LOCALIZAÇÃO DAS UNIDADES AMOSTRAIS DA COMUNIDADE BENTÔNICA DE FUNDO 

CONSOLIDADO. 1320 
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FIGURA 476 - FIGURA ILUSTRATIVA EXEMPLIFICANDO O MÉTODO DA AMOSTRAGEM DA MACROFAUNA 

BENTÔNICA DE FUNDO CONSOLIDADO. A) QUADRAT PARA DELIMITAÇÃO DA ÁREA DE RASPAGEM; E B) 

MATERIAL COLETADO PELA RASPAGEM. 1322 

FIGURA 477 - LOCALIZAÇÃO DAS UNIDADES AMOSTRAIS DA COMUNIDADE BENTÔNICA DE PRAIAS 

ARENOSAS. 1323 

FIGURA 478 - LOCALIZAÇÃO DAS UNIDADES AMOSTRAIS DA ICTIOFAUNA E FAUNA ACOMPANHANTE. 1325 

FIGURA 479 - LOCALIZAÇÃO DAS UNIDADES AMOSTRAIS DA CARCINOFAUNA DE MANGUE. 1329 

FIGURA 480 - LOCALIZAÇÃO DAS TRANSECÇÕES PARA O CENSO EMBARCADO DA AVIFAUNA. 1331 

FIGURA 481 - LOCALIZAÇÃO DAS UNIDADES AMOSTRAIS PARA O LEVANTAMENTO DAS TARTARUGAS 

MARINHAS. 1335 

FIGURA 482 - LOCALIZAÇÃO DAS UNIDADES AMOSTRAIS DA MASTOFAUNA AQUÁTICA E SEMIAQUÁTICA.

 1339 

FIGURA 483 - PONTOS DEFINIDOS PARA ESTUDO BIOACÚSTICO E RUÍDO SUBAQUÁTICO. 1345 

FIGURA 484 - CLASSIFICAÇÃO DOS ASSOBIOS DE SOTALIA GUIANENSIS - ESTUDO BIOACÚSTICO E RUÍDO 

SUBAQUÁTICO. 1347 

FIGURA 485 - PONTOS DE AMOSTRAGEM DA ICTIOFAUNA E MACROINVERTEBRADOS DE ÁGUAS 

CONTINENTAIS. 1348 

FIGURA 486 - DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS FAMÍLIAS DE PLÂNCTON QUE CONTEMPLARAM UM 

VALOR IGUAL OU SUPERIOR A DUAS ESPÉCIES. 1358 

FIGURA 487 - CURVA DE RAREFAÇÃO DE ESPÉCIES INDICANDO O NÚMERO ACUMULADO DE ESPÉCIES EM 

RELAÇÃO AO NÚMERO DE AMOSTRAS. AS LINHAS TRACEJADAS INDICAM OS INTERVALOS DE CONFIANÇA DE 

95%. 1376 

FIGURA 488. FREQUÊNCIA DA ABUNDÂNCIA DAS CLASSES FITOPLANCTÔNICAS REGISTRADAS DURANTE O 

LEVANTAMENTO EM CAMPO. 1378 

FIGURA 489. FREQUÊNCIA DA RIQUEZA DAS CLASSES FITOPLANCTÔNICAS REGISTRADAS DURANTE O 

LEVANTAMENTO EM CAMPO. 1378 

FIGURA 490 - COMPARATIVO DOS VALORES DE (A) RIQUEZA DE ESPÉCIES; (B) ABUNDÂNCIA DE 

INDIVÍDUOS; (C) DIVERSIDADE DE SHANNON-WEAVER E (D) EQUITABILIDADE DE PIELOU ENTRE AS 

CAMPANHAS (C01 E C02). AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS VALORES DE LIMITE SUPERIOR, 

MÉDIA E LIMITE INFERIOR. 1386 

FIGURA 491 - COMPARATIVO DOS VALORES DE (A) DE DENSIDADE E (B) RIQUEZA DE ESPÉCIES DAS 

CLASSES FITOPLANCTÔNICAS. 1387 

FIGURA 492 - COMPARATIVO DOS VALORES DE (A) RIQUEZA DE ESPÉCIES; (B) ABUNDÂNCIA DE 

INDIVÍDUOS; (C) DIVERSIDADE DE SHANNON E (D) EQUITABILIDADE DE PIELOU ENTRE AS MARÉS 

(VAZANTE E ENCHENTE). AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS VALORES DE LIMITE SUPERIOR, MÉDIA E 

LIMITE INFERIOR. 1388 

FIGURA 493 - COMPARATIVO DOS VALORES DE (A) RIQUEZA DE ESPÉCIES; (B) ABUNDÂNCIA DE 

INDIVÍDUOS; (C) DIVERSIDADE DE SHANNON-WEAVER E (D) EQUITABILIDADE DE PIELOU ENTRE OS 
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ESTRATOS (SUPERFÍCIE E FUNDO). AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS VALORES DE LIMITE 

SUPERIOR, MÉDIA E LIMITE INFERIOR. 1389 

FIGURA 494 - DIAGRAMA DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO MÉTRICO (NMDS; STRESS 

0,24) COMPARANDO A COMPOSIÇÃO E ABUNDÂNCIAS DAS ESPÉCIES FITOPLANCTÔNICAS ENTRE: (A) 

CAMPANHAS – CAMPANHA 01 E 02 (A); (B) ESTRATOS –SUPERFÍCIE E FUNDO E (C) MARÉS – VAZANTE E 

ENCHENTE. 1390 

FIGURA 495 - REGISTROS OBTIDOS NO MICROSCÓPIO, SENDO EM: A) COSCINODISCUS WAILESII; B) 

COSCINODISCUS SP; C) GYROSIGMA BALTICUM; D) TRIPOS FURCA. 1397 

FIGURA 496 - CURVA DE RAREFAÇÃO DE ESPÉCIES INDICANDO O NÚMERO ACUMULADO DE ESPÉCIES EM 

RELAÇÃO AO NÚMERO DE AMOSTRAS. AS LINHAS TRACEJADAS INDICAM OS INTERVALOS DE CONFIANÇA DE 

95%. 1398 

FIGURA 497. FREQUÊNCIA DA ABUNDÂNCIA DOS FILOS ZOOPLANCTÔNICOS REGISTRADOS DURANTE O 

LEVANTAMENTO EM CAMPO. 1399 

FIGURA 498. FREQUÊNCIA DA RIQUEZA DOS FILOS ZOOPLANCTÔNICOS REGISTRADOS DURANTE O 

LEVANTAMENTO EM CAMPO. 1399 

FIGURA 499 - COMPARATIVO DOS VALORES DE (A) RIQUEZA DE ESPÉCIES; (B) ABUNDÂNCIA DE 

INDIVÍDUOS; (C) DIVERSIDADE DE SHANNON E (D) EQUITABILIDADE DE PIELOU ENTRE AS CAMPANHAS 

(C01 E C02). AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS VALORES DE LIMITE SUPERIOR, MÉDIA E LIMITE 

INFERIOR. 1407 

FIGURA 500 - COMPARATIVO DOS VALORES DE (A) DE DENSIDADE E (B) RIQUEZA DOS FILOS 

ZOOPLANCTÔNICOS. 1408 

FIGURA 501 - COMPARATIVO DOS VALORES DE (A) RIQUEZA DE ESPÉCIES; (B) ABUNDÂNCIA DE 

INDIVÍDUOS; (C) DIVERSIDADE DE SHANNON-WEAVER E (D) EQUITABILIDADE DE PIELOU ENTRE AS 

MARÉS (VAZANTE E ENCHENTE). AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS VALORES DE LIMITE SUPERIOR, 

MÉDIA E LIMITE INFERIOR. 1409 

FIGURA 502 - COMPARATIVO DOS VALORES DE (A) RIQUEZA DE ESPÉCIES; (B) ABUNDÂNCIA DE 

INDIVÍDUOS; (C) DIVERSIDADE DE SHANNON E (D) EQUITABILIDADE DE PIELOU (VAZANTE E ENCHENTE). 

AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS VALORES DE LIMITE SUPERIOR, MÉDIA E LIMITE INFERIOR. 1410 

FIGURA 503 - DIAGRAMA DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO MÉTRICO (NMDS; STRESS 

0,24) COMPARANDO: (A) COMPOSIÇÃO E ABUNDÂNCIAS DAS ESPÉCIES ZOOPLANCTÔNICAS ENTRE AS 

CAMPANHAS – CAMPANHA 01 E 02; (B) ESTRATOS –SUPERFÍCIE E FUNDO E (C) MARÉS –VAZANTE E 

ENCHENTE. 1411 

FIGURA 504 - REGISTROS OBTIDOS NO MICROSCÓPIO, SENDO EM: A) ACARTIA LILLJEBORGII; B) 

ACARTIA TONSA; C) LARVA DE POLYCHAETA; D) ZOEA (DECAPODA). 1416 

FIGURA 505 - CURVA DE RAREFAÇÃO DE ESPÉCIES INDICANDO O NÚMERO ACUMULADO DE ESPÉCIES EM 

RELAÇÃO AO NÚMERO DE AMOSTRAS. AS LINHAS TRACEJADAS INDICAM OS INTERVALOS DE CONFIANÇA DE 

95%. 1417 

FIGURA 506. FREQUÊNCIA DO TOTAL DOS INDIVÍDUOS ICTIOPLANCTÔNICOS REGISTRADOS 1418 
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FIGURA 507. FREQUÊNCIA DOS TÁXONS ICTIOPLANCTÔNICOS REGISTRADOS 1419 

FIGURA 508 - COMPARATIVO DOS VALORES DE (A) RIQUEZA DE ESPÉCIES; (B) ABUNDÂNCIA DE 

INDIVÍDUOS; (C) DIVERSIDADE DE SHANNON E (D) EQUITABILIDADE DE PIELOU ENTRE AS CAMPANHAS 

(C01 E C02). AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS VALORES DE LIMITE SUPERIOR, MÉDIA E LIMITE 

INFERIOR. 1422 

FIGURA 509 - COMPARATIVO DOS VALORES DE (A) DE DENSIDADE DAS FORMAS E (B) DENSIDADE DAS 

FAMÍLIAS ICTIOPLANCTÔNICAS. 1423 

FIGURA 510 - COMPARATIVO DOS VALORES DE (A) RIQUEZA DE ESPÉCIES; (B) ABUNDÂNCIA DE 

INDIVÍDUOS; (C) DIVERSIDADE DE SHANNON E (D) EQUITABILIDADE DE PIELOU ENTRE AS MARÉS 

(VAZANTE E ENCHENTE). AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS VALORES DE LIMITE SUPERIOR, MÉDIA E 

LIMITE INFERIOR. 1424 

FIGURA 511 - COMPARATIVO DOS VALORES DE (A) RIQUEZA DE ESPÉCIES; (B) ABUNDÂNCIA DE 

INDIVÍDUOS; (C) DIVERSIDADE DE SHANNON E (D) EQUITABILIDADE DE PIELOU ENTRE OS ESTRATOS 

(SUPERFÍCIE E FUNDO). AS BARRAS VERTICAIS REPRESENTAM OS VALORES DE LIMITE SUPERIOR, MÉDIA E 

LIMITE INFERIOR. 1425 

FIGURA 512 - DIAGRAMA DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO MÉTRICO (NMDS; STRESS= 

0,19) COMPARANDO; (A) COMPOSIÇÃO E ABUNDÂNCIAS DO ICTIOPLÂNCTON ENTRE AS CAMPANHAS – 

CAMPANHA 01 E 02; (B) ESTRATOS –SUPERFÍCIE E FUNDO E (C) MARÉS – VAZANTE E ENCHENTE. 1426 

FIGURA 513 - REGISTROS OBTIDOS NO MICROSCÓPIO, SENDO EM: A) OVO DE PEIXE; B) OVO DE PEIXE; 

C) LARVA VITELÍNICA; D) FAMÍLIA CARANGIDAE; E) FAMÍLIA BLENNIDAE; F) FAMÍLIA SCIAENIDAE.1429 

FIGURA 514 - DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS FAMÍLIAS DA COMUNIDADE BENTÔNICA. 1430 

FIGURA 515 – DISTRIBUIÇÃO DA ABUNDÂNCIA ENTRE OS TÁXONS REGISTRADOS NA C01. 1455 

FIGURA 516 - DISTRIBUIÇÃO DA ABUNDÂNCIA ENTRE OS TÁXONS REGISTRADOS NA C02. 1457 

FIGURA 517 - CURVA DE RAREFAÇÃO POR AMOSTRAS COLETADAS PARA A COMUNIDADE BENTÔNICA DE 

PRAIAS ARENOSAS REGISTRADA NA REGIÃO DO EMPREENDIMENTO. 1462 

FIGURA 518 - PROJEÇÃO PELO MODELO DE MICHAELIS-MENTEN PARA A AMOSTRAGEM DACOMUNIDAE 

BENTÔNICA DE PRAIAS ARENOSAS. A LINHA TRACEJADA INDICA O ESFORÇO REALIZADO ATÉ O PRESENTE 

MOMENTO. 1463 

FIGURA 519 - RIQUEZA DE ESPÉCIES (S) NOS PONTOS AMOSTRAIS DE PRAIAS ESTUARINAS, COM TRÊS 

TRANSECTOS EM CADA PONTO (T1, T2 E T3) E TRÊS ZONAS PRAIAIS AMOSTRADAS EM CADA TRANSECTO 

(S=SUPRALITORAL, M=MESOLITORAL E I=INFRALITORAL). 1464 

FIGURA 520 - NÚMERO DE INDIVÍDUOS (N) NOS PONTOS AMOSTRAIS DE PRAIAS ESTUARINAS, COM TRÊS 

TRANSECTOS EM CADA PONTO (T1, T2 E T3) E TRÊS ZONAS PRAIAIS AMOSTRADAS EM CADA TRANSECTO 

(S=SUPRALITORAL, M=MESOLITORAL E I=INFRALITORAL). 1465 

FIGURA 521 - DIVERSIDADE DE SHANNON (H´) NOS PONTOS AMOSTRAIS DE PRAIAS ESTUARINAS, COM 

TRÊS TRANSECTOS EM CADA PONTO (T1, T2 E T3) E TRÊS ZONAS PRAIAIS AMOSTRADAS EM CADA 

TRANSECTO (S=SUPRALITORAL, M=MESOLITORAL E I=INFRALITORAL). 1466 
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FIGURA 522 - EQUITABILIDADE (J) NOS PONTOS AMOSTRAIS DE PRAIAS ESTUARINAS, COM TRÊS 

TRANSECTOS EM CADA PONTO (T1, T2 E T3) E TRÊS ZONAS PRAIAIS AMOSTRADAS EM CADA TRANSECTO 

(S=SUPRALITORAL, M=MESOLITORAL E I=INFRALITORAL). DADOS DE SETEMBRO DE 2020 EM AZUL, E 

DE FEVEREIRO DE 2021 EM LARANJA. 1467 

FIGURA 523 - PERFIS DE DIVERSIDADE ENTRE OS PONTOS DE PRAIAS ESTUARINAS AMOSTRADOS NAS 

DUAS CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM. 1468 

FIGURA 524 - RESULTADO DA ANÁLISE DE NMDS PARA OS DADOS DE INFRALITORAIS, NAS CAMPANHAS 

01 E 02. A LINHA VERDE E AS LETRAS EM CÍRCULOS AZUIS MARCAM OS AGRUPAMENTOS NATURAIS. 1469 

FIGURA 525 - RESULTADO DA ANÁLISE DE NMDS PARA OS DADOS DE MESOLITORAIS, NAS CAMPANHAS 

01 E 02. A LINHA VERDE E AS LETRAS EM CÍRCULOS AZUIS MARCAM OS AGRUPAMENTOS NATURAIS. 1471 

FIGURA 526 - RESULTADO DA ANÁLISE DE NMDS PARA OS DADOS DE SUPRALITORAIS, NAS CAMPANHAS 

01 E 02. A LINHA VERDE E AS LETRAS EM CÍRCULOS AZUIS MARCAM OS AGRUPAMENTOS NATURAIS. 1473 

FIGURA 527 - ANÁLISE CANÔNICA DOS PRINCIPAIS ORGANISMOS DA MACROFAUNA EM RELAÇÃO À 

GRANULOMETRIA DO SEDIMENTO. OS VETORES CORRESPONDEM À FRAÇÃO DO TAMANHO DO GRÃO: S – 

SILTE, SG – SILTE GROSSO, AMF – AREIA MUITO FINA, AF – AREIA FINA, AM – AREIA MÉDIA, AG – 

AREIA GROSSA, AMG – AREIA MUITO GROSSA, GF - GRÂNULO FINO, GM – GRÂNULO MÉDIO E GG – 

GRÂNULO GROSSO. A NOTAÇÃO DOS PONTOS SEGUE A SEGUINTE ORDEM (PONTO.TRANSECTO.ESTRATO).

 1475 

FIGURA 528 - DISTRIBUIÇÃO DA ABUNDÂNCIA ENTRE OS TÁXONS REGISTRADOS NA C01. 1477 

FIGURA 529 - DISTRIBUIÇÃO DA ABUNDÂNCIA ENTRE OS TÁXONS REGISTRADOS NA C02. 1479 

FIGURA 530 - CURVA DE RAREFAÇÃO POR AMOSTRAS COLETADAS PARA A COMUNIDADE BENTÔNICA DE 

FUNDO INCONSOLIDADO REGISTRADA NA REGIÃO DO EMPREENDIMENTO. 1485 

FIGURA 531 - PROJEÇÃO PELO MODELO DE MICHAELIS-MENTEN PARA A AMOSTRAGEM DA COMUNIDAE 

BENTÔNICA DE FUNDO INCONSOLIDADO. A LINHA TRACEJADA INDICA O ESFORÇO REALIZADO ATÉ O 

PRESENTE MOMENTO. 1486 

FIGURA 532 - RIQUEZA DE ESPÉCIES NOS PONTOS AMOSTRAIS DE SUBSTRATO INCONSOLIDADO NO 

SUBLITORAL. 1487 

FIGURA 533 - RIQUEZA DE ESPÉCIES NOS PONTOS AMOSTRAIS DE SUBSTRATO INCONSOLIDADO NO 

SUBLITORAL. 1488 

FIGURA 534 - DIVERSIDADE DE SHANNON (H´) NOS PONTOS AMOSTRAIS DE SUBSTRATO 

INCONSOLIDADO SUBLITORAL.  DADOS DE SETEMBRO DE 2020 EM AZUL, E DE FEVEREIRO DE 2021 EM 

LARANJA. 1488 

FIGURA 535 - EQUITABILIDADE (J) NOS PONTOS AMOSTRAIS DE SUBSTRATO INCONSOLIDADO 

SUBLITORAL.  DADOS DE SETEMBRO DE 2020 EM AZUL, E DE FEVEREIRO DE 2021 EM LARANJA. 1489 

FIGURA 536 - PERFIS DE DIVERSIDADE ENTRE OS PONTOS DE FUNDOS INCONSOLIDADOS SUBLITORAIS 

AMOSTRADOS CONSIDERANDO AS DUAS CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM. 1490 
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FIGURA 537 - RESULTADO DA ANÁLISE DE NMDS PARA OS DADOS DE SUBSTRATOS INCONSOLIDADOS, 

NAS CAMPANHAS C01 E C02. A LINHA VERDE E AS LETRAS EM CÍRCULOS AZUIS MARCAM OS 

AGRUPAMENTOS NATURAIS. 1491 

FIGURA 538 - RESULTADO DA ANÁLISE DE NMDS PARA OS DADOS DE SUBSTRATOS INCONSOLIDADOS, NA 

CAMPANHA C01. A LINHA VERDE E AS LETRAS EM CÍRCULOS AZUIS MARCAM OS AGRUPAMENTOS 

NATURAIS. 1493 

FIGURA 539 - RESULTADO DA ANÁLISE DE NMDS PARA OS DADOS DE SUBSTRATOS INCONSOLIDADOS, NA 

CAMPANHA C02. A LINHA VERDE E AS LETRAS EM CÍRCULOS AZUIS MARCAM OS AGRUPAMENTOS 

NATURAIS. 1495 

FIGURA 540 - RESULTADO DA ANÁLISE DE CORRESPONDÊNCIA CANÔNICA (CCA) ENTRE A OCORRÊNCIA 

DE ESPÉCIES, FRAÇÕES GRANULOMÉTRICAS E CARBONO, NITROGÊNIO E FÓSFORO TOTAIS, 

CONSIDERANDO AS DUAS CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM. 1497 

FIGURA 541 - CURVA DE RAREFAÇÃO POR AMOSTRAS COLETADAS PARA A COMUNIDADE BENTÔNICA DE 

FUNDO CONSOLIDADO REGISTRADA NA REGIÃO DO EMPREENDIMENTO. 1500 

FIGURA 542 - PROJEÇÃO PELO MODELO DE MICHAELIS-MENTEN PARA A AMOSTRAGEM DA COMUNIDAE 

BENTÔNICA DE FUNDO CONSOLIDADO. A LINHA TRACEJADA INDICA O ESFORÇO REALIZADO ATÉ O 

PRESENTE MOMENTO. 1501 

FIGURA 543 - RIQUEZA DE TAXÓNS DAS FAMÍLIAS DA COMUNIDADE BENTÔNICA DE FUNDO CONSOLIDADO 

REGISTRADOS. 1502 

FIGURA 544 - ABUNDÂNCIA RELATIVA (N%) DAS ESPÉCIES MAIS ABUNDANTES (N>1%) DA 

COMUNIDADE BENTÔNICA DE FUNDO CONSOLIDADO. 1508 

FIGURA 545 - RIQUEZA DE TAXÓNS DA COMUNIDADE BENTÔNICA DE FUNDO CONSOLIDADO NOS COSTÕES 

AMOSTRADOS. 1509 

FIGURA 546 - ABUNDÂNCIA ABSOLUTA (N) DE TAXÓNS DA COMUNIDADE BENTÔNICA DE FUNDO 

CONSOLIDADO NOS COSTÕES AMOSTRADOS. 1509 

FIGURA 547 - ABUNDÂNCIA RELATIVA DAS QUATRO ESPÉCIES EXÓTICAS REGISTRADAS NAS CAMPANHAS 

AMOSTRAIS E NOS PONTOS DE COLETA. 1511 

FIGURA 548 - DIVERSIDADE DE SHANNON-WIENER (H’) DA COMUNIDADE BENTÔNICA DE FUNDO 

CONSOLIDADO NOS COSTÕES AMOSTRADOS. 1512 

FIGURA 549 - EQUITABILIDADE DE PIELOU (J’) DA COMUNIDADE BENTÔNICA DE FUNDO CONSOLIDADO 

NOS COSTÕES AMOSTRADOS. 1513 

FIGURA 550 - PERFIL DE DIVERSIDADE BASEADO NA SÉRIE DA RÉNYI DO INFRALITORAL DOS COSTÕES 

AMOSTRADOS. 1514 

FIGURA 551 - PERFIL DE DIVERSIDADE BASEADO NA SÉRIE DE RÉNYI DO MESOLITORAL DOS COSTÕES 

AMOSTRADOS. 1515 

FIGURA 552 - PERFIL DE DIVERSIDADE BASEADO NA SÉRIE DA RÉNYI DO SUPRALITORAL DOS COSTÕES 

AMOSTRADOS. 1516 
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FIGURA 553 - RESULTADO DA ANÁLISE DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO MÉTRICA (NMDS).

 1517 

FIGURA 554 – RIQUEZA MÉDIA E ERRO PADRÃO DA RIQUEZA DE TAXA OBSERVADA NO PONTO BC-P01 

ENTRE AS CAMPANHAS E ESTRATOS. 1519 

FIGURA 555 - RIQUEZA MÉDIA E ERRO PADRÃO DA RIQUEZA DE TAXA OBSERVADA NO PONTO BC-P02 

ENTRE AS CAMPANHAS E ESTRATOS. 1519 

FIGURA 556 - RIQUEZA MÉDIA E ERRO PADRÃO DA RIQUEZA DE TAXA OBSERVADA NO PONTO BC-P03 

ENTRE AS CAMPANHAS E ESTRATOS. 1520 

FIGURA 557 - ABUNDÂNCIA MÉDIA E ERRO PADRÃO DA RIQUEZA DE TAXA OBSERVADA NO PONTO BC-P01 

ENTRE AS CAMPANHAS E ESTRATOS. 1521 

FIGURA 558 - ABUNDÂNCIA MÉDIA E ERRO PADRÃO DA RIQUEZA DE TAXA OBSERVADA NO PONTO BC-P02 

ENTRE AS CAMPANHAS E ESTRATOS. 1522 

FIGURA 559 - ABUNDÂNCIA MÉDIA E ERRO PADRÃO DA RIQUEZA DE TAXA OBSERVADA NO PONTO BC-P03 

ENTRE AS CAMPANHAS E ESTRATOS. 1522 

FIGURA 560 - RESULTADO DA ANÁLISE CCA PARA A COMUNIDADE BENTÔNICA DE FUNDO CONSOLIDADO 

ENTRE OS TRÊS ESTRATOS DO COSTÃO. 1524 

FIGURA 561 - RESULTADO DA ANÁLISE CCA PARA A COMUNIDADE BENTÔNICA DE FUNDO CONSOLIDADO 

ENTRE CAMPANHAS AMOSTRAIS. 1525 

FIGURA 562 - RESULTADO DA ANÁLISE CCA PARA A COMUNIDADE BENTÔNICA DE FUNDO CONSOLIDADO 

ENTRE OS PONTOS DE COLETA. 1526 

FIGURA 563 - DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS FAMÍLIAS DE CARCINOFAUNA. 1540 

FIGURA 564 – CURVA DE EXTRAPOLAÇÃO DE ESPÉCIES ELABORADA COM AS AMOSTRAS DA CARCINOFAUNA 

DE MANGUEZAL. 1545 

FIGURA 565 – RIQUEZA DE TAXA DAS FAMÍLIAS DA CARCINOFAUNA DE MANGUEZAL. 1545 

FIGURA 566 – ABUNDÂNCIA RELATIVA (N%) DOS TAXÓNS REGISTRADOS NAS CAMPANHAS AMOSTRAIS 

DA CARCINOFAUNA DE MANGUEZAL. 1547 

FIGURA 567 – ABUNDÂNCIA (N) E RIQUEZA (S) DE TAXA NOS PONTOS E CAMPANHAS AMOSTRADAS.

 1549 

FIGURA 568 – DIVERSIDADE DE SHANNON-WIENER (H’) E EQUITABILIDADE DE PIELOU (J’) NOS PONTOS 

E CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1550 

FIGURA 569 – ABUNDÂNCIA RELATIVA (N%) DA CARCINOFAUNA DE MANGUEZAL EM RELAÇÃO AO SEXO E 

FASES REPRODUTIVAS NOS PONTOS E CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1551 

FIGURA 570 – ABUNDÂNCIA RELATIVA (N%) DAS ESPÉCIES DA CARCINOFAUNA DE MANGUEZAL EM FASE 

REPRODUTIVA REPRESENTADAS PELAS FÊMEAS OVÍGERAS (FO) NOS PONTOS E CAMPANHAS AMOSTRADAS.

 1552 

FIGURA 571 – PERFIL DE DIVERSIDADE BASEADO NA SÉRIE DA RÉNYI CALCULADO PARA OS CINCO 

PONTOS AMOSTRAIS DA CARCINOFAUNA DE MANGUEZAIS. 1553 
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FIGURA 572 – RESULTADO DA ANÁLISE DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO MÉTRICA (NMDS) 

NA COMPARAÇÃO ENTRE CAMPANHAS E PONTOS AMOSTRAIS. 1553 

FIGURA 573 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DA ABUNDÂNCIA DE TAXA DA CARCINOFAUNA DE MANGUEZAL 

OBSERVADA NOS PONTOS E NAS CAMPANHAS DE INVERNO E VERÃO. 1555 

FIGURA 574 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DA RIQUEZA DE TAXA DA CARCINOFAUNA DE MANGUEZAL 

OBSERVADA NOS PONTOS E NAS CAMPANHAS DE INVERNO E VERÃO. 1555 

FIGURA 575 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DA LARGURA CEFALOTORÁCICA (LC) DE L. THAYERI OBSERVADA 

NOS PONTOS E NAS CAMPANHAS DE INVERNO E VERÃO. 1556 

FIGURA 576 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DA LARGURA CEFALOTORÁCICA (LC) DE L. LEPTODACTYLA 

OBSERVADA NOS PONTOS E NAS CAMPANHAS DE INVERNO E VERÃO. 1557 

FIGURA 577 – RESULTADO DA ANÁLISE CCA PARA AS ESPÉCIES MAIS ABUNDANTES DA CARCINOFAUNA DE 

MANGUEZAIS ENTRE AS CAMPANHAS AMOSTRAIS. 1558 

FIGURA 578 – RESULTADO DA ANÁLISE CCA PARA AS ESPÉCIES MAIS ABUNDANTES DA CARCINOFAUNA DE 

MANGUEZAIS ENTRE PONTOS DE COLETA. 1558 

FIGURA 579 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DO NÚMERO DE TOCAS DE U. CORDATUS OBSERVADA NOS PONTOS 

E NAS CAMPANHAS DE INVERNO E VERÃO. 1559 

FIGURA 580 - DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS FAMÍLIAS DA ICTIOFAUNA QUE CONTEMPLARAM UM 

VALOR IGUAL OU SUPERIOR A DUAS ESPÉCIES. 1561 

FIGURA 581 - RIQUEZA DAS ESPÉCIES ENTRE OS STATUS DE OCORRÊNCIA. 1576 

FIGURA 582 – CURVA DE EXTRAPOLAÇÃO DE ESPÉCIES ELABORADA COM AS AMOSTRAS DA COMUNIDADE 

BENTÔNICA DE FUNDO CONSOLIDADO. 1577 

FIGURA 583 – RIQUEZA DE TAXA DAS FAMÍLIAS DA ICTIOFAUNA (S>1). 1578 

FIGURA 584 – ABUNDÂNCIA RELATIVA (N%) DAS ESPÉCIES MAIS ABUNDANTES (N>1%) DA ICTIOFAUNA 

DEMERSAL. 1583 

FIGURA 585 – ABUNDÂNCIA RELATIVA (N%) DAS ESPÉCIES DE ELASMOBRÂNQUIOS NOS PONTOS E 

CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1584 

FIGURA 586 – ABUNDÂNCIA (N) E RIQUEZA (S) DE TAXA NOS PONTOS E CAMPANHAS AMOSTRADAS.

 1585 

FIGURA 587 – DIVERSIDADE DE SHANNON-WIENER (H’) E EQUITABILIDADE DE PIELOU (J’) NOS PONTOS 

E CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1586 

FIGURA 588 – ABUNDÂNCIA RELATIVA (N%) DA ICTIOFAUNA DEMERSAL NAS FASES REPRODUTIVAS COM 

BASE NOS ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO GONADAL NOS PONTOS E CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1587 

FIGURA 589 – PERFIL DE DIVERSIDADE BASEADO NA SÉRIE DA RÉNYI CALCULADO PARA OS TRÊS 

TRANSECTOS PARALELOS À COSTA. 1588 

FIGURA 590 – RESULTADO DA ANÁLISE DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO MÉTRICA (NMDS) 

NA COMPARAÇÃO ENTRE: (A) CAMPANHAS E (B) TRANSECTOS. 1588 

FIGURA 591 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DA ABUNDÂNCIA DE TAXA OBSERVADA NOS PONTOS E CAMPANHAS 

AMOSTRADAS. 1590 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

54 

FIGURA 592 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DA RIQUEZA DE TAXA OBSERVADA NOS PONTOS E CAMPANHAS 

AMOSTRADAS. 1590 

FIGURA 593 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DO COMPRIMENTO TOTAL DO C. SPIIXI OBSERVADA NOS PONTOS E 

CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1591 

FIGURA 594 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DO COMPRIMENTO TOTAL DO G. GENIDENS OBSERVADA NOS 

PONTOS E CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1592 

FIGURA 595 - RELAÇÃO PESO E COMPRIMENTO TOTAL DA ESPÉCIE C. SPIIXI E G. GENIDENS. 1593 

FIGURA 596 – RESULTADO DA ANÁLISE CCA PARA A ICTIOFAUNA DEMERSAL ENTRE AS CAMPANHAS 

AMOSTRAIS. 1594 

FIGURA 597 – RESULTADO DA ANÁLISE CCA PARA A ICTIOFAUNA DEMERSAL ENTRE TRANSECTOS. 1595 

FIGURA 598 – CURVA DE EXTRAPOLAÇÃO DE ESPÉCIES ELABORADA COM AS AMOSTRAS DA ICTIOFAUNA 

PELÁGICA AMOSTRADA COM A REDE DO TIPO FEITICEIRA. 1597 

FIGURA 599 – RIQUEZA DE TAXA DAS FAMÍLIAS DA ICTIOFAUNA (S>1). 1598 

FIGURA 600 – ABUNDÂNCIA RELATIVA (N%) DAS ESPÉCIES MAIS ABUNDANTES (N>1%) DA ICTIOFAUNA 

DEMERSAL. 1603 

FIGURA 601 – ABUNDÂNCIA (N) E RIQUEZA (S) DE TAXA NOS PONTOS E CAMPANHAS AMOSTRADAS.

 1604 

FIGURA 602 – DIVERSIDADE DE SHANNON-WIENER (H’) E EQUITABILIDADE DE PIELOU (J’) NOS PONTOS 

E CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1605 

FIGURA 603 – ABUNDÂNCIA RELATIVA (N/H%) DA ICTIOFAUNA DEMERSAL NAS FASES REPRODUTIVAS 

COM BASE NOS ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO GONADAL NOS PONTOS E CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1606 

FIGURA 604 – PERFIL DE DIVERSIDADE BASEADO NA SÉRIE DA RÉNYI CALCULADO PARA OS TRÊS 

TRANSECTOS PARALELOS À COSTA. 1607 

FIGURA 605 – RESULTADO DA ANÁLISE DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO MÉTRICA (NMDS) 

NA COMPARAÇÃO ENTRE CAMPANHAS AMOSTRAIS. 1608 

FIGURA 606 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DA ABUNDÂNCIA (N/H) E RIQUEZA (S) DE TAXA OBSERVADA NAS 

CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1608 

FIGURA 607 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DO COMPRIMENTO TOTAL DO G. GENIDENS E DO A. LUNISCUTIS 

OBSERVADO NOS PONTOS E CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1609 

FIGURA 608 – RELAÇÃO PESO E COMPRIMENTO TOTAL DA ESPÉCIE (A) G. GENIDENS E (B) A. 

LUNISCUTIS. 1610 

FIGURA 609 – CURVA DE EXTRAPOLAÇÃO DE ESPÉCIES ELABORADA COM AS AMOSTRAS DA FAUNA 

ACOMPANHANTE DEMERSAL. 1611 

FIGURA 610 – RIQUEZA DE TAXA DAS FAMÍLIAS DA FAUNA ACOMPANHANTE DEMERSAL (S>1). 1612 

FIGURA 611 – ABUNDÂNCIA RELATIVA (N%) DAS ESPÉCIES MAIS ABUNDANTES (N>1%) DA FAUNA 

ACOMPANHANTE DEMERSAL. 1615 

FIGURA 612 - ABUNDÂNCIA RELATIVA (N%) DAS ESPÉCIES DE CAMARÕES SETE-BARBAS (X. KROYERI) E 

BRANCO (L. SCHMITTI) NOS PONTOS E CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1616 
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FIGURA 613 – ABUNDÂNCIA (N) E RIQUEZA (S) DE TAXA NOS PONTOS E CAMPANHAS AMOSTRADAS.

 1617 

FIGURA 614 – DIVERSIDADE DE SHANNON-WIENER (H’) E EQUITABILIDADE DE PIELOU (J’) NOS PONTOS 

E CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1618 

FIGURA 615 – ABUNDÂNCIA RELATIVA (N%) DA FAUNA ACOMPANHANTE DEMERSAL NAS FASES 

REPRODUTIVAS COM BASE NOS ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO GONADAL NOS PONTOS E CAMPANHAS 

AMOSTRADAS. 1619 

FIGURA 616 – PERFIL DE DIVERSIDADE BASEADO NA SÉRIE DA RÉNYI CALCULADO PARA OS TRÊS 

TRANSECTOS PARALELOS À COSTA. 1620 

FIGURA 617 – RESULTADO DA ANÁLISE DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO MÉTRICA (NMDS) 

NA COMPARAÇÃO ENTRE CAMPANHAS AMOSTRAIS. 1621 

FIGURA 618 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DA ABUNDÂNCIA DE TAXA OBSERVADA NOS PONTOS E NAS 

CAMPANHAS DE INVERNO E VERÃO. 1622 

FIGURA 619 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DA RIQUEZA DE TAXA OBSERVADA NOS PONTOS E NAS CAMPANHAS 

DE INVERNO E VERÃO. 1622 

FIGURA 620 – MÉDIA E ERRO PADRÃO DA LARGURA CEFALOTORÁCICA DE TAXA OBSERVADA NAS 

CAMPANHAS AMOSTRADAS. 1623 

FIGURA 621 – RELAÇÃO PESO E COMPRIMENTO TOTAL DA ESPÉCIE X. KROYERI E L. SCHMITII. 1624 

FIGURA 622 – RESULTADO DA ANÁLISE CCA PARA A FAUNA ACOMPANHANTE DEMERSAL ENTRE AS 

CAMPANHAS AMOSTRAIS. 1625 

FIGURA 623 – RESULTADO DA ANÁLISE CCA PARA A FAUNA ACOMPANHANTE DEMERSAL ENTRE 

TRANSECTOS. 1626 

FIGURA 624 – CURVA DE EXTRAPOLAÇÃO DE ESPÉCIES ELABORADA COM AS AMOSTRAS DA FAUNA 

ACOMPANHANTE PELÁGICA. 1627 

FIGURA 625 – RIQUEZA DE TAXA DAS FAMÍLIAS DA FAUNA ACOMPANHANTE DEMERSAL (S>1). 1628 

FIGURA 626 – ABUNDÂNCIA (N/H) E OCORRÊNCIA DE TAXA NOS PONTOS E CAMPANHAS AMOSTRADAS.

 1631 

FIGURA 627 – ABUNDÂNCIA RELATIVA (N%) DA FAUNA ACOMPANHANTE DEMERSAL NAS FASES 

REPRODUTIVAS COM BASE NOS ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO GONADAL NOS PONTOS E CAMPANHAS 

AMOSTRADAS. 1632 

FIGURA 628 - DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS FAMÍLIAS DE MACROINVERTEBRADOS. 1634 

FIGURA 629 - DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE OS FILOS DE MACROINVERTEBRADOS REGISTRADOS.

 1649 

FIGURA 630 - CURVA DE RAREFAÇÃO PARA O ESFORÇO AMOSTRAL (AMOSTRAGENS OU ABUNDÂNCIA) DA 

ICTIOFAUNA NA ÁREA DE ESTUDO (BOOTSTRAP, 500 ALEATORIZAÇÕES). 1651 

FIGURA 631 - CURVA DE EXTRAPOLAÇÃO DA RIQUEZA DA ICTIOFAUNA COM O AUMENTO TEÓRICO DO 

ESFORÇO AMOSTRAL REALIZADA COM O MODELO NÃO-LINEAR DE MICHAELIS–MENTEN. 1652 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

56 

FIGURA 632 – ABUNDÂNCIA PARA CADA FAMÍLIA DA ICTIOFAUNA REGISTRADA NOS AMBIENTES 

AMOSTRADOS NA REGIÃO DO EMPREENDIMENTO. 1653 

FIGURA 633 - PERFIS DE DIVERSIDADE DA ICTIOFAUNA ENTRE AS UNIDADES AMOSTRAIS, SENDO O 

ÍNDICE DE SHANNON Α=1 E O ÍNDICE DE SIMPSON Α=2. 1657 

FIGURA 634 – REPRESENTAÇÃO GRÁFICA BIDIMENSIONAL DE DISTRIBUIÇÃO DAS AMOSTRAGENS DA 

ICTIOFAUNA NOS QUATRO PONTOS AMOSTRAIS CONSIDERADOS DURANTE AS CAMPANHAS 01 E 02 NO RIO 

EMBOGUAÇU-MIRIM, EFETUADA ATRAVÉS DA ANÁLISE DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NÃO-

MÉTRICO (NMDS). 1659 

FIGURA 635 - CURVA DE RAREFAÇÃO PARA O ESFORÇO AMOSTRAL (AMOSTRAGENS OU ABUNDÂNCIA) DOS 

MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS NA ÁREA DE ESTUDO (BOOTSTRAP, 500 ALEATORIZAÇÕES). 1661 

FIGURA 636 - CURVA DE EXTRAPOLAÇÃO DA RIQUEZA DOS MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS COM O 

AUMENTO TEÓRICO DO ESFORÇO AMOSTRAL REALIZADA COM O MODELO NÃO-LINEAR DE MICHAELIS–

MENTEN. 1662 

FIGURA 637 – NÚMERO DE ESPÉCIES PARA CADA GRUPO TAXONÔMICO DOS MACROINVERTEBRADOS 

BENTÔNICOS REGISTRADOS NOS AMBIENTES AMOSTRADOS NA REGIÃO DO EMPREENDIMENTO. 1663 

FIGURA 638 – RIQUEZA (LINHA) E ABUNDÂNCIA (COLUNAS) DE CADA GRUPO TAXONÔMICO DOS 

MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS REGISTRADOS NOS AMBIENTES AMOSTRADOS NA REGIÃO DO 

EMPREENDIMENTO. 1667 

FIGURA 639 - PERFIS DE DIVERSIDADE DOS MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS ENTRE AS UNIDADES 

AMOSTRAIS, SENDO O ÍNDICE DE SHANNON Α=1 E O ÍNDICE DE SIMPSON Α=2. 1668 

FIGURA 640 - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA BIDIMENSIONAL DE DISTRIBUIÇÃO DAS AMOSTRAGENS DE 

MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS NOS QUATRO PONTOS AMOSTRAIS CONSIDERADOS DURANTE AS 

CAMPANHAS 1 E 2 NO RIO EMBOGUAÇU-MIRIM, EFETUADA ATRAVÉS DA ANÁLISE DE ESCALONAMENTO 

MULTIDIMENSIONAL NÃO-MÉTRICO (NMDS). 1670 

FIGURA 641 - OBSERVAÇÃO DE CHELONIA MYDAS (TARTARUGA-VERDE) ATRAVÉS DO MÉTODO DE PONTO 

FIXO (PF). 1677 

FIGURA 642 - DISTRIBUIÇÃO DA RIQUEZA ENTRE AS FAMÍLIAS DA MASTOFAUNA AQUÁTICA. 1681 
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FIGURA 812 – VRIESEA INCURVATA (BROMELIACEAE). 1868 
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FIGURA 827 – GRÁFICO DE ESTRUTURA DIAMÉTRICA DA VEGETAÇÃO EM ESTÁGIO MÉDIO - ACESSOS.
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FIGURA 834 - SUPRESSÃO DE VEGETAÇÃO NO ACESSO FERROVIÁRIO. 1940 
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FIGURA 844 - TRABALHO DE CAMPO PARA AVALIAÇÃO DE MACRÓFITAS AQUÁTICAS EM AMBIENTE DE ÁGUA 

SALOBRA. 1961 
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FIGURA 873 - DISTRIBUIÇÃO DIAMÉTRICA NA COMUNIDADE ARBÓREA, CAMPANHA DE IMPLANTAÇÃO.2003 
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FIGURA 905 – POSSÍVEIS CORREDORES DE DIVERSIDADE FORMADOS APÓS A IMPLANTAÇÃO DO 
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TABELA 323 - PRINCIPAIS PARÂMETROS FITOSSOCIOLÓGICOS QUE COMPÕEM A ESTRUTURA HORIZONTAL 

DA COMUNIDADE DE MACRÓFITAS EM RIOS. 1979 

TABELA 324 - PRINCIPAIS PARÂMETROS FITOSSOCIOLÓGICOS QUE COMPÕEM A ESTRUTURA HORIZONTAL 

DA COMUNIDADE DE MACRÓFITAS EM BAÍA. 1981 

TABELA 325 - PRINCIPAIS PARÂMETROS FITOSSOCIOLÓGICOS QUE COMPÕEM A ESTRUTURA HORIZONTAL 

DA COMUNIDADE DE MACRÓFITAS EM LAGOA DE ÁGUA DOCE. 1983 

TABELA 326 - COMPARATIVO DO ÍNDICE DE DIVERSIDADE DE SHANNON ENTRE OS AMBIENTES 

AMOSTRADOS. 1986 

TABELA 327 – DIVERSIDADE DE MACRÓFITAS AQUÁTICAS - PARCELAS EM RIO. 1986 

TABELA 328 – DIVERSIDADE DE MACRÓFITAS AQUÁTICAS - PARCELAS EM BAÍA. 1986 

TABELA 329 – DIVERSIDADE DE MACRÓFITAS AQUÁTICAS - PARCELAS EM LAGOA. 1987 

TABELA 330 - ESTRUTURA HORIZONTAL DO COMPONENTE ARBÓREO, CAMPANHA DE INSTALAÇÃO. 2000 

TABELA 331 - ESTRUTURA VERTICAL DO COMPONENTE ARBÓREO, CAMPANHA DE INSTALAÇÃO. 2001 

TABELA 332 - ESTRUTURA DIÂMETRICA. 2002 

TABELA 333 - ESTRUTURA HORIZONTAL DA COMUNIDADE ARBUSTIVA, CAMPANHA DE INSTALAÇÃO. 2005 

TABELA 334 - ESTRUTURA VERTICAL DA COMUNIDADE ARBUSTIVA (C01). 2006 

TABELA 335 - ESTRUTURA DIAMÉTRICA DA COMUNIDADE ARBUSTIVA. 2007 

TABELA 336 - REGENERAÇÃO PRESENTE NAS PARCELAS DE MONITORAMENTO DO MANGUEZAL, CAMPANHA 

DE INSTALAÇÃO. 2008 

TABELA 337 - ESTRUTURA HORIZONTAL DO COMPONENTE ARBÓREO, CAMPANHA DE REMEDIÇÃO. 2010 

TABELA 338 - ESTRUTURA VERTICAL DO COMPONENTE ARBÓREO (C02). 2011 
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TABELA 339 - ESTRUTURA DIAMÉTRICA DA COMUNIDADE ARBÓREA, SEGUNDA CAMPANHA. 2012 

TABELA 340 - ESTRUTURA HORIZONTAL DA COMUNIDADE ARBUSTIVA, CAMPANHA DE REMEDIÇÃO (C02).

 2015 

TABELA 341 - ESTRUTURA VERTICAL DA COMUNIDADE ARBUSTIVA (C02). 2016 

TABELA 342 - ESTRUTURA DIAMÉTRICA DA COMUNIDADE ARBUSTIVA (C02). 2017 

TABELA 343 - REGENERAÇÃO PRESENTE NAS PARCELAS DE MONITORAMENTO DO MANGUEZAL, CAMPANHA 

DE REMEDIÇÃO. 2017 

TABELA 344 - TIPOS E USO E OCUPAÇÃO DO SOLO DAS APPS EXISTENTES NA ADA. 2020 

TABELA 345 - LISTA DE RL INTERCEPTADAS PELO EMPREENDIMENTO. 2023 

TABELA 346 – LEGENDA PARA AS MÉTRICAS DE PAISAGEM GERADAS NA EXTENSÃO PATCH ANALYST 5.1.

 2032 

TABELA 347 - ESCALA DE COMPARADORES. 2037 

TABELA 348 - MATRIZ DE COMPARAÇÃO PAREADA. 2037 

TABELA 349 - PESOS ESTATÍSTICOS CALCULADOS PARA CADA VARIÁVEL. 2038 

TABELA 350 - CUSTOS DE USO E COBERTURA DO SOLO – CENÁRIO 01. 2039 

TABELA 351 - CUSTOS DE USO E COBERTURA DO SOLO – CENÁRIO 02. 2040 

TABELA 352 – DEMAIS PARÂMETROS. 2041 

TABELA 353 - USO DO SOLO NA ÁREA DE ESTUDO PARA O CENÁRIO 01. 2043 

TABELA 354 - USO DO SOLO NA ÁREA DE ESTUDO PARA O CENÁRIO 02. 2046 

TABELA 355 – CLASSES DE USO DO SOLO NA ÁREA DE INTERVENÇÃO DO EMPREENDIMENTO. 2050 

TABELA 356 – CLASSES DE TAMANHO DEFINIDAS PARA A ANÁLISE DE PAISAGEM – CENÁRIO 01. 2051 

TABELA 357 - RELAÇÃO COMPARATIVA DE MÉTRICAS DE ÁREA E DENSIDADE E TAMANHO PARA O CENÁRIO 

01. 2055 

TABELA 358 – CLASSES DE TAMANHO DEFINIDAS PARA A ANÁLISE DE PAISAGEM – CENÁRIO 02. 2056 

TABELA 359 - RELAÇÃO COMPARATIVA DE MÉTRICAS DE ÁREA E DENSIDADE E TAMANHO PARA O CENÁRIO 

02. 2060 

TABELA 360 - ÍNDICES DE CONECTIVIDADE POR FRAGMENTO AVALIADO NO CENÁRIO 01. 2063 

TABELA 361 – CLASSIFICAÇÃO STURGES PARA ÍNDICES DPC (CENÁRIO 01). 2068 

TABELA 362 – CLASSES DPC (CENÁRIO 01). 2068 

TABELA 363 - ÍNDICES DE CONECTIVIDADE POR FRAGMENTO AVALIADO NO CENÁRIO 02. 2070 

TABELA 364 – CLASSIFICAÇÃO STURGES PARA ÍNDICES DPC (CENÁRIO 02). 2075 

TABELA 365 – CLASSES DPC (CENÁRIO 02). 2075 

TABELA 366 – NÚMERO DE FRAGMENTOS POR CLASSES DPC (CENÁRIO 01 X 02). 2077 

TABELA 367 – CLASSES DE RESISTÊNCIA E REPRESENTATIVIDADE NO MAPA DE CUSTO TOTAL - CENÁRIO 

01. 2081 

TABELA 368 – CLASSES DE RESISTÊNCIA E REPRESENTATIVIDADE NO MAPA DE CUSTO TOTAL - CENÁRIO 

02. 2084 
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TABELA 369 - DESENVOLVIMENTO POPULACIONAL DOS MUNÍCIPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ; PARANÁ E 

BRASIL (1970-2010). 2124 

TABELA 370 - DENSIDADE DEMOGRÁFICA NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ, EM 2010. 2128 

TABELA 371 - TAXAS DE NATALIDADE (NASCIDOS VIVOS A CADA MIL HABITANTES) E MORTALIDADE 

(ÓBITOS A CADA MIL HABITANTES) POR MUNICÍPIO DA MRG DE PARANAGUÁ E NO ESTADO DO PARANÁ, 

ENTRE OS ANOS DE 2000 E 2019. 2133 

TABELA 372 - ORGANIZAÇÕES DA SOCIEDADE CIVIL DE PARANAGUÁ. 2144 

TABELA 373 - ORGANIZAÇÕES DA SOCIEDADE CIVIL POR NATUREZA JURÍDICA. 2144 

TABELA 374 - QUANTIDADE DE ESTABELECIMENTOS NA EDUCAÇÃO BÁSICA, SEGUNDO A DEPENDÊNCIA 

ADMINISTRATIVA, NOS MUNICÍPIOS DA ÁREA DE ESTUDO, EM 2019. 2149 

TABELA 375 - ESTABELECIMENTOS DE ENSINO NA EDUCAÇÃO BÁSICA SEGUNDO MODALIDADE DE ENSINO, 

NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ EM 2019. 2151 

TABELA 376 – DOCENTES, INSTITUIÇÕES E POLOS DE APOIO NA EDUCAÇÃO SUPERIOR SEGUNDO A 

DEPENDÊNCIA ADMINISTRATIVA, NOS MUNICÍPIOS DA ÁREA DE ESTUDO EM 2019. 2158 

TABELA 377 - MATRÍCULAS E CONCLUINTES NA EDUCAÇÃO SUPERIOR PRESENCIAL E A DISTÂNCIA 

SEGUNDO A DEPENDÊNCIA ADMINISTRATIVA NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ, EM 2019. 2161 

TABELA 378 - MATRÍCULAS NA EDUCAÇÃO BÁSICA SEGUNDO A DEPENDÊNCIA ADMINISTRATIVA NOS 

MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ EM 2019. 2164 

TABELA 379 - METAS DO IDEB PARA O ENSINO PÚBLICO DOS MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ, 

ESTADO DO PARANÁ E BRASIL NO PERÍODO DE 2007 A 2019. 2168 

TABELA 380 - TAXA DE ANALFABETISMO NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ, ESTADO DO PARANÁ 

E BRASIL; NOS ANOS 1991, 2000 E 2010. 2177 

TABELA 381 - ESTABELECIMENTOS DE SAÚDE NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ; NO ESTADO DO 

PARANÁ E BRASIL, EM 2020*. 2181 

TABELA 382 - QUANTIDADE DE LEITOS HOSPITALARES POR ESPECIALIDADES NOS MUNICÍPIOS DA MRG 

DE PARANAGUÁ; NO ESTADO DO PARANÁ E BRASIL, EM 2020*. 2186 

TABELA 383 – MORBIDADE HOSPITALAR DO SUS POR LOCAL DE RESIDÊNCIA NOS MUNICÍPIOS DA MRG 

DE PARANAGUÁ PARA O QUINQUÊNIO DE 2014 A 2018, SEGUNDO CAPÍTULO DO CID–10. 2190 

TABELA 384 - MORBIDADE HOSPITALAR DO SUS POR LOCAL DE INTERNAÇÃO NOS MUNICÍPIOS DA MRG 

DE PARANAGUÁ PARA O QUINQUÊNIO DE 2014 A 2018, SEGUNDO CAPÍTULO DO CID–10. 2192 

TABELA 385 – ÓBITOS POR LOCAL DE RESIDÊNCIA NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ PARA O 

QUINQUÊNIO DE 2014 A 2018, SEGUNDO CAPÍTULO DO CID–10. 2194 

TABELA 386 - ÓBITOS POR LOCAL DE OCORRÊNCIA NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ PARA O 

QUINQUÊNIO DE 2014 A 2018, SEGUNDO CAPÍTULO DO CID–10. 2196 

TABELA 387 - TAXA DE CRIMINALIDADE POR 100 MIL HABITANTES NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE 

PARANAGUÁ EM 2018 E 2019. 2204 

TABELA 388 - FROTAS DE VEÍCULOS SEGUNDO O TIPO NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ, EM 

2019. 2220 
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TABELA 389 - FORMA DE ABASTECIMENTO DA ENERGIA ELÉTRICA NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE 

PARANAGUÁ, NO ESTADO DO PARANÁ E NO PAÍS, DE ACORDO COM O CENSO DEMOGRÁFICO DE 2010.

 2223 

TABELA 390 - UNIDADES CONSUMIDORAS E CONSUMO POR CATEGORIA CONFORME OS MUNICÍPIOS DA 

MRG DE PARANAGUÁ, EM 2019. 2225 

TABELA 391 - QUANTIDADE DE ESTAÇÕES RADIOBASE (ERB) NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ, 

EM 2020. 2227 

TABELA 392 – PRESTADORES DE SERVIÇO DE SANEAMENTO NOS MUNICÍPIOS DA MICRORREGIÃO 

GEOGRÁFICA DE PARANAGUÁ, EM 2019. 2229 

TABELA 393 - FORMAS DE DISTRIBUIÇÃO ABASTECIMENTO DOMICILIAR DE ÁGUA NOS MUNICÍPIOS DA 

MRG DE PARANAGUÁ, NO ESTADO DO PARANÁ E NO BRASIL, DE ACORDO COM O CENSO DEMOGRÁFICO 

2010. 2233 

TABELA 394 - TIPO DE TRATAMENTO DE ÁGUA NOS MUNÍCIPIOS DA ÁREA DE ESTUDO EM 2008. 2235 

TABELA 395 - ABASTECIMENTO DE ÁGUA NOS MUNÍCIPIOS DO LITORAL DO PARANÁ SEGUNDO AS 

ECONOMIAS (UNIDADES ATENDIDAS) EM 2019. 2236 

TABELA 396 – OUTORGA DE USOS CONSUNTIVOS INSERIDAS NA BACIA LITORÂNEA. 2239 

TABELA 397 - FORMA DE DESTINAÇÃO DO ESGOTAMENTO SANITÁRIO NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE 

PARANAGUÁ, NO ESTADO DO PARANÁ E NO BRASIL, DE ACORDO COM O CENSO DEMOGRÁFICO 2010.

 2243 

TABELA 398 – ATENDIMENTO DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO NOS MUNÍCIPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ, 

SEGUNDO AS ECONOMIAS (UNIDADES ATENDIDAS), EM 2019. 2245 

TABELA 399 - FORMA DE DESTINAÇÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ, 

NO ESTADO DO PARANÁ E NO BRASIL, DE ACORDO COM O CENSO DEMOGRÁFICO 2010. 2249 

TABELA 400 - POPULAÇÃO EM IDADE ATIVA (PIA) E POPULAÇÃO ECONOMICAMENTE ATIVA (PEA) NOS 

MUNICÍPIOS DA ÁREA DE ESTUDO, NO ESTADO DO PARANÁ E NO BRASIL, EM 2010. 2254 

TABELA 401 - NÚMERO DE ESTABELECIMENTOS ECONÔMICOS NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE PARANAGUÁ, 

EM 2019. 2261 

TABELA 402 - POPULAÇÃO OCUPADA POR SEÇÃO ATIVIDADE EM 2010. 2266 

TABELA 403 – TAXA DA POPULAÇÃO OCUPADA POR TIPO DE EDUCAÇÃO NOS MUNICÍPIOS DA MRG DE 

PARANAGUÁ, EM 2010. 2271 

TABELA 404 - REGISTRO GERAL DA ATIVIDADE PESQUEIRA (RGP) NO COMPLEXO ESTUARINO DE 

PARANAGUÁ (CEP). 2273 

TABELA 405 - NÚMERO DE PESCADORES BENEFICIADOS COM SEGURO-DEFESO NA ÁREA DE ESTUDO ENTRE 

2011 E 2014. 2273 

TABELA 406 – CARACTERÍSTICAS DA ATIVIDADE PESQUEIRA EM COMUNIDADES NO ENTORNO DO 

EMPREENDIMENTO. 2276 

TABELA 407 - SÍNTESE DOS SISTEMAS PRODUTIVOS DE PESCA (SPP). 2281 
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TABELA 408 - NÚMERO DE EMBARCAÇÕES DIFERENTES MONITORADAS ANUALMENTE PELOS PORTOS DO 

PARANÁ EM ENTREPOSTOS NO LITORAL PARANAENSE. 2284 

TABELA 409 - HISTÓRICO DO NÚMERO DE EMBARCAÇÕES ATIVAS E COMPARATIVO ENTRE O CENSO 

ESTRUTURAL DA PESCA E MONITORAMENTO DOS PORTOS DO PARANÁ. 2285 

TABELA 410 - TOTAIS EM PESO E RENDIMENTO BRUTO PARA CADA RECURSO DESEMBARCADO NOS 

ENTREPOSTOS EM 2019. 2291 

TABELA 411 - PROJETOS ATIVOS DE FOMENTO À PESCA NA ÁREA DE ESTUDO. 2302 

TABELA 412 – IDENTIFICAÇÃO DOS PONTOS DE POTENCIAL TURÍSTICO APRESENTADOS NA FIGURA 1034.

 2322 

TABELA 413 – ESTABELECIMENTOS DE TURISMO SEGUNDO TIPO DE ATIVIDADE ECONÔMICA EM 2019.

 2362 

TABELA 414 – QUANTIDADE DE TRABALHADORES POR ATIVIDADE ECONÔMICA RELACIONADA COM 

TURISMO EM 2019. 2364 

TABELA 415 – RENDIMENTO MÉDIO POR ATIVIDADE ECONÔMICA RELACIONADA COM TURISMO EM 2019.

 2365 

TABELA 416 – ÁREA TERRITORIAL (HA) OCUPADA PELAS CATEGORIAS DE LAVOURA NA MICRORREGIÃO DE 

PARANAGUÁ, 2017. 2371 

TABELA 417 – QUANTIDADE (T) DE ALIMENTOS PRODUZIDOS EM 2017. 2373 

TABELA 418 - VALOR DE PRODUÇÃO (R$ 1.000,00) DOS ALIMENTOS EM 2017. 2375 

TABELA 419 – ESTABELECIMENTOS AGRÍCOLAS. 2376 

TABELA 420 – CONDIÇÃO DO PRODUTOR EM RELAÇÃO ÀS TERRADAS PRODUZIDAS. 2379 

TABELA 421 - PROPRIEDADES INTERCEPTADAS PELO ACESSO RODOVIÁRIO COM CULTIVARES. 2383 

TABELA 422 – PRINCIPAIS COTAS DA RECEITA MUNICIPAL NOS MUNICÍPIOS QUE COMPÕEM A 

MICRORREGIÃO GEOGRÁFICA (MRG) DE PARANAGUÁ, EM 2019. 2391 

TABELA 423 – COTA-PARTE DO ICMS ECOLÓGICO REPASSADO AOS MUNICÍPIOS (R$ 1,00) DA MRG DE 

PARANAGUÁ, EM 2019. 2396 

TABELA 424 – PRINCIPAIS CONTAS CONTÁBEIS DA DESPESA MUNICIPAL (EM R$) DOS MUNICÍPIOS QUE 

COMPÕEM A MICRORREGIÃO GEOGRÁFICA (MRG) DE PARANAGUÁ, EM 2019. 2398 

TABELA 425 - UNIDADES DE CONSERVAÇÃO CRIADAS NAS DÉCADAS DE 1980 E 1990 NO LITORAL DO 

PARANÁ. 2410 

TABELA 426 - QUANTITATIVO DE ÁREAS POR TIPOLOGIA DO USO DO SOLO NO PERÍMETRO DO PORTO 

GUARÁ. 2439 

TABELA 427 - QUANTITATIVO DE ÁREAS POR TIPOLOGIA DO USO DO SOLO NO ACESSO RODOVIÁRIO DO 

PORTO GUARÁ. 2442 

TABELA 428 - QUANTITATIVO DE ÁREAS POR TIPOLOGIA DO USO DO SOLO NO ACESSO FERROVIÁRIO DO 

PORTO GUARÁ. 2444 

TABELA 429 - SÍTIOS ARQUEOLÓGICOS CADASTRADOS NA ÁREA DE ESTUDO. 2486 

TABELA 430 - BENS TOMBADOS EM ÂMBITO FEDERAL NA ÁREA DE ESTUDO. 2512 
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TABELA 431 - BENS TOMBADOS EM ÂMBITO ESTADUAL NA ÁREA DE ESTUDO. 2515 

TABELA 432 - TERRAS INDÍGENAS NA ÁREA DE ESTUDO. 2529 

TABELA 433 – TEMAS-CHAVE E ASPECTOS PARA OS MEIOS FÍSICO, BIÓTICO E SOCIOECONÔMICO. 2566 

TABELA 434 – ANÁLISE INTEGRADA. 2567 

TABELA 435 – ESCALA DE FRAGILIDADES. 2570 

TABELA 436 - TEMAS-CHAVE E ASPECTOS PARA OS MEIOS FÍSICO, BIÓTICO E SOCIOECONÔMICO. 2572 

TABELA 437 - ANÁLISE INTEGRADA. 2584 

TABELA 438 – UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS E FRAGILIDADE AMBIENTAL. 2594 

TABELA 439 – TIPOS DE SOLOS E FRAGILIDADE AMBIENTAL. 2596 

TABELA 440 – CATEGORIAS DE DECLIVIDADE E FRAGILIDADE AMBIENTAL. 2597 

TABELA 441 – QUANTITATIVO DAS ÁREAS DE FRAGILIDADE AMBIENTAL. 2619 

TABELA 442 – MODELO DE QUADRO DE IDENTIFICAÇÃO DE IMPACTOS POR REDES DE INTERAÇÃO. 2624 

TABELA 443 - CÓDIGOS PARA PREENCHIMENTO DO QUADRO DE CIA. 2629 

TABELA 444 - CRITÉRIO DE AVALIAÇÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS: FREQUÊNCIA. 2632 

TABELA 445 - CRITÉRIO DE AVALIAÇÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS: IMPORTÂNCIA OU SEVERIDADE. 2632 

TABELA 446 - CRITÉRIO DE AVALIAÇÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS: CONTINUIDADE OU REVERSIBILIDADE.

 2633 

TABELA 447 - CRITÉRIO DE AVALIAÇÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS: ABRANGÊNCIA. 2633 

TABELA 448 - CRITÉRIO DE AVALIAÇÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS: DURAÇÃO. 2633 

TABELA 449 – CRITÉRIO PARA A CLASSIFICAÇÃO FINAL DO IMPACTO REAL ATRAVÉS DO IS. 2634 

TABELA 450 – MODELO DE MATRIZ DE IMPACTOS. 2636 

TABELA 451 - IDENTIFICAÇÃO DE ASPECTOS E IMPACTOS: ETAPA DE PLANEJAMENTO. 2637 

TABELA 452 - IDENTIFICAÇÃO DE ASPECTOS E IMPACTOS: ETAPA DE IMPLANTAÇÃO. 2638 

TABELA 453 - IDENTIFICAÇÃO DE ASPECTOS E IMPACTOS: ETAPA DE OPERAÇÃO. 2671 

TABELA 454 – LISTAGEM CONSOLIDADA DE IMPACTOS AMBIENTAIS IDENTIFICADOS. 2678 

TABELA 455 - PROFUNDIDADES MÍNIMAS ATUAIS E PREVISTAS NAS ÁREAS DO SISTEMA AQUAVIÁRIO.

 2685 

TABELA 456 - PROFUNDIDADES MÍNIMAS ATUAIS E PREVISTAS NAS ÁREAS DO SISTEMA AQUAVIÁRIO.

 2704 

TABELA 457 - NÍVEIS DE POTÊNCIA SONORA LWA DAS MÁQUINAS POSSIVELMENTE ADOTADAS NAS 

ATIVIDADES DE OBRAS. 2752 

TABELA 458 – NÍVEIS DE PRESSÃO SONOROS ESPERADOS A DIFERENTES DISTÂNCIAS DAS MÁQUINAS / 

EQUIPAMENTOS. 2753 

TABELA 459 – LIMITES DE VELOCIDADE DE VIBRAÇÃO DE PARTÍCULA – PICO (MM/S). 2757 

TABELA 460 – CRITÉRIOS PARA DANOS POR VIBRAÇÕES DA CONSTRUÇÃO. 2758 

TABELA 461 – NÍVEIS DE VIBRAÇÃO DE FONTE PARA EQUIPAMENTOS DE CONSTRUÇÃO. 2758 

TABELA 462 – NÍVEIS DE VIBRAÇÃO A SEREM OBSERVADOS NOS PRINCIPAIS RECEPTORES DO ENTORNO.

 2759 
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TABELA 463 – GERAÇÃO DE IMPOSTOS VINCULADOS À IMPLANTAÇÃO E OPERAÇÃO DO EMPREENDIMENTO, 

POR ESFERA ADMINISTRATIVA. 2832 

TABELA 464 - SÍTIOS ARQUEOLÓGICOS IDENTIFICADOS NO PERÍMETRO DO EMPREENDIMENTO. 2847 

TABELA 465 - CRITÉRIO DE AVALIAÇÃO DE PERIGOS: SEVERIDADE. 2959 

TABELA 466 - CRITÉRIO DE AVALIAÇÃO DE PERIGOS: FREQUÊNCIA. 2959 

TABELA 467 – MATRIZ DE RISCO (SEVERIDADE X FREQUÊNCIA). 2960 

TABELA 468 – CRITÉRIO PARA A CLASSIFICAÇÃO FINAL DO RISCO OU IMPACTO POTENCIAL ATRAVÉS DO 

NR. 2960 

TABELA 469 – CATEGORIA DE TOLERABILIDADE DOS RISCOS. 2961 

TABELA 470 – MODELO DE MATRIZ DE RISCOS. 2962 

TABELA 471 – PRODUTOS PERIGOSOS A SEREM MANIPULADOS DURANTE A IMPLANTAÇÃO DO 

EMPREENDIMENTO. 2971 

TABELA 472 – PRODUTOS PERIGOSOS A SEREM MANIPULADOS DURANTE A OPERAÇÃO DO 

EMPREENDIMENTO. 2975 

TABELA 473 - HISTÓRICO DE ACIDENTES AMBIENTAIS NO MUNICÍPIO DE PARANAGUÁ/PR. 2977 

TABELA 474 – MATRIZ DE RISCOS. 2993 

TABELA 475 – DISTÂNCIAS DE REFERÊNCIA POR VOLUME DE PRODUTO ARMAZENADO. 3002 

TABELA 476 - PREVISÃO DE RECURSOS FINANCEIROS PARA EXECUÇÃO DO PLANO DE GESTÃO 

AMBIENTAL,A PARTIR DO INÍCIO DA IMPLANTAÇÃO. 3006 

TABELA 477 - CRONOGRAMA DO PGR PARA IMPLANTAÇÃO E OPERAÇÃO DO EMPREENDIMENTO. 3013 

TABELA 478 - TABELA RESUMO DE MEDIDAS MITIGADORAS. 3015 

TABELA 479 - TABELA RESUMO DE PROPOSTAS DE MONITORAMENTO. 3037 

TABELA 480 - TABELA RESUMO DE MEDIDAS COMPENSATÓRIAS. 3047 

TABELA 481 - TABELA RESUMO DE MEDIDAS POTENCIALIZADORAS. 3050 

TABELA 482 - CRONOGRAMA DO PLANO AMBIENTAL DA CONSTRUÇÃO. 3059 

TABELA 483 - CRONOGRAMA DO SUBPROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS. 3065 

TABELA 484 - CRONOGRAMA DO SUBPROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE EFLUENTES. 3071 

TABELA 485 - CRONOGRAMA DO SUBPROGRAMA DE GERENCIAMENTO DAS EMISSÕES ATMOSFÉRICAS.

 3076 

TABELA 486 - CRONOGRAMA DO SUBPROGRAMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE DE PROCESSOS 

EROSIVOS E ASSOREAMENTO. 3082 

TABELA 487 - CRONOGRAMA DO SUBPROGRAMA DE PRIORIZAÇÃO DA CONTRATAÇÃO DE MÃO DE OBRA.

 3088 

TABELA 488 - CRONOGRAMA DO PROGRAMA DE CAPACITAÇÃO DE TRABALHADORES. 3095 

TABELA 489 - CRONOGRAMA DO SUBPROGRAMA DE DESMOBILIZAÇÃO DA OBRA. 3100 

TABELA 490 - CRONOGRAMA DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS ÁGUAS. 3103 

TABELA 491 - CRONOGRAMA DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DOS SEDIMENTOS. 3106 

TABELA 492 - CRONOGRAMA DO PROGRAMA DE NÍVEIS DE RUÍDO E VIBRAÇÕES. 3111 
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APRESENTAÇÃO 

O Estudo de Impacto Ambiental é um documento de natureza técnica, que 

tem como finalidade avaliar os impactos ambientais gerados por 

atividades ou empreendimentos potencialmente poluidores ou que possam 

causar degradação ambiental. Deve propor medidas mitigadoras e de 

controle ambiental, garantindo assim o uso sustentável dos recursos 

naturais (IBAMA, 2019).  

 

O presente documento constitui o Estudo de Impacto Ambiental – EIA do 

Terminal de Uso Privado - TUP Porto Guará, projeto previsto para 

implantação no município de Paranaguá, PR, e é parte integrante de seu 

processo de licenciamento ambiental prévio junto ao Instituto Brasileiro de 

Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis – Ibama (processo nº 

02001.007037/2019-01). 

 

Este estudo foi elaborado em conformidade com as exigências de termo 

de referência específico emitido pelo órgão licenciador (anexo), seguindo 

inclusive a sequência de itemização por ele proposta conforme relacionado 

na seção a seguir. 
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ATENDIMENTO AO TERMO DE REFERÊNCIA 

O estudo foi desenvolvido em atendimento ao termo de referência emitido 

pelo Ibama em novembro de 2019 (processo nº 02001.007037/2019-01), 

respeitando-se a itemização proposta para facilitar a leitura e 

comparação. O termo de referência é apresentado em anexo, assim como 

uma tabela de apoio que indica as páginas em que cada tópico e 

parágrafo do TR é atendido. 
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1. IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR, EMPRESA CONSULTORA E 

EQUIPE TÉCNICA 

1.1. Identificação do empreendedor 

 
 

Nome fantasia: Porto Guará 

Razão social: Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

CNPJ:  32.787.154/0001-61 

Inscrição estadual: - 

Número do CTF IBAMA: 7337548 

Atividade: Portuária 

Endereço para 

correspondência: 

Avenida Iguaçu, nº 2820, sala 504, 5º andar. Água 

Verde, Curitiba, PR. CEP: 80.240-031 

Telefone/fax: (41) 3155-3211 

Representante 

legal/contato: 
Xenia Karina Arnt 

CPF: 026.762.529-41 

Cargo: Diretora 

Endereço: Rua Fernando Mansur Wekerlin nº 139, casa 2 – São 

Lourenço, Curitiba, PR. 
e-mail: xenia.arnt@portoguara.com.br 
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1.2. Identificação da empresa consultora 

 

 

Razão social: Assessoria Técnica Ambiental Ltda. 

Nome fantasia: Cia Ambiental 

CNPJ: 05.688.216/0001-05 

Inscrição estadual: Isenta 

Inscrição municipal: 07.01.458.871-0 

Registro no CREA-PR: 41043 

Número do CTF IBAMA: 2997256 

Endereço: 
Rua Marechal José Bernardino Bormann, n° 821, 

Curitiba, PR. CEP: 80.730-350. 

Telefone/fax: (41) 3336-0888 

E-mail: ciaambiental@ciaambiental.com.br 

Representante legal, 

responsável técnico e 

coordenador geral: 

Pedro Luiz Fuentes Dias 

CPF: 514.620.289-34 

e-mail: pedro.dias@ciaambiental.com.br 

Registro no CREA-PR: 18.299/D 

Número do CTF IBAMA: 100593 

Coordenador geral e 

contato: 
Denilson Roberto Jungles de Carvalho 

CPF: 018.246.819-41 

e-mail: denilson.carvalho@ciaambiental.com.br 

Registro no CRBio-PR: 25.892/07D 

Número do CTF IBAMA: 572124 
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1.3. Dados da equipe técnica multidisciplinar 

Coordenação geral 

Pedro Luiz Fuentes Dias 

Engenheiro florestal 

especialista em análise ambiental 

mestre em agronomia: ciência do solo 

CREA-PR 18.299/D  

ART n°:  1720212927560 

CTF IBAMA: 100593 ________________________________________ 

 

Coordenação do EIA/RIMA 

 

Denilson Roberto Jungles de 

Carvalho 

Biólogo 

Mestre em ecologia e conservação da 

biodiversidade 

CRBio-PR: 25.892/07D 

ART n°: 07-1714/21 

CTF IBAMA: 572124 

 
 

_______________________________________ 

Fernando Alberto Prochmann 

Engenheiro bioquímico e de segurança 

do trabalho, especialista em gestão e 

engenharia ambiental e em 

gerenciamento de projetos 

CREA-PR: 86.218/D 

ART n°: 101720212965240 

CTF IBAMA: 1728257 

 ________________________________________ 

 

Legislação ambiental 

Hélio Roberto Linhares de Oliveira 

Advogado 

OAB PR: 43076  

CTF IBAMA: 3638673 

________________________________________ 
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Mapeamento temático ambiental 

Orestes Jarentchuk Junior 

Geógrafo 

Mestre em geografia (paisagem e 

análise ambiental) 

CREA-PR: 110.236/D 

ART nº: 1720213119262 

CTF IBAMA: 5.083.633 ________________________________________ 

 

Meio físico 

Pedologia, níveis de pressão sonora 

e vibrações 

Jorge Justi Junior 

Engenheiro agrônomo e de segurança 

do trabalho, Me. 

CREA-PR: 68.993/D 

ART nº: 1720213204596 

CTF IBAMA: 515909 ________________________________________ 

Climatologia e meteorologia, e 

qualidade do ar 

Pedro Kiatkoski Kim 

Geógrafo 

CREA-PR: 100.471/D 

ART nº: 1720213206050 

CTF IBAMA: 4207683 ________________________________________ 

Geologia, geomorfologia, 

hidrografia 

Kauê Sebastião Barbosa Cardoso 

Geólogo 

CREA-PR: 131.920-D 

ART nº: 1720213206068 

CTF IBAMA: 5966736 ________________________________________ 

Qualidade da água superficial e 

subsuperficial 

Kauê de Andrade Monteiro 

Gestor ambiental 

CRQ: 09203382 

ART nº: 2021-16110204664 

CTF IBAMA: 4207726 ________________________________________ 
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Sedimentos e plano de dragagem 

 

Thiago Moriggi 

Engenheiro Ambiental 

CREA-PR: 171376/D 

ART nº: 1720213044262 

CTF IBAMA: 6112292  _______________________________________ 

 

Meio biótico 

Flora 

 

Patrícia Maria Stasiak 

Engenheira florestal 

CREA-PR: 124436/D 

ART n°: 1720223885928 

CTF IBAMA: 5337139 
 

_______________________________ 

Thiago Augusto Meyer 

Engenheiro florestal 

CREA-PR: 144289/D 

ART n°: 1720212961156 

CTF IBAMA: 5812499 

_______________________________ 

Fauna 

 

Ana Paula Capelari Fernandes 

Bióloga 

Mestre em ciências ambientais 

CRBio-PR: 95660/03-D 

ART n°: 2020/04889 

CTF IBAMA: 5794401 _____________________________________ 

André Pereira Cattani 

Oceanógrafo 

Doutor em sistemas costeiros 

AOCEANO nº: 1975 

DHT n°: 8319/2020 

CTF IBAMA: 5110762  

Camila Cristina Ferreria da Costa 

Bióloga 

Doutora em ciências biológicas 

CRBio-PR: 108644/07-D 

ART n°: 07-0346/20 

CTF IBAMA: 5698155  
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Danilo José Vieira Capela 

Biólogo 

CRBio-PR: 66807/07-D 

ART n°: 07-0352/20 

CTF IBAMA: 5095720  

Denilson R. Jungles de Carvalho 

Biólogo 

Mestre em ecologia e conservação 

CRBio-PR: 25.892/07-D 

ART n°: 07-0389/20  

CTF IBAMA: 572124 
_______________________________________ 

Fernando Augusto Sliva Hardt 

Biólogo 

Doutor em ciências biológicas 

CRBio nº: 45379/RS 

ART n°: 07-0382/20 

CTF IBAMA: 465831  

Fernando do Prado Florêncio 

Biólogo 

Mestre em ecologia e conservação da 

biodiversidade 

CRBio-PR: 64.219/07-D 

ART n°: 07-0393/20  

CTF IBAMA: 4301535  

Heloisa de Oliveira 

Bióloga 

Mestra em zoologia 

CRBio-PR: 83099/07-D 

ART n°: 07-0353/20 

CTF IBAMA: 5507781  

José Hugo Dias Gondim Guanais 

Oceanógrafo 

Mestre em  

sistemas costeiros e oceânicos 

AOCEANO nº: 2278 

DHT n°: 8501/2021 

CTF IBAMA: 5501597 
 

_____________________________________ 
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Leonardo Rafel Deconto 

Biólogo 

CRBio-PR: 50716/07-D 

ART n°: 07-0348/20 

CTF IBAMA: 1853424  

Lilyane de Oliveira Santos 

Oceanógrafa 

Mestra em sistemas costeiros 

AOCEANO nº: 2050 

DHT n°: 8321/2021 

CTF IBAMA: 3921418  

Nicolas Binneck Chierigatti 

Biólogo 

CRBio-PR: 108331/07-D 

ART n°: 07-0421/20 

CTF IBAMA: 6267464  

Orlei Antonio Negrello Filho 

Biólogo 

Doutor em zoologia 

CRBio-PR: 28536/07-D 

ART n°: 07-0390/20 

CTF IBAMA: 245062  

Pollyana Patricio Costa 

Bióloga 

Doutora em zoologia 

CRBio-PR: 108601/07-D 

ART n°: 07-0425/20 

CTF IBAMA: 1898808  

Rafael Rufino Amorin 

Biólogo 

Doutor em zoologia 

CRBio-PR: 83.290/07-D 

ART n°: 07-1759/21 

CTF IBAMA: 4967881 
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Meio socioeconômico 

Ana Carolina Ramos Belei 

Socióloga 

Mestre em antropoogia 

CTF IBAMA: 7619278 

_______________________________________ 

Fernando Richard 

Sociólogo, mestrando em ciência e 

tecnologia ambiental 

CTF IBAMA: 7879565 

 
_______________________________________ 

Orestes Jarentchuk Junior 

Geógrafo 

Mestre em geografia (paisagem e 

análise ambiental) 

CREA-PR 110.236/D 

ART nº: 1720213119262 

CTF IBAMA: 5083633 _______________________________________ 
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Equipe 
 

Ana Vale, engenheira química 

(apoio nos itens vinculados ao meio físico) 

 

Augusto Polese, engenheiro cartógrafo 

(apoio na elaboração do mapeamento temático) 

 

Diandra Christine V. de Lima, engenheira ambiental e de segurança do trabalho, 

especialista em perícia e auditoria ambiental 

(apoio nos estudos do meio físico) 

 

Fernanda Hilberath Hoppen, acadêmica de biologia 

(apoio nos estudos de fauna) 

 

Georgea Caroline Prochmann de Souza, engenheira cartógrafa e agrimensora, 

especialista em gestão e gerenciamento de projetos 

(apoio na elaboração do mapeamento temático) 

 

Giovana M. da Luz, bióloga 

(apoio nos estudos de fauna) 

 

Heloisa Mocelin, acadêmica de geografia 

(apoio nos estudos do meio socioeconômico) 

 

João Paulo Miranda, engenheiro civil, tecnólogo em química ambiental, especialista em 

gestão ambiental em municípios e mestre em gestão ambiental 

(apoio nos estudos do meio físico) 

 

Káren Bes, engenheira sanitarista e ambiental, mestre em zootecnia 

(apoio nos estudos do meio físico) 

 

Marcela Thierbach Ruiz, administradora e mestre em gestão ambiental 

(supervisão e gestão das atividades) 

 

Paula Gonçalves, engenheira ambiental, mestre em engenharia civil 

(apoio nos estudos do meio socioeconômico) 

 

Peterson Luiz Good, bacharel em geografia 

(apoio na elaboração do mapeamento temático) 

 

Tamires M. Burda, bióloga, mestre em ecologia e conservação 

(apoio nos estudos de flora) 

 

Vinícius Ribeiro, acadêmico de engenharia florestal 
(apoio nos estudos de flora) 
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2. ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E TECNOLÓGICAS 

Para um melhor entendimento do contexto em que se insere o 

empreendimento, torna-se importante o conhecimento de alguns dos 

entraves existentes na infraestrutura portuária atualmente presentes no 

Estado do Paraná, apontados pelos próprios usuários. Este conhecimento 

é importante visto que a alternativa escolhida para o empreendimento 

deve possibilitar/prever a resolução destes problemas. 

 

Conforme Porto Guará (2020), os principais problemas apontados pelos 

usuários dos portos do Paraná compreendem: 

• Congestionamento de caminhões dentro da área do porto;  

• Dificuldade de acesso rodoferroviário para chegar ao porto;  

• Falta de estrutura ferroviária;  

• Tempo de espera para atracação de navios; 

• Áreas nobres ocupadas por produtos com pouco valor agregado; 

• Falta de espaço físico e alta densidade no entorno do porto; 

• Falta de planejamento e soluções de longo prazo;   

• Custos “transit time” operações além-mar; 

• Entraves burocráticos; 

• Falta de espaço e de retroáreas para armazenamento de 

contêineres;  

• Manutenção de reservas de mercado. 

 

Visto isso, a alternativa locacional escolhida deve prever um conjunto de 

estruturas mínimas, as quais em funcionamento de forma padronizada 

possibilitarão os ganhos operacionais pretendidos e elevação do nível de 

serviço desejado. Assim, o local escolhido para implantação do 

empreendimento deve proporcionar o seguinte conjunto de estruturas: 

• Infraestrutura marítima - Canal de acesso, bacia de evolução e 

berços dragados na cota de projeto, sistemas de sinalização e 

geometria dentro dos padrões de segurança; 
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• Infraestrutura portuária – Cais, pátios, armazéns, equipamentos e 

sistemas com características padronizadas para atender os navios 

que escalam a costa brasileira; 

• Infraestrutura de acesso rodoviário – Acessos rodoviários livres de 

congestionamento, mínimo de tráfego urbano, pátios de 

caminhões compatíveis com as operações; 

• Infraestrutura de acesso ferroviário – Acesso ferroviário com 

capacidade de manobras, sem interferências em nível, com 

sistemas de carga e descarga de vagões especializados;  

• Disponibilidade de áreas operacionais no entorno – Além da 

infraestrutura, equipamentos, e aparatos relacionados diretamente 

a carga, descarga, e transporte de produtos, inúmeros são os 

serviços logísticos necessários para a operação racional de cargas 

exportadas e importadas. Inúmeros serviços relacionados à 

operação dos navios, tais como survey, suprimento, certificação, 

desembaraços, e atendimento da tripulação são obrigatórios. 

Outros serviços relacionados a manutenção das atividades 

portuárias necessitam de empresas especializadas de apoio, 

empresas de manutenção, suporte e aferição, de máquinas e 

sistemas e periféricos de controle dos portos. Outro importante 

conjunto de serviços relacionados as cargas movimentadas pelo 

porto, são realizadas no entorno do porto, tais como armazéns de 

entreposto, armazenagens especiais, controladoras de quantidade 

e qualidade, certificadoras, packing, desembaraços e emissão de 

notas fiscais, etc. Todo este conjunto de atividades, quando 

executadas de forma integrada, e ainda no entorno do porto 

possibilita aos clientes a concentração das atividades e 

principalmente, a otimização do maior custo logístico, ou seja, a 

redução dos custos do transporte terrestre.   
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Além destas infraestruturas, o adequado funcionamento da atividade 

portuária demanda inúmeras atividades satélites de apoio às operações. 

Estas, conforme Porto Guará (2020), compreendem: 

 

Atividades logísticas 

• Transbordo de transportes rodoferroviário; 

• Terminais de retaguarda - DEPOT (Contêineres Vazios); 

• Terminais de carga (Armazenagem, Ova e Desova); 

• Serviços de inspeção e recuperação de contêineres. 

 

Atividades logísticas especializadas 

• Regimes Alfandegados especiais; 

• ZPE – Zona de Processamento Exportação; 

• Serviços de armazéns gerais; 

• Serviços de armazenagem entreposto. 

 

Serviços agregados 

 Serviços aduaneiros; 

 Agenciamento marítimo; 

 Agenciamento de cargas e transportes; 

 Serviços de inspeção de cargas (Controladoras); 

 Serviços de expurgo e fumigação; 

 Serviços de controle de qualidade. 

 

Serviços logísticos e de apoio marítimo 

 Rebocadores; 

 Suprimento (Shipchandlers); 

 Operação de barcaças de serviço; 

 Serviços logísticos para suprimento de navios (Bunkers). 

 

Serviços industriais de mecânica pesada 

 Instalação de indústrias de caldeiraria; 
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 Instalação de indústria de reparos; 

 Instalação de empresas de locação de equipamentos. 

 

Serviços tecnológicos 

 Sistemas de informática e automação; 

 Serviços em sistemas e sensores (CFTV, RFID, OCR, etc.); 

 Sistemas de geração de energia complementar. 

 

Ainda segundo Porto Guará (2020), neste mesmo contexto se insere a 

capacidade geográfica da localidade escolhida para o empreendimento de 

absorver as atividades inerentes a todo o conjunto de operações de um 

porto, tais como: 

 Centro administrativo; 

 Posto de abastecimento – veículos leves e caminhões; 

 Restaurantes; 

 Hotelaria; 

 Farmácia / Posto de Saúde. 

 

Portanto, o local escolhido para implantação do empreendimento deve 

possuir adequada estrutura ou propensão ao suporte de todas as 

atividades satélite e de apoio à atividade portuária, sendo de primordial 

importância que estes aspectos sejam considerados na definição de do 

local de implantação do empreendimento.  

 

2.1. Alternativas locacionais 

A avaliação das alternativas locacionais para o empreendimento visa 

definir a melhor opção locacional levando em conta aspectos econômicos, 

construtivos, ambientais, operacionais e de segurança, além da 

otimização do uso e ocupação do solo. Este tipo de avaliação apresenta os 

critérios fundamentais para a definição da localização do empreendimento 

e sua compatibilização com restrições legais e áreas protegidas. 
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Partindo de um contexto mais amplo, conforme já abordado na introdução 

deste capítulo, a definição da região/local de implantação de um terminal 

portuário não depende somente da disponibilidade de área costeira 

compatível, mas também de uma série de fatores direta e indiretamente 

associados à atividade portuária. 

 

Assim, a definição da região para implantação de um empreendimento 

portuário normalmente converge para locais já dotados de vocação para 

recebimento de infraestrutura portuária, minimizando assim a necessidade 

de intervenções indiretas para adequação estrutural do município ou 

região ao empreendimento, principalmente quanto a acessos terrestres e 

marítimos. Com isso, reduz-se a necessidade de novas intervenções e 

impactos em áreas até então não destinadas a estas atividades e otimiza-

se estrutura existente, que pode ser melhorada para suporte das novas 

demandas. 

 

Tendo estas características em vista e o contexto macro-regional de sua 

localização, as alternativas locacionais do empreendimento se restringem 

a opções na própria baía de Paranaguá, além da melhor configuração de 

layout dentro do terreno e de posicionamento do píer de atracação/cais no 

local escolhido, buscando a minimização das intervenções destas 

estruturas no ambiente natural. 

 

Após avaliada e definida a melhor alternativa de localização do terminal 

portuário, é realizada também uma análise de diferentes alternativas de 

acesso rodoviário e ferroviário ao empreendimento através de 

metodologia específica voltada à escolha do traçado com menor 

intervenção e impacto socioambiental. 

 

Ainda, quanto aos acessos rodoviários e ferroviários, é importante 

ressaltar que estes foram objeto de Estudos de Viabilidade Técnica, 

Econômica e Ambiental (EVTEA), nos quais foram avaliadas diferentes 
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opções de acesso à área do empreendimento considerando de maneira 

integrada aspectos técnicos, econômicos e ambientais.  

 

Para este estudo foram avaliadas as mesmas alternativas contempladas 

nos EVTEAs, contudo com aplicação de metodologia de valoração 

específica e focada na avaliação dos aspectos socioambientais, em 

conformidade com os itens solicitados no termo de referência deste 

EIA/RIMA. Desta forma, os resultados obtidos nesta análise de 

alternativas locacionais dos acessos ao empreendimento podem ou não 

coincidir com a melhor alternativa indicada naqueles estudos. 

 

2.1.1. Alternativas locacionais: terminal portuário 

Conforme anteriormente abordado, a seleção de uma alternativa para 

compor o projeto de um terminal portuário requer análise cautelosa de 

todos os aspectos envolvidos, tornando-se necessário compará-las 

inicialmente a fim de garantir que o projeto seja realizado considerando a 

alternativa mais atraente, competitiva, e efetivamente viável. 

 

Para a análise de alternativas foram consideradas três diferentes áreas, 

todas localizadas próximas à baía de Paranaguá, sendo uma no município 

de Pontal do Paraná, uma no município de Paranaguá e uma no município 

de Antonina. 

 

Cabe indicar que, em uma análise ampla, foram selecionadas áreas 

disponíveis na baia de Paranaguá mais afastadas de terras indígenas, 

áreas protegidas ou áreas ambientalmente sensíveis. Quando considerado 

o acesso via Canal da Galheta, a presença de áreas protegidas como a 

APA de Guaraqueçaba, Ilha do Mel, Ilha da Cotinga e o Parque Estadual do 

Palmito, restringem de certa forma a disponibilidade de áreas 

ambientalmente viáveis para a exploração portuária na baia de 

Paranaguá. Neste sentido, as alternativas selecionadas para análise levam 
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em conta locais onde já houve atividade portuária no passado, o caso da 

área em Antonina; área que já vem sendo estudada para fins de 

investimentos no setor portuário, o caso da área em Pontal do Paraná; 

bem como que fazem parte das oportunidades de expansão de médio 

prazo indicadas no Plano de desenvolvimento e zoneamento (PDZ) do 

Porto de Paranaguá (APPA, 2019).   

 

Considerando o objetivo do Porto Guará de suprir a elevada demanda de 

fornecimento de serviços voltados à logística de carga aliado a uma nova 

opção estratégica de localização, com menor impacto e redução de custos 

da cadeia logística e, principalmente com harmonia na relação 

porto/cidade, as alternativas locacionais levantadas e os critérios de 

seleção aplicados foram selecionados buscando trazer resultados que vão 

ao encontro deste objetivo. 

 

A localização e a descrição de cada alternativa analisada são apresentadas 

a seguir. 
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Figura 1 – Localização das alternativas locacionais avaliadas.
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2.1.1.1. Alternativa 01: Antonina - PR 

A alternativa 01 está localizada no município de Antonina-PR, em área 

coincidente com o Porto de Antonina (Terminal Barão de Teffé), 

atualmente desativado. 

 

Conforme Porto Guará (2020), quando do apogeu da erva-mate e café no 

Paraná, o Porto de Antonina chegou a ser o 4º maior do Brasil em 

movimentação total de cargas. A queda na produção do mate, a Segunda 

Guerra Mundial e o novo acesso (BR-277) acabaram por deslocar o centro 

portuário do Estado para Paranaguá. 

 

Durante décadas o Porto de Antonina foi um dos grandes exportadores de 

madeira, mate e café. Durante muito tempo o carvão mineral empregado 

nas indústrias do Paraná foi também descarregado através deste porto. 

 

 

Figura 2 – Vista geral do terminal barão de Teffé na área portuária de Antonina 

- PR. 

Fonte: Porto Guara Infraestrutura, 2020. 
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O local em Antonina está localizado em área já explorada pela atividade 

portuária e é adjacente a um terminal privado arrendado e em 

funcionamento (Terminais Portuários Ponta do Félix). Apresenta uma área 

total de cerca de 95 ha, sendo 18,6 ha disponível para instalações 

portuárias e áreas adjacentes que demandam desapropriação (cerca de 6 

ha) e/ou supressão de áreas verdes.  

 

Para permitir o acesso marítimo para atender a navios tipo que escalam a 

costa brasileira há necessidade de dragagem e derrocagem de pedras e 

lajes de fundo, além de readequação do canal de acesso sentido 

Paranaguá-Antonina, em uma extensão de aproximadamente 16,6 km. O 

empreendimento portuário neste local demanda terraplanagem e aterro 

hidráulico na fronteira entre as áreas de pátios e os berços de atracação. 

Porém, não existe a necessidade de enrocamento para auxílio à segurança 

da navegação. 

 

O acesso rodoviário atual, PR 408, se dá pela área urbana de Antonina e o 

ferroviário encontra-se desativado e não permite grandes alterações por 

estar no interior das históricas cidades de Morretes e Antonina e com 

algumas estruturas da época do império, tombadas pelo IPHAN. Para 

viabilizar um empreendimento portuário de maior porte no local existe a 

necessidade de construção de novo acesso rodoviário com maiores raios 

de curvas e dimensões das pistas, bem como de novo ramal ferroviário 

modernizado para atender as condições da operação. A viabilização dos 

acessos viários demanda também investimento do setor público. 

 

A figura a seguir apresenta o uso e ocupação do terreno existente na área 

da alternativa 01, em Antonina. 
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Figura 3 - Uso do solo no terreno da alternativa 01. 
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2.1.1.2. Alternativa 02: Pontal do Paraná 

A alternativa locacional no município de Pontal do Paraná encontra-se 

atualmente desocupada e está legalmente prevista no Plano Diretor do 

município de Pontal do Paraná (Decreto nº 5.980, de 19 de janeiro de 

2017) como Zona Especial Portuária – ZEP. 

 

A área está localizada na margem esquerda do Canal da Galheta, em 

terreno que apresenta condições para exploração da atividade portuária e 

industrial. 

 

Para o acesso marítimo existe a necessidade de projeto de canal e bacia 

de evolução, com previsão de obras de drenagem de baixa complexidade. 

No entanto, o trajeto percorrido pelas embarcações seria cerca de duas 

vezes mais curto do que o trajeto atual até o Porto de Paranaguá o que 

representa benefício em termos operacionais (APPA, 2019).  

 

O empreendimento portuário nesta localidade demanda também 

terraplanagem e aterro hidráulico, na fronteira entre as áreas de pátio e 

os berços de atracação, com necessidade de movimentação de grandes 

volumes de areia e pedras. Porém, não é prevista a necessidade de 

derrocagem de pedras e lajes de fundo ou de enrocamento. 

 

Os acessos viários existentes, PR 407 e PR 412, são rodovias simples, 

projetadas para atender ao fluxo de turistas aos balneários no litoral do 

Paraná. Para atender a demanda portuária haveria necessidade de 

investimentos públicos e privados para adequação do sistema viário 

existente e criação de novo acesso que não afete o fluxo viário atual. A 

região não dispõe atualmente de acesso ferroviário de forma que seria 

necessário a implantação de nova ferrovia com aproximadamente 45 km.  
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Apesar da necessidade de viabilização dos acessos, a área prevista 

localiza-se afastada dos limites da cidade, eliminando eventuais conflitos 

relacionados ao crescimento natural da cidade (APPA, 2019).  

 

O local apresenta área total de cerca de 240 ha, com 151 ha de vegetação 

e trechos com presença de área úmida. O uso e ocupação atual da área é 

apresentado na figura a seguir. 

 

Cabe informar que a área vem sendo estudada para fins de investimentos 

no setor portuário e existe projeto em licenciamento para implantação de 

terminal portuário no local, com Licença de Instalação emitida pelo Ibama 

sob número n°1059/2015, porém condicionada à implantação de acesso 

viário adequado. 
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Figura 4 - Uso do solo no terreno da alternativa 02.
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2.1.1.3. Alternativa 03: Paranaguá - terreno Emboguaçu 

Inserido junto a baía de Paranaguá, próximo a outras instalações 

portuárias existentes no município de Paranaguá, possui 

aproximadamente 200 hectares e dimensões aproximadas de 2,0 

quilômetros de comprimento longitudinal, por 1,30 quilômetro de largura 

em sua maior extensão latitudinal (figura 4). 

 

Está localizado na Zona de Interesse de Expansão Portuária (ZIEP), 

estabelecida na Lei Complementar nº 62/2017 (Uso e Ocupação do Solo), 

Lei Complementar nº 64/2007 e Lei Complementar nº 112/2009. É 

possível observar a projeção do município de Paranaguá em incentivar a 

instalação de empreendimentos ligados à atividade portuária na área em 

questão, além da implementação de um sistema viário, conforme as 

diretrizes do Plano Diretor Municipal que inclui a implantação de uma via 

estrutural. 

 

 

Figura 5 – Vista geral da alternativa locacional 03 em relação à área urbana de 

Paranaguá, ao fundo. 
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O acesso marítimo ao local se dá pelo Canal da Galheta, acesso principal 

ao porto e terminais da Baía de Paranaguá que vem sendo utilizado desde 

a década de 1970. Para implantação de terminal portuário no local há 

necessidade de dragagem, porém sem necessidade de obras de 

derrocagem ou enrocamento. 

 

O terreno encontra-se em localização favorável no quesito acesso. Fica 

próximo aos principais acessos rodoviários e ferroviário que servem aos 

portos paranaenses e a montante da área urbana de Paranaguá. O acesso 

viário deve ser feito via novo trecho rodoviário de curta extensão 

interligando a BR 277 ao terreno, antes da entrega na cidade de 

Paranaguá, com vista a evitar conflitos do tráfego direcionado ao novo 

terminal com o tráfego da área urbana e direcionado ao porto de 

Paranaguá. O ramal ferroviário para acesso ao terminal deve ser 

planejado a partir da via existente, EF-277, com cerca de 4 km, também 

antes de acessar a cidade.   

 

O local apresenta área total de cerca de 200 ha, com 168 ha de 

vegetação. Há previsão de obras para regularização do terreno, havendo 

compensação entre os volumes de corte e aterro necessários. O uso e 

ocupação atual da área é apresentado na figura a seguir. 
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Figura 6 – Uso do solo no terreno da alternativa 03. 
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A avaliação comparativa entre as alternativas e seleção da mais adequada 

usando critérios ambientais é apresentada no item 2.1.3.  

 

2.1.2. Alternativas locacionais: acessos terrestres 

Para definição das melhores alternativas de acesso terrestre (rodoviário e 

ferroviário), fez-se uso de metodologia específica de avaliação, permitindo 

a geração índice de gradação de interferência ambiental para cada traçado 

e escolha do mais vantajoso sobre o ponto de vista de geração de 

impactos ambientais.  

 

As alternativas de acesso estudadas, e apresentadas nos itens a seguir, já 

consideram a área selecionada para o terminal, conforme análise 

comparativa apresentada no item 2.1.3.   

 

A figura a seguir apresenta as alternativas de acessos terrestres 

(rodoviários e ferroviários) para o empreendimento. Na sequência são 

descritas as alternativas de acesso avaliadas com base no EVTEA (DER-

PR, 2019) e, posteriormente, junto ao item 2.1.3, é apresentada a 

avaliação comparativa de cada uma delas. 
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Figura 7 – Alternativas de acessos terrestres avaliadas para o empreendimento.
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2.1.2.1. Acesso rodoviário 

Para o acesso rodoviário do empreendimento foram previstas/avaliadas 

quatro alternativas de traçado, as quais são descritas nos itens a seguir. 

Para todas as alternativas foi considerada uma seção tipo com as 

seguintes características: 

• Pista de rolamento: 7,20 m (2 faixas de 3,60 m); 

• Acostamentose: 3,00 m; 

• Acostamentos internos (alternativa 03): 0,60 m; 

• Ciclofaixas: 1,60 m (unidirecionais, em ambos os sentidos da 

rodovia); 

• Calçadas: 2,00 m (apenas nos segmentos mais urbanizados); 

• Faixa de drenagem e sinalização: 1,50 m. 

 

2.1.2.1.1. Alternativa 01 

Conforme o EVTEA (DER-PR, 2019), esta alternativa representa a mais 

longa dentre as avaliadas, com aproximadamente 8,41 km de extensão. 

Seu início se dá no km 11+480 da rodovia BR-277, no local de atual 

acesso à Estrada Velha de Alexandra. Seu projeto prevê a implantação de 

duas interseções em desnível, uma no entroncamento com a BR-277 e 

outra sobre o futuro ramal ferroviário de acesso à Zona de Interesse de 

Expansão Portuária (ZIEP), além de duas interseções em nível ao longo de 

seu traçado. 

 

A característica principal desta alternativa é a utilização da Estrada Velha 

de Alexandra, na qual se insere cerca de 75% do traçado, que apesar de 

possibilitar a redução de áreas de desapropriação, necessitaria de 

retificações de traçado e das seções transversais. Seu traçado se 

desenvolve em pista simples e velocidade operacional de 80 km/h, assim 

como a alternativa 02 e 04. 
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Planimetricamente, o traçado apresenta a condição intermediária dentre 

as alternativas. Apresentando extensão em curva superior a alternativa 02 

e 04 (48,86%), entretanto apresenta índice de curvaturas horizontais 

próximo a estas alternativas (74,58º/km). Altimetricamente é a melhor 

alternativa, com a menor inclinação de rampa por extensão (DER-PR, 

2019). 

 

A área abrangida pela alternativa de acesso seria de cerca de 46 ha. O 

uso e ocupação do solo no local é composto por áreas antropizadas, 

campos e pastagens, edificações, acessos existentes e vegetação (figura 

8). A área com vegetação soma 19,9 ha, localizada principalmente nas 

bordas de acesso existente, ou seja, trata-se de vegetação que já sofreu 

fragmentação no passado. 

 

Apesar de apresentar a maior extensão de projeto, se considerado nas 

outras alternativas pontos iguais de partida e chegada, esta é a 

alternativa com menor distância de percurso, entretanto sua maior 

extensão propicia os maiores valores de áreas a desapropriar. 

 

Por outro lado, há planejamento para reconformação de grande parte 

deste acesso, Estrada Velha de Alexandra, por parte do poder público, 

independente da implantação do Porto Guará, de forma que, 

indiretamente, a utilização desta alternativa como acesso reduziria a 

interferência futura no entorno. Assim, essa alternativa levaria a uma 

minimização de impactos da abertura e/ou adequação de dois acessos no 

local, um pelo Porto Guará e outro pelo poder público, seguindo diretriz do 

Plano Diretor Municipal (PARANAGUÁ, 2007).  
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Figura 8 – Uso e ocupação do solo na área de intervenção da alternativa 01 de acesso rodoviário. 
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2.1.2.1.2. Alternativa 02 

A alternativa 02 consiste em um traçado com 4,10 km de extensão, 

apresentado extensão intermediária entre as alternativas avaliadas. Seu 

início se dá no km 6+560, no dispositivo em desnível existente no local e 

que será readequado com a implantação de um novo viaduto e duas alças. 

Seu traçado se desenvolve em pista simples e velocidade operacional de 

80 km/h, assim como a alternativa 01 e 04, e apresenta distância de 

viagem intermediária, com aproximadamente 9 km, considerando pontos 

iguais de partida e chegada para todas as alternativas. 

 

Planimetricamente, o traçado apresenta as melhores condições, assim 

como a alternativa 04. As duas alternativas, semelhantes em planta, 

apresentam o traçado mais suave, com menor extensão de curva 

(40,28%) e menor índice de curvaturas horizontais (61,86º/km). 

Altimetricamente, a alternativa apresenta condição intermediária, 

predominando rampas de pequena inclinação.  

 

Por seu ponto de saída da BR-277 estar localizado a aproximadamente 1,4 

km da interseção de acesso à Paranaguá, o tráfego de acesso à ZIEP não 

conflitará com o tráfego local da cidade. Além disso, é a alternativa que 

requer as menores áreas de desapropriação.  

 

A área abrangida por esta alternativa de acesso seria de cerca de 31 ha. O 

uso e ocupação do solo no local é composto por áreas antropizadas, 

campos e pastagens, edificações, acessos existentes e vegetação (figura 

9). A área com vegetação soma 11,6 ha. 
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Figura 9 – Uso e ocupação do solo na área de intervenção da alternativa 02 de 

acesso rodoviário. 
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2.1.2.1.3. Alternativa 03 

A alternativa 03 consiste em um traçado com 2,88 km de extensão, sendo 

a alternativa mais curta, que, entretanto, quando avaliada a distância 

total de percurso tomando-se pontos iguais de partida e chegada, esta é a 

alternativa que apresenta a maior distância de percurso. Seu traçado se 

desenvolve em pista dupla, com velocidade operacional de 60 km/h, por 

estar majoritariamente inserida em trecho urbano. 

 

Planimetricamente, o traçado apresenta as piores condições de traçado 

planimétrico, com 61,88% de extensão em curva e índice de curvaturas 

horizontais de 101,39º/km. Altimetricamente, as rampas presentes 

possuem pequena inclinação, predominando rampas de baixa inclinação. 

 

A área abrangida pelo acesso seria de cerca de 24 ha. O uso e ocupação 

do solo no local é composto por áreas antropizadas, campos e pastagens, 

edificações, acessos existentes e vegetação (figura 10). A área com 

vegetação soma 11,5 ha. 

 

Por estar localizada internamente ao perímetro urbano, sua implantação 

possui maiores interferências com os serviços públicos locais.  

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

140 

 

Figura 10 – Uso e ocupação do solo na área de intervenção da alternativa 03 de 

acesso rodoviário. 
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2.1.2.1.4. Alternativa 04 

A alternativa 04, com 4,1 km de extensão, apresenta planimetria 

semelhante a alternativa 02, apresentando como diferencial sua 

altimetria, que considera a elevação do greide projetado entre as estacas 

12+30,00 e 30+0,00, com a implantação de um viaduto de 870,00 m de 

extensão. A motivação da elevação do greide nesse segmento se deve ao 

interesse de redução da supressão vegetal do local, que se encontra em 

estágios avançados de desenvolvimento. 

 

Planimetricamente, o traçado apresenta as melhores condições, assim 

como a alternativa 02. Ambas apresentam o traçado mais suave, com 

menor extensão de curva (40,28%) e menor índice de curvaturas 

horizontais (61,86º/km). 

 

A área abrangida pelo acesso seria de cerca de 31 ha. O uso e ocupação 

do solo no local é composto por áreas antropizadas, campos e pastagens, 

edificações, acessos existentes e vegetação (figura 11). A área com 

vegetação soma 8,1 ha. 
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Figura 11 – Uso e ocupação do solo na área de intervenção da alternativa 04 de 

acesso rodoviário. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

143 

2.1.2.2. Acesso ferroviário 

Para o acesso ferroviário foram avaliadas três alternativas distintas. Todas 

as alternativas consistem em um ramal ferroviário derivado da EF-277, no 

trecho Paranaguá-Uvaranas. A ocupação urbana consiste na principal 

condicionante para os traçados estudados. O acesso ferroviário irá se 

desenvolver majoritariamente dentro da Zona de Desenvolvimento 

Econômico (ZDE) do Plano Diretor de Paranaguá, local onde há 

concentração industrial e empresas de grande porte 

 

Para todas as alternativas avaliadas foi considerada uma seção tipo com 

as seguintes características: 

• Bitola: 1,00 m; 

• Dormentes: 2,00 m x 0,22 m x 0,16 m; 

• Ombro do lastro: 0,30 m; 

• Largura do sublastro: 7,30 m; 

• Largura da faixa de drenagem (cortes): 1,50 m; 

• Inclinação dos aterros: 1,50H / 1,00V; 

• Inclinação dos cortes: 1,00H / 1,00V; 

• Altura do lastro sob o dormente: 0,30 m; 

• Altura do sublastro: 0,25 m; 

• Declividade transversal da plataforma de terraplenagem: 3%. 
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2.1.2.2.1. Alternativa 01 

A alternativa 01 consiste em um traçado com 4,37 km de extensão. 

Planimetricamente, o traçado é o que apresenta as melhores condições. 

Todas as curvaturas estão adequadas à velocidade de 60 km/h. 

 
Em perfil, a ferrovia apresenta como rampa máxima: 

• Sentido exportação: 0,25% em 470 m; 

• Sentido importação: 0,25% em 920 m. 

 

O mapa de uso e ocupação do solo para esta alternativa é apresentado na 

figura a seguir. A área total de interferência é de 17,6 ha, sendo que 14,4 

ha correspondem à vegetação.  
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Figura 12 – Uso e ocupação do solo na área de intervenção da alternativa 01 de 

acesso ferroviário. 
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2.1.2.2.2. Alternativa 02 

A alternativa 02 consiste em um traçado com 4,42 km de extensão, sendo 

a mais longa das alternativas. Planimetricamente, o traçado apresenta 

condições intermediárias entre as alternativas. Todas as curvaturas estão 

adequadas a velocidade de 60 km/h. 

 

Em perfil, a ferrovia apresenta como rampa máxima: 

• Sentido exportação: 0,25% em 470 m; 

• Sentido importação: 0,14% em 1.765 m. 

 

O mapa de uso e ocupação do solo para esta alternativa é apresentado na 

figura a seguir. A área total de interferência é de 18,1 ha, sendo que 14,6 

ha correspondem à vegetação.  
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Figura 13 – Uso e ocupação do solo na área de intervenção da alternativa 02 de 

acesso ferroviário. 
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2.1.2.2.3. Alternativa 03 

A alternativa 03 consiste em um traçado com 4,12 km de extensão, sendo 

a menor das alternativas. Planimetricamente, o traçado apresenta a maior 

sinuosidade entre as alternativas. Todas as curvaturas estão adequadas a 

velocidade de 60 km/h. 

 

Em perfil, a ferrovia apresenta como rampa máxima: 

• Sentido exportação: 0,25% em 470 m; 

• Sentido importação: 0,14% em 1.765 m. 

 

O mapa de uso e ocupação do solo para esta alternativa é apresentado na 

figura a seguir. A área total de interferência é de 17,5 ha, sendo que 13,5 

ha correspondem à vegetação.  
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Figura 14 – Uso e ocupação do solo na área de intervenção da alternativa 03 de 

acesso ferroviário. 
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2.1.3. Grau de interferência 

Para avaliação das alternativas de traçado dos acessos terrestres 

(rodoviário e ferroviário), assim como para o terminal portuário, foi 

empregada a metodologia descrita a seguir. 

 

2.1.3.1. Metodologia de avaliação de alternativas 

O método de avaliação ambiental e de seleção de alternativas locacionais 

foi conduzido a partir da definição de critérios técnico-ambientais de 

comparação entre as áreas em estudo, os quais são detalhados nas 

tabelas a seguir para as alternativas do terminal portuário e para os 

acessos terrestres. Estes critérios são selecionados buscando uma 

avaliação singular de impactos, evitando a sobreposição e duplicação de 

efeitos. 

 

Tabela 1 - Critérios empregados na análise de alternativas locacionais – 

terminal portuário. 

Critério técnico-

ambiental 
Descrição Unidade 

Dimensão da área 

disponível 

Área terrestre do terreno disponível para 

implantação do terminal portuário.  

Quilômetros 

quadrados 

(km2) 

Volume de dragagem 

estimado 

Volume de material que necessita ser 

dragado para permitir a operação portuária 

no local. 

Metros 

cúbicos (m³) 

Extensão estimada de 

acesso rodoviário 

Extensão de acesso rodoviário necessário 

para viabilizar o empreendimento portuário 

no local. 

Quilômetros 

(km) 

Extensão estimada de 

acesso ferroviário 

Extensão de acesso ferroviário necessário 

para viabilizar o empreendimento portuário 

no local. 

Quilômetros 

(km) 

Interferência de veículos 

pesados em zona urbana 

Avaliação sobre a necessidade do acesso 

viário perpassar área urbanas podendo 

gerar conflito porto/cidade. 

Pontuação 

para Sim (1) 

ou Não (0) 
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Critério técnico-

ambiental 
Descrição Unidade 

Vegetação nativa 

Área de supressão de vegetação estimada 

através da comparação da área útil do 

projeto com a cobertura do solo do terreno. 

Hectares (ha) 

Índice de sensibilidade do 

litoral (ISL) 

Índice que indica o grau de sensibilidade 

dos ambientes costeiros e marinhos ao 

derramamento de óleo, obtido através das 

Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Óleo 

(SAO) (MMA, 2004). 

ISL 

Existência de cursos 

hídricos na área 

Extensão dos corpos hídricos inseridos na 

área prevista de instalação da alternativa 
Metros (m) 

Interferência em áreas 

produtivas ou núcleos 

populacionais 

Extensão de intervenção em áreas 

produtivas ou núcleos populacionais. 
Hectare (ha) 

Número de benfeitorias 

afetadas 

Quantidade de edificações e benfeitorias 

afetadas pela alternativa, considerando 

suas edificações previstas, e demais 

estruturas associadas. 

Unidade 

Interferência com 

equipamentos sociais 

Quantidade de equipamentos sociais 

afetados pela alternativa, considerando 

suas edificações previstas, e demais 

estruturas associadas. 

Unidade 

Interceptação ou 

proximidade a unidades de 

conservação, zona de 

amortecimento ou área 

circundante 

Área de intervenção em unidades de 

relevância e proteção ecológica protegidas 

por legislação. 

Hectare (ha) 

Interceptação de áreas 

prioritárias para 

conservação 

Área de intervenção em regiões de 

interesse ecológico citadas em estudos e 

legislação. 

Hectare (ha) 

Interceptação de terras 

indígenas, quilombos, 

assentamentos e 

comunidades tradicionais 

ou entorno de 5 km 

Intervenção em unidades de relevância 

social protegidas por legislação. 
Unidade 
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Critério técnico-

ambiental 
Descrição Unidade 

Interferência em áreas de 

pesca, aqüicultura, 

extrativismo, turismo ou 

de recreação 

Quantidade de áreas extrativistas, de pesca 

ou criação de peixes afetados diretamente 

pela estrutura do empreendimento. 

Unidade 

Interferência com malha 

viária 

Afetação de malha viária, compreendendo a 

necessidade de modificações da mesma ou 

mesmo construção de novos acessos para 

acessar o empreendimento 

Unidade 

Interferência  em sítios 

históricos, culturais e 

arqueológicos 

Afetação patrimônio histórico, cultural e 

arqueológico. 
Unidade 

 

Tabela 2 – Critérios de análise adotados paras as alternativas de acesso 

ferroviário. 

Critério Descrição Unidade 

Extensão projetada 
Extensão completa prevista para cada 

traçado avaliado, em metros.  
Metros (m) 

Intervenção em APPs 

Valor total de áreas de APP, em hectares, 

interceptadas pela faixa de servidão de 

cada uma das alternativas (rodoviária ou 

ferroviária), relação direta com presença de 

corpos hídricos. 

Hectares (ha) 

Intervenção em vegetação 

nativa 

Área total de vegetação arbórea nativa 

interceptada em cada alternativa de acesso.  
Hectares (ha) 

Estimativa de edificações 

residenciais ou industriais 

atingidas 

Avalia o número estimado de 

edificações/estruturas que poderão ser 

realocadas considerando a faixa de servidão 

das alternativas avaliadas, com base nos 

dados do EVTEA. 

Unidade 

Área passível de 

desapropriação 

Avalia a área total estimada de 

desapropriação para consolidação da 

alternativa, com base nos dados do EVTEA. 

Metros 

quadrados 

(m²) 
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Critério Descrição Unidade 

Interceptação de unidades 

de conservação ou zonas 

de amortecimento 

Avalia se a faixa de servidão de cada 

alternativa intercepta alguma unidade de 

conservação das categorias de proteção 

integral ou uso sustentável ou suas zonas 

de amortecimento. 

Unidade 

Interceptação de áreas 

prioritárias para 

conservação (APC) 

Avaliação da interceptação, pela faixa de 

servidão das alternativas avaliadas, das 

áreas prioritárias para conservação da 

biodiversidade, definidas pelo Ministério do 

Meio Ambiente. 

Unidade 

Presença de terras 

indígenas, quilombos, 

assentamentos e 

comunidades tradicionais 

no entorno de 5 km1 

Considera a interferência direta das 

alternativas avaliadas sobre terras 

indígenas, quilombos, assentamentos e 

comunidades tradicionais. 

Unidade 

Volume de terraplenagem 

prevista 

Volume estimado de terraplenagem 

necessária com base nos estudos 

preliminares de engenharia do EVTEA 

103 m³/km 

Interferência em áreas 

produtivas ou núcleos 

populacionais 

Avalia a interferência da faixa de servidão 

de cada alternativa em 

comunidades/núcleos populacionais ou 

áreas de produção agrícola. 

Unidade 

Custo estimado de 

construção 

Custo estimado de construção com base 

nos estudos de viabilidade técnica, 

econômica e ambiental. 

Milhões de R$ 

/km 

Extensão em curva 

Critério operacional que indica o % da 

extensão do trecho que apresenta curva, 

diretamente associado a facilidade 

construtiva e segurança, conforme dados 

do EVTEA. 

Percentual 

(%) 

Geometria horizontal 

Critério operacional associado ao índice de 

curvaturas horizontais - índice numérico 

utilizado para avaliação da incidência e grau 

de curvaturas horizontais em um traçado, 

conforme dados do EVTEA. 

°/km 

                                    

1 Entorno de 5 km conforme anexo I da Portaria Interministerial nº 60/2015. 
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Critério Descrição Unidade 

Inclinação de rampas 

Critério operacional associado ao índice de 

rise plus fall que avalia o grau de inclinação 

das rampas na extensão do acesso. 

m/km 

Relação custo benefício 

econômico 

Inverso da relação entre o benefício e o 

custo econômico conforme calculado no 

EVTEA. 

Adimensional 

 

Tabela 3 – Critérios de análise adotados paras as alternativas de acesso 

rodoviário. 

Critério Descrição Unidade 

Extensão projetada 
Extensão completa prevista para cada 

traçado avaliado, em metros.  
Metros (m) 

Distância de percurso 

Distância de percurso considerando o 

mesmo ponto de partida na BR-277 e de 

chegada no empreendimento. 

Metros (m) 

Intervenção em APPs 

Valor total de áreas de APP, em hectares, 

interceptadas pela faixa de servidão de 

cada uma das alternativas (rodoviária ou 

ferroviária), relação direta com presença de 

corpos hídricos. 

Hectares (ha) 

Intervenção em vegetação 

nativa 

Área total de vegetação arbórea nativa 

interceptada em cada alternativa de acesso.  
Hectares (ha) 

Estimativa de edificações 

residenciais ou industriais 

atingidas 

Avalia o número estimado de 

edificações/estruturas que poderão ser 

realocadas considerando a faixa de servidão 

das alternativas avaliadas, com base nos 

dados do EVTEA. 

Unidade 

Área passível de 

desapropriação 

Avalia a área total estimada de 

desapropriação para consolidação da 

alternativa, com base nos dados do EVTEA. 

Metros 

quadrados 

(m²) 

Interceptação de unidades 

de conservação ou zonas 

de amortecimento 

Avalia se a faixa de servidão de cada 

alternativa intercepta alguma unidade de 

conservação das categorias de proteção 

integral ou uso sustentável ou suas zonas 

de amortecimento. 

Unidade 
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Critério Descrição Unidade 

Interceptação de áreas 

prioritárias para 

conservação (APC) 

Avaliação da interceptação, pela faixa de 

servidão das alternativas avaliadas, das 

áreas prioritárias para conservação da 

biodiversidade, definidas pelo Ministério do 

Meio Ambiente. 

Unidade 

Presença de terras 

indígenas, quilombos, 

assentamentos e 

comunidades tradicionais 

no entorno de 5 km2 

Considera a interferência direta das 

alternativas avaliadas sobre terras 

indígenas, quilombos, assentamentos e 

comunidades tradicionais. 

Unidade 

Volume de terraplenagem 

prevista 

Volume estimado de terraplenagem 

necessária com base nos estudos 

preliminares de engenharia do EVTEA 

103 m³/km 

Interferência em áreas 

produtivas ou núcleos 

populacionais 

Avalia a interferência da faixa de servidão 

de cada alternativa em 

comunidades/núcleos populacionais ou 

áreas de produção agrícola. 

Unidade 

Custo estimado de 

construção 

Custo estimado de construção com base 

nos estudos de viabilidade técnica, 

econômica e ambiental. 

Milhões de R$ 

/km 

Fragmentação ou 

interferência em 

ambientes florestais 

naturais 

A intervenção em ambientes naturais 

caracterizados como fragmentos florestais 

representa impactos mais significativos ao 

ambiente que supressões em bordas de 

vegetação, por exemplo 

Unidade 

Porcentagem da extensão 

do acesso não coincidente 

com estradas já existentes 

Quanto menor a porcentagem da extensão 

do acesso não coincidente com estradas 

existentes, maior a necessidade de 

abertura de novas áreas para consolidação 

da alternativa. 

Metros (m) 

Inverso da porcentagem 

de compatibilidade com 

planejamento urbano 

futuro 

Representa a incompatibilidade da 

alternativa com o plano de ação do Plano 

Diretor Municipal de 2007 e planejamento 

urbano futuro. 

% 

                                    

2 Entorno de 5 km conforme Anexo I da Portaria Interministerial nº 60/2015. 
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Critério Descrição Unidade 

Presença de trecho no 

perímetro urbano 

Extensão do trecho em perímetro urbano 

para considerar eventuais conflitos de uso 

compartilhado do acesso. 

Quilômetros 

(km) 

Interferências com tráfego 

local 

Existência de interferência com o tráfego 

sazonal ao litoral do Paraná e/ou 

necessidade de desvios na rodovia durante 

a implantação. 

Unidade 

Extensão em curva 

Critério operacional que indica o % da 

extensão do trecho que apresenta curva, 

diretamente associado a facilidade 

construtiva e segurança, conforme dados 

do EVTEA. 

Percentual 

(%) 

Geometria horizontal 

Critério operacional associado ao índice de 

curvaturas horizontais - índice numérico 

utilizado para avaliação da incidência e grau 

de curvaturas horizontais em um traçado, 

conforme dados do EVTEA. 

°/km 

Inclinação de rampas 

Critério operacional associado ao índice de 

rise plus fall que avalia o grau de inclinação 

das rampas na extensão do acesso. 

m/km 

Relação custo benefício 

econômico 

Inverso da relação entre o benefício e o 

custo econômico conforme calculado no 

EVTEA. 

Adimensional 

 

Para cada um destes critérios foi atribuído um peso multiplicador, dada a 

relevância de cada ao objetivo da avaliação, definidos com base na 

interação entre o critério em específico e os meios físico, biótico e 

socioeconômico, considerando uma escala de 1 a 5: 
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Tabela 4 - Pesos empregados na análise de alternativas locacionais. 

Peso Descrição 

1 Pequena relevância 

2 Moderada relevância 

3 Grande relevância a um meio 

4 Grande relevância a dois meios 

5 Grande relevância a três meios 

 

A seleção do peso adota as premissas apresentadas, mas visando sempre 

o valor apropriado ao contexto geral da relevância do critério, podendo ser 

alterados para refletir de forma mais precisa a percepção real sobre a 

importância do critério. Pesos maiores, por exemplo, são aplicados a 

critérios que possuem alguma legislação restritiva implícita. Esta seleção 

considera também a relativização dos pesos entre os critérios definidos, 

buscando refletir uma adequada ponderação entre os mesmos. 

 

A seleção da alternativa de melhor desempenho ambiental tem como base 

metodológica a comparação dos critérios adotados ponderados pelos 

pesos aplicáveis a cada um destes. O produto da metodologia é um valor 

entre 0 e 1,0 (ou 0 e 100) para cada alternativa, em que o menor índice 

relaciona-se ao menor impacto ambiental, ou seja, à melhor alternativa; e 

1,0 (ou 100) representa a soma dos impactos negativos de todas as 

alternativas. Assim, quanto maior o valor, mais impactante é a alternativa 

em relação àquele critério e de forma relativa às demais opções 

consideradas. 

 

A obtenção destes índices foi realizada da seguinte forma:  

 

• Para cada critério, os resultados das medições, estimativas ou 

comparações relativas foram organizados em tabela. Estes valores 

foram somados para cada alternativa, em linha, conforme cada 

critério. 
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Tabela 5 – Exemplo de cálculo da soma de critérios. 

Critérios Alternativa X Alternativa Y Alternativa Z 
Soma de 

critérios 

Critério X Resultado xa Resultado xb Resultado xc ∑X = xx+xy+xz 

 

• Após esta etapa foi realizada a proporção dos valores individuais 

das alternativas em relação à soma obtida para cada critério 

(divisão do valor para a alternativa pela soma dos valores para as 

alternativas). 

 

Tabela 6 – Cálculo das proporções em relação à soma. 

Critério Alternativa A Alternativa B Alternativa C 

Critério X Xa/∑X Xb/∑X Xc/∑X 

 

• Os resultados deste cálculo de proporções foram somados de 

forma ponderada em relação aos pesos estabelecidos para cada 

critério, gerando um valor total para cada alternativa (soma de 

cada proporção previamente multiplicada pelo peso). 

 

Tabela 7 – Cálculo da soma ponderada para cada alternativa. 

Critérios 
Proporção em relação 

Peso 
Alternativa 

Critério X Xa/∑X Px 

Critério Y Ya/∑X Py 

Critério n Na/∑n Pn 

Soma ponderada 

[xa/∑X . Px] 

+ 

[ya/∑y . Py] 

+ 

[na/∑n . Pn] 

 

• A soma final obtida para cada alternativa foi novamente 

transformada a uma base unitária, em que 1,0 corresponde à 

soma dos resultados obtido para cada alternativa, e para cada 

uma destas obteve-se um valor proporcional, entre 0 a 1,0. O 

valor final foi multiplicado por 100, para facilitar a comparação. 
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Os critérios selecionados para a avaliação comparativa são apresentados 

na sequência. Muitos dos resultados obtidos foram originados na avaliação 

das alternativas sobre imagens de satélite, processados em SIG (sistema 

de informações geográficas), bem como nas visitas técnicas de 

certificação em campo. As imagens empregadas correspondem ao satélite 

CBERS4A, com 2 m de resolução espacial, colorida, cuja cena adquirida 

data de 25 de novembro de 2020. 

 

A análise das alternativas locacionais para os acessos terrestres 

(rodoviário e ferroviário) foi realizada a partir da definição de critérios 

técnicos ambientais e operacionais para avaliação de cada alternativa e 

posterior comparação entre estas. 
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Tabela 8 – Indicação dos critérios avaliados e respectivos pesos – terminal portuário. 

Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Dimensão da 

área disponível 
2 Moderada relevância - - 

Quanto maior a área 

disponível no terreno 

melhor a possibilidade 

de comportar todas as 

estruturas do projeto e 

de permitir a escolha da 

disposição das 

estruturas de forma a 

minimizar impactos 

ambientais. 

Volume de 

dragagem 

estimado 

4 
Relevância para os 

meios físico e biótico. 

Proporcionalidade com: 

Intervenção direta sobre 

atributos físicos como 

fluxos hidrodinâmicos. 

Proporcionalidade com: 

Intervenção indireta sobre 

atributos bióticos – fauna 

aquática. 

- 

Extensão 

estimada de 

acesso rodoviário 

5 

Relevância sobre os 

meios físico, biótico e 

socioeconômico 

Proporcionalidade com: 

Intervenção direta sobre 

atributos físicos como solo, 

afloramentos rochosos e 

corpos hídricos para 

instalação do acesso 

rodoviário ou ramal 

ferroviário. 

 

Proporcionalidade com: 

Necessidade de 

descaracterização de 

vegetação nativa para 

estabelecimento dos 

acessos e faixas de 

servidão. Perda de habitat 

para espécies da fauna 

local. Fragmentação de 

habitats. 

Proporcionalidade com: 

Maior interferência sobre 

propriedades 

particulares, 

indenizações e 

aquisições. 

Segmentação de 

propriedades e 

estabelecimento de 

barreira a áreas 

produtivas. Alteração da 

paisagem. 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Extensão 

estimada de 

acesso ferroviário 

5 

Relevância sobre os 

meios físico, biótico e 

socioeconômico 

Proporcionalidade com: 

Intervenção direta sobre 

atributos físicos como solo, 

afloramentos rochosos e 

corpos hídricos para 

instalação do acesso 

rodoviário ou ramal 

ferroviário. 

 

Proporcionalidade com: 

Necessidade de 

descaracterização de 

vegetação nativa para 

estabelecimento dos 

acessos e faixas de 

servidão. Perda de habitat 

para espécies da fauna 

local. Fragmentação de 

habitats. 

Proporcionalidade com: 

Maior interferência sobre 

propriedades 

particulares, 

indenizações e 

aquisições. 

Segmentação de 

propriedades e 

estabelecimento de 

barreira a áreas 

produtivas. Alteração da 

paisagem. 

Interferência de 

veículos pesados 

em zona urbana 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

Interferências com o 

fluxo de veículos 

urbanos e conflitos no 

uso viário. 

Vegetação nativa 

(ha) 
3 

Relevância sobe o 

meio biótico 

Proporcionalidade com: 

Intervenção direta sobre 

atributos físicos como solo, 

afloramentos rochosos e 

corpos hídricos. 

 

Proporcionalidade com: 

Redução de remanescentes 

florestais, que se constituem 

também em habitat para 

espécies da fauna local e 

corredores de conectividade. 

Contribuição para efeitos de 

borda. 

- 

Índice de 

sensibilidade do 

litoral (ISL) 

4 
Relevância sobre os 

meios físico e biótico 

Proporcionalidade com: 

Grau de sensibilidade 

relacionado a atributos 

naturais físicos e bióticos. 

Proporcionalidade com: 

Grau de sensibilidade 

relacionado a atributos 

naturais físicos e bióticos. 

- 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Existência de 

cursos hídricos 

na área (m) 

4 
Relevância sobre os 

meios biótico e físico 

Proporcionalidade com: 

Alteração das condições de 

drenagem natural e 

permeabilidade do terreno. 

Proporcionalidade com: 

Proporcional à maior 

necessidade de supressão 

de vegetação componente 

das áreas de preservação 

permanente. 

- 

Interferência em 

áreas produtivas 

ou núcleos 

populacionais 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

Interferência com 

necessidade de 

indenização e aquisição 

de áreas. 

Número de 

benfeitorias 

afetadas 

(unidade) 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

Custos de indenização e 

aquisição de áreas. 

Quantidade de pessoas 

impactadas pela 

desapropriação. 

Interferência com 

equipamentos 

sociais (unidade) 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

Intervenção em 

equipamentos 

destinados a atender a 

população local, de 

maior sensibilidade. 

Interceptação ou 

proximidade a 

unidades de 

conservação, 

zona de 

amortecimento 

ou área 

circundante (ha) 

5 

Relevante 

intervenção sobre 

área protegida e de 

importante função 

ecológica 

Proporcionalidade com: 

Intervenção em recursos naturais e ecossistemas protegidos, de proteção integral e 

relevantes funções ecológicas e sociais. 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Interceptação de 

áreas prioritárias 

para conservação 

(ha) 

3 
Relevante interação 

sobre o meio biótico 
- 

Proporcionalidade com: 

Intervenção em recursos 

naturais e ecossistemas 

relevantes, considerados 

prioritários para a 

conservação pelo Ministério 

do Meio Ambiente. 

- 

Presença de 

terras indígenas, 

quilombos, 

assentamentos e 

comunidades 

tradicionais no 

entorno de 5 km 

(unidade) 

3 

Relevante interação 

sobre o meio 

socioeconômico 

- - 

Proporcionalidade com: 

Influência sobre os 

costumes e condições de 

vida de povos 

tradicionais e 

comunidades indígenas, 

tais como risco de 

acidentes e interferência 

de ruídos, por exemplo. 

Interferência em 

áreas de pesca, 

aquicultura, 

extrativismo, 

turismo ou de 

recreação 

(unidade) 

3 

Relevante interação 

sobre o meio 

socioeconômico 

- - 

Proporcionalidade com: 

Alteração do cotidiano e 

modos produtivos da 

população do entorno e 

aumento da necessidade 

de indenizações. 

Interferência com 

malha viária 

(unidade) 

3 

Relevante interação 

sobre o meio 

socioeconômico 

- - 

Proporcionalidade com: 

Necessidade de 

intervenção ou 

alterações para 

adequado suporte à 

demanda atrelada ao 

empreendimento. 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Interferência em 

sítios históricos, 

culturais e 

arqueológicos 

(unidade) 

3 

Relevante interação 

sobre o meio 

socioeconômico 

- - 

Proporcionalidade com: 

Interferência em 

patrimônio. 

 

 

Tabela 9 – Indicação dos critérios avaliados e respectivos pesos – alternativas de acesso ferroviário. 

Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Extensão 

projetada do 

acesso (m) 

5 

Relevância sobre os 

meios físico, biótico e  

socioeconômico 

Proporcionalidade com: 

 

Intervenção direta sobre 

atributos físicos como solo, 

afloramentos rochosos e 

corpos hídricos para 

instalação do acesso 

rodoviário ou ramal 

ferroviário. 

 

Proporcionalidade com: 

 

Necessidade de 

descaracterização de 

vegetação nativa para 

estabelecimento dos 

acessos e faixas de 

servidão. Perda de habitat 

para espécies da fauna 

local. Fragmentação de 

habitats. 

Proporcionalidade com: 

 

Maior interferência 

sobre propriedades 

particulares, 

indenizações e 

aquisições. 

Segmentação de 

propriedades e 

estabelecimento de 

barreira a áreas 

produtivas. Alteração da 

paisagem. 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Intervenção em 

APPs (ha) 
4 

Relevância sobre área 

legalmente protegida. 

Relevante para os 

meios biótico e físico. 

Proporcionalidade com: 

 

Contribuição de perda de 

solo por erosão e alteração 

da qualidade da água. 

Interferência em corpos 

hídricos. 

Proporcionalidade com: 

 

Redução de cobertura 

vegetal nativa 

remanescente e 

fragmentação de corredores 

ecológicos da fauna local, 

especialmente dada à 

condição atual e local de 

descaracterização da 

vegetação nativa em APP’s 

- 

Intervenção em 

vegetação nativa 

(ha) 

3 
Relevância sobre o 

meio biótico 
- 

Proporcionalidade com: 

 

Redução de remanescentes 

florestais, que se constituem 

também em habitat para 

espécies da fauna local e 

corredores de conectividade. 

Contribuição para efeitos de 

borda. 

- 

Estimativa de 

edificações 

residenciais ou 

industriais 

atingidas 

(unidade) 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

 

Necessidade de 

indenização e aquisição 

de benfeitorias, com 

eventual realocação de 

moradores. 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Áreas passíveis de 

desapropriação 

(m²) 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

 

Necessidade de 

indenização e aquisição 

de áreas, com eventual 

realocação de 

moradores. 

Interceptação de 

unidades de 

conservação ou 

zonas de 

amortecimento 

(unidade) 

5 

Relevânciasobre área 

protegida e de 

importante função 

ecológica 

Proporcionalidade com: 

 

Intervenção em recursos naturais e ecossistemas protegidos, de proteção integral e 

relevantes funções ecológicas e sociais 

Interceptação de 

áreas prioritárias 

para conservação 

– APC (unidade) 

3 
Relevância sobre o 

meio biótico 
- 

Proporcionalidade com: 

 

Intervenção em recursos 

naturais e ecossistemas 

relevantes, considerados 

prioritários para a 

conservação pelo Ministério 

do Meio Ambiente. 

- 

Presença de terras 

indígenas, 

quilombos, 

assentamentos e 

comunidades 

tradicionais no 

entorno de 5 km 

(unidade) 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

 

Influência sobre os 

costumes e condições 

de vida de povos 

tradicionais e 

comunidades indígenas, 

tais como risco de 

acidentes e interferência 

de ruídos, por exemplo. 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Terraplanagem 

prevista 
4 

Relevância sobre os 

meios físico e biótico 

Proporcionalidade com: 

 

Uma maior quantidade de 

terraplanagem resulta na 

alteração da configuração 

natural do terreno, 

demandando maios 

utilização de meteriais de 

empréstimo provenientes 

de outros locais. 

Proporcionalidade com: 

 

Uma maior quantidade de 

aterros resulta na criação de 

barreiras ao fluxo gênico 

natural, como o associado a 

corredores de 

biodiversidade (fauna e 

flora) 

- 

Interferência em 

áreas produtivas 

ou núcleos 

populacionais 

(unidade) 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

 

Alteração do cotidiano e 

modos produtivos da 

população do entorno e 

aumento da 

necessidade de 

indenizações. 

Custo estimado de 

construção 
3 

Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

 

Quanto menor o custo 

de implantação de uma 

obra linear, menor são 

suas interferências para 

com o uso e ocupação 

atual do solo. 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Extensão em 

curva 
3 

Critério de 

segurança/construtivo 

com relevância sobre 

o meio 

socioeconômico. 

- - 

Proporcionalidade com: 

Facilidade construtiva e 

condições de segurança 

da via que podem 

reduzir risco de 

acidentes para os 

usuários, bem como 

custos de implantação. 

Geometria 

horizontal 
3 

Critério de 

segurança/construtivo 

com relevância sobre 

o meio 

socioeconômico. 

- - 

Proporcionalidade com: 

Adequabilidade da 

alternativa com o 

terreno local. Facilidade 

construtiva e condições 

de segurança da via que 

podem reduzir risco de 

acidentes para os 

usuários, bem como 

custos de implantação. 

Inclinação de 

rampas 
3 

Critério de 

segurança/construtivo 

com relevância sobre 

o meio 

socioeconômico. 

- - 

Proporcionalidade com: 

Facilidade construtiva e 

condições de segurança 

operacional que podem 

reduzir risco de 

acidentes para os 

usuários. 

Relação custo 

benefício 

econômico 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

Viabilidade econômica 

da alternativa e 

otimização de recursos 

públicos e privados. 
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Tabela 10 – Indicação dos critérios avaliados e respectivos pesos – alternativas de acesso rodoviário. 

Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Extensão 

projetada do 

acesso (m) 

5 

Relevância sobre os 

meios físico, biótico e  

socioeconômico 

Proporcionalidade com: 

 

Intervenção direta sobre 

atributos físicos como solo, 

afloramentos rochosos e 

corpos hídricos para 

instalação do acesso 

rodoviário ou ramal 

ferroviário. 

 

Proporcionalidade com: 

 

Necessidade de 

descaracterização de 

vegetação nativa para 

estabelecimento dos 

acessos e faixas de 

servidão. Perda de habitat 

para espécies da fauna 

local. Fragmentação de 

habitats. 

Proporcionalidade com: 

 

Maior interferência 

sobre propriedades 

particulares, 

indenizações e 

aquisições. 

Segmentação de 

propriedades e 

estabelecimento de 

barreira a áreas 

produtivas. Alteração da 

paisagem. 

Distância de 

percurso (m) 
5 

Relevância sobre os 

meios físico, biótico e  

socioeconômico 

Proporcionalidade com: 

 

Intervenção direta sobre 

atributos físicos como solo, 

afloramentos rochosos e 

corpos hídricos para 

instalação do acesso 

rodoviário ou ramal 

ferroviário. 

 

Proporcionalidade com: 

 

Necessidade de 

descaracterização de 

vegetação nativa para 

estabelecimento dos 

acessos e faixas de 

servidão. Perda de habitat 

para espécies da fauna 

local. Fragmentação de 

habitats. 

Proporcionalidade com: 

 

Maior interferência 

sobre propriedades 

particulares, 

indenizações e 

aquisições. 

Segmentação de 

propriedades e 

estabelecimento de 

barreira a áreas 

produtivas. Alteração da 

paisagem. 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Intervenção em 

APPs (ha) 
4 

Relevância sobre área 

legalmente protegida. 

Relevante para os 

meios biótico e físico. 

Proporcionalidade com: 

 

Contribuição de perda de 

solo por erosão e alteração 

da qualidade da água. 

Interferência em corpos 

hídricos. 

Proporcionalidade com: 

 

Redução de cobertura 

vegetal nativa 

remanescente e 

fragmentação de corredores 

ecológicos da fauna local, 

especialmente dada à 

condição atual e local de 

descaracterização da 

vegetação nativa em APP’s 

- 

Intervenção em 

vegetação nativa 

(ha) 

3 
Relevância sobre o 

meio biótico 
- 

Proporcionalidade com: 

 

Redução de remanescentes 

florestais, que se constituem 

também em habitat para 

espécies da fauna local e 

corredores de conectividade. 

Contribuição para efeitos de 

borda. 

- 

Estimativa de 

edificações 

residenciais ou 

industriais 

atingidas 

(unidade) 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

 

Necessidade de 

indenização e aquisição 

de benfeitorias, com 

eventual realocação de 

moradores. 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Áreas passíveis de 

desapropriação 

(m²) 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

 

Necessidade de 

indenização e aquisição 

de áreas, com eventual 

realocação de 

moradores. 

Interceptação de 

unidades de 

conservação ou 

zonas de 

amortecimento 

(unidade) 

5 

Relevânciasobre área 

protegida e de 

importante função 

ecológica 

Proporcionalidade com: 

 

Intervenção em recursos naturais e ecossistemas protegidos, de proteção integral e 

relevantes funções ecológicas e sociais 

Interceptação de 

áreas prioritárias 

para conservação 

– APC (unidade) 

3 
Relevância sobre o 

meio biótico 
- 

Proporcionalidade com: 

 

Intervenção em recursos 

naturais e ecossistemas 

relevantes, considerados 

prioritários para a 

conservação pelo Ministério 

do Meio Ambiente. 

- 

Presença de terras 

indígenas, 

quilombos, 

assentamentos e 

comunidades 

tradicionais no 

entorno de 5 km 

(unidade) 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

 

Influência sobre os 

costumes e condições 

de vida de povos 

tradicionais e 

comunidades indígenas, 

tais como risco de 

acidentes e interferência 

de ruídos, por exemplo. 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Terraplanagem 

prevista 
4 

Relevância sobre os 

meios físico e biótico 

Proporcionalidade com: 

 

Uma maior quantidade de 

terraplanagem resulta na 

alteração da configuração 

natural do terreno, 

demandando maios 

utilização de meteriais de 

empréstimo provenientes 

de outros locais. 

Proporcionalidade com: 

 

Uma maior quantidade de 

aterros resulta na criação de 

barreiras ao fluxo gênico 

natural, como o associado a 

corredores de 

biodiversidade (fauna e 

flora) 

- 

Interferência em 

áreas produtivas 

ou núcleos 

populacionais 

(unidade) 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

 

Alteração do cotidiano e 

modos produtivos da 

população do entorno e 

aumento da 

necessidade de 

indenizações. 

Custo estimado de 

construção 
3 

Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

 

Quanto menor o custo 

de implantação de uma 

obra linear, menor são 

suas interferências para 

com o uso e ocupação 

atual do solo. 

Fragmentação ou 

interferência em 

ambientes 

florestais naturais 

5 

Relevância sobre os 

meios físico, biótico e 

socioeconômico 

 

Proporcionalidade com: 

 

Contribui para a perda de 

ambientes que colaboram 

para a integridade física do 

terreno. 

Proporcionalidade com: 

  

Contribui para a perda de 

habitats de fauna e flora. 

Proporcionalidade com: 

 

Proporciona maior custo 

ambiental para o 

projeto, além de custos 

indiretos pela perda de 

biodiversidade. 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Porcentagem da 

extensão não 

coincidente com 

acessos já 

existentes (m) 

5 

Relevância sobre os 

meios físico, biótico e 

socioeconômico 

Proporcionalidade com: 

 

Necessidade de novas 

intervenções sobre solo e 

rocha para implantação 

dos acessos. 

Proporcionalidade com: 

 

Necessidade de supressão 

vegetal e, 

consequentemente, 

fragmentação e perda de 

habitats. 

Proporcionalidade com: 

 

Necessidade de 

aquisições, 

desapropriações e 

indenizações de áreas. 

Inverso da 

compatibilidade 

com planejamento 

urbano futuro 

5 

Relevância sobre os 

meios físico, biótico e 

socioeconômico 

Proporcionalidade com: 

 

A incompatibilidade do acesso para com os instrumentos de planejamento urbano do 

município representam a ocorrência de maiores impactos sobre os meios físico, 

biótico e socioeconômico, visto que estes aspectos são também parte integrante do 

planejamento urbano municipal. 

Presença de 

trecho no 

perímetro urbano 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

 

Existência de eventuais 

conflitos de uso 

compartilhado do 

acesso. 

Interferências 

com tráfego local 
3 

Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

 

Alterações no cotidiano 

e conflitos entre tráfego 

sazonal e permanente 

com o tráfego de cargas 

para o 

empreendimento. 
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Critérios Peso Avaliação geral 
Relevante interação do critério com os meios 

Físico Biótico Socioeconômico 

Extensão em 

curva 
3 

Critério de 

segurança/construtivo 

com relevância sobre 

o meio 

socioeconômico. 

- - 

Proporcionalidade com: 

Facilidade construtiva e 

condições de segurança 

da via que podem 

reduzir risco de 

acidentes para os 

usuários, bem como 

custos de implantação. 

Geometria 

horizontal 
3 

Critério de 

segurança/construtivo 

com relevância sobre 

o meio 

socioeconômico. 

- - 

Proporcionalidade com: 

Adequabilidade da 

alternativa com o 

terreno local. Facilidade 

construtiva e condições 

de segurança da via que 

podem reduzir risco de 

acidentes para os 

usuários, bem como 

custos de implantação. 

Inclinação de 

rampas 
3 

Critério de 

segurança/construtivo 

com relevância sobre 

o meio 

socioeconômico. 

- - 

Proporcionalidade com: 

Facilidade construtiva e 

condições de segurança 

operacional que podem 

reduzir risco de 

acidentes para os 

usuários. 

Relação custo 

benefício 

econômico 

3 
Relevância sobre o 

meio socioeconômico 
- - 

Proporcionalidade com: 

Viabilidade econômica 

da alternativa e 

otimização de recursos 

públicos e privados. 
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2.1.3.1.1. Seleção de alternativa locacional: terminal portuário 

Conforme metodologia anteriormente descrita, foi realizada avaliação 

comparativa das três alternativas locacionais para o terminal portuário 

com base em critérios técnicos, operacionais e ambientais. A avaliação 

dos critérios elencados foi realizada com apoio de mapeamentos 

temáticos, bem como informações operacionais e de aspectos construtivos 

disponíveis no estudo de viabilidade técnica, econômica e ambiental – 

EVTEA (PORTO GUARÁ, 2019) 

 

As figuras a seguir apresentam as três alternativas estudadas e atributos 

do entorno, incluindo: malha viária, limites municipais, áreas urbanizadas, 

unidades de conservação e zonas de amortecimento, áreas prioritárias 

para a conservação, corpos hídricos e áreas de preservação permanente, 

sítios históricos, culturais ou arqueológicos, pontos turísticos, cavidade 

naturais entre outros. 
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Figura 15 - Sistema viário e área urbanizada no entorno das três alternativas locacionais avaliadas.
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As alternativas 01 e 02 apresentam área antropizada no interior, 

conforme apresentado nos mapas específicos de uso e ocupação do solo 

no item 2.1.1.  

 

As três áreas avaliadas apresentam proximidade com unidades de 

conservação incluindo porções em unidades e/ou em zonas de 

amortecimento ou área de entorno protetivo (figura 16). A alternativa 01, 

em Antonina, intercepta 68,85 ha da APA de Guaraqueçaba. Já a 

alternativa 02 apresenta cerca de 33 ha de sua área na zona de 

amortecimento da Estação Ecológica (ESEC) do Guaraguaçu, e 27 ha na 

zona de amortecimento da ESEC da Ilha do Mel e do Parque Estadual (PE) 

Ilha do Mel. A alternativa 03 localiza-se a menos de 3 km do Parque 

Estadual do Palmito, com cerca de 31 ha sua área no entorno protetivo do 

parque. A análise detalhada das unidades de conservação afetadas é 

apresentada no capítulo 12 deste EIA. 

 

No que se refere às áreas prioritárias para a conservação todas as 

alternativas interceptam APC’s, conforme indicado na figura 17, sendo que 

as alternativas 02 e 03 estão integralmente dentro de APC’s. Cabe indicar 

que as APC’s possuem importância para efeito de formulação e 

implementação de políticas públicas, programas, projetos e atividades 

voltados à conservação, pesquisa e utilização sustentável de componentes 

da biodiversidade, porém não restringem o uso das áreas para fins de 

instalação de empreendimentos.  

 

Nenhuma das alternativas afeta diretamente cavidades naturais (figura 

18). A alternativa 02, Pontal do Paraná, localiza-se próxima à Gruta das 

Encantadas na Ilha do Mel, porém sem interferência direta. 
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Figura 16 – Unidades de conservação e zonas de amortecimento no entorno das três alternativas locacionais. 
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Figura 17 – Áreas prioritárias para a conservação no entorno das três alternativas locacionais. 
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Figura 18 – Cavidades naturais no entorno das três alternativas locacionais para a implantação do terminal. 
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A figura 19 apresenta o mapa de terras indígenas no entorno das 

alternativas estudadas, bem como seu entorno de 5 km (seguindo o 

anexo I da Portaria Interministerial nº 60/2015). A alternativa 02 

apresenta em seu raio de 5 km uma terra indígena: a Ilha da Cotinga.   

 

Diversas comunidades pesqueiras e entrepostos (figura 20) compõem a 

região de inserção do empreendimento, bem como pontos turísticos 

(figura 21). O local da alternativa 01, por ser um antigo porto atualmente 

com operação desativada é listado como ponto turístico local. 

 

A presença de sítios arqueológicos pode ser visualizada na figura 22. O 

empreendimento, em qualquer das alternativas, deve passar por estudos 

específicos de arqueologia com devido resgate e preservação do 

patrimônio. 

 

Com relação à interferência em corpos hídricos e, consequentemente, em 

áreas de preservação permanente (figura 23) a alternativa 01 é a que 

apresenta maior interferência.  

 

Estes atributos mapeados, bem como os dados construtivos e econômicos 

disponíveis nos estudos de viabilidade do empreendimento, subsidiaram a 

avaliação quantitativa dos critérios selecionados. Como resultado, a tabela 

11 apresenta a análise quantitativa comparativa entre as alternativas. A 

alternativa selecionada, com base na metodologia selecionada, é a que 

apresenta menores valores dos campos “soma” e “proporção”. 
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Figura 19 – Terras indígenas no entorno das três alternativas locacionais avaliadas para a implantação do terminal. 
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Figura 20 – Comunidades pesqueiras e entrepostos no entorno das três alternativas locacionais do terminal portuário. 
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Figura 21 – Pontos turísticos no entorno das três alternativas locacionais avaliadas para a implantação do terminal. 
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Figura 22 – Sítios arqueológicos no entorno das três alternativas locacionais avaliadas para a implantação do terminal. 
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Figura 23 – Hidrografia e áreas de preservação permanente localizadas nos terrenos das três alternativas locacionais. 
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Tabela 11 – Resultado da avaliação comparativa das alternativas locacionais para o terminal portuário. 

Critérios Unid. 
Valor absoluto 

Pesos 
Proporção ponderada 

Alt. 01 Alt.02 Alt.03 Alt. 01 Alt.02 Alt.03 

Inverso da dimensão da área 

disponível 
1/km² 1,05 0,41 0,50 2 1,07 0,42 0,51 

Volume de dragagem estimado 106 m³ 48,50 1,50 8,50 4 3,32 0,10 0,58 

Extensão estimada de acesso 

rodoviário 
km 12,10 42,20 8,14 5 0,97 3,38 0,65 

Extensão estimada de acesso 

ferroviário 
km 10,00 45,00 3,40 5 0,86 3,85 0,29 

Interferência de veículos pesados 

em zona urbana 
S/N 1 0 0 3 3,00 0 0 

Vegetação nativa ha 50 50 100 3 0,75 0,75 1,5 

Índice de sensibilidade do litoral 

(ISL) 
ISL 9 9 10 4 1,29 1,29 1,43 

Existência de cursos hídricos na 

área 
m 2.884,5 368,35 0 4 3,55 0,45 0 

Número estimado de benfeitorias 

afetadas 
Unid. 79 42 5 3 1,88 1,00 0,12 

Interferência com equipamentos 

sociais 
Unid. 0 0 0 3 0 0 0 

Interferência em áreas produtivas 

ou núcleos populacionais 
ha 0 0 0 3 0 0 0 

Interceptação ou proximidade a 

unidades de conservação, zona de 

amortecimento ou área circundante 

ha 68,85 60,19 31,11 5 2,15 1,88 0,97 

Interceptação de áreas prioritárias 

para conservação 
ha 91,03 281,31 200,51 3 0,48 1,47 1,05 
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Critérios Unid. 
Valor absoluto 

Pesos 
Proporção ponderada 

Alt. 01 Alt.02 Alt.03 Alt. 01 Alt.02 Alt.03 

Presença de terras indígenas, 

quilombos, assentamentos e 

comunidades tradicionais no 

entorno de 5 km 

Unid. 0 1 0 3 0 3,00 0 

Interferência em áreas de pesca, 

aquicultura, extrativismo, turismo 

ou de recreação 

Unid. 0 0 0 3 0 0 0 

Interferência em sítios históricos, 

culturais e arqueológicos 
Unid. 1 0 7 3 0,38 0 2,63 

Interferência com malha viária Unid. 5 5 0 3 1,50 1,50 0 

 

   Soma 21,18 19,09 9,73 

   Proporção 42,36% 38,19% 19,45% 
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Considerando o comparativo entre as alternativas do terminal portuário, 

observa-se que dentro do tripé que compõe os preceitos de 

sustentabilidade do projeto (social, econômico e ambiental), a alternativa 

03 é a que apresenta menor impacto comparativamente as demais, com 

um percentual de 19,45% do total dos critérios avaliados de maneira 

global para as três áreas. 

 

A alternativa 01, apesar de estar localizada em área já explorada pela 

atividade portuária em períodos anteriores, apresenta estrutura de 

acessos deficitária, tanto terrestres (ferroviário e rodoviário) como 

marítimos (baixo calado e maior necessidade de dragagem do canal), cuja 

viabilização se daria somente com elevado volume de dragagem, 

resultando consequentemente em elevado investimento e impactos 

ambientais associados à atividade de dragagem. 

 

Já a alternativa 02, apesar de estar situada em local adequado ao 

recebimento da atividade portuária, o local carece de adequada 

infraestrutura de acesso rodoviário e ferroviário, os quais são 

fundamentais para viabilização da atividade portuária no local. Apesar da 

existência de projeto de novo acesso interligando a BR-277 ao local, o 

mesmo resulta em alto grau de impacto ambiental devido a existência de 

áreas de mata atlântica e manguezais afetadas, não havendo atualmente 

uma previsão ou perspectiva de sua consolidação. 

 

Estes resultados confirmam a vocação do terreno da alternativa 03 para a 

atividade portuária, inserido na Zona de Expansão Portuária (ZIEP), já 

instituída pelos instrumentos de planejamento e gestão portuária como 

área de expansão da infraestrutura de Paranaguá. Além desta 

compatibilidade, este local se destaca pela maior facilidade de interligação 

e proximidade com os modais rodoviário, ferroviário e mesmo para o 

acesso aquaviário, visto a pré-existência de infraestrutura correlata na 

região. 
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Desta forma, o local escolhido é o que melhor converge com os objetivos 

e planos estratégicos de expansão e incremento da atividade portuário no 

Estado do Paraná de maneira integrada ao aumento da eficiência de toda 

a cadeia logística de importação e exportação. 

 

2.1.3.1.2. Seleção de alternativa locacional: acesso rodoviário 

Conforme metodologia anteriormente descrita, foi realizada avaliação 

comparativa das quatro alternativas de traçado para o acesso rodoviário, 

a qual é apresentada na tabela a seguir. A alternativa selecionada, que 

apresenta menor impacto ambiental com base na metodologia 

selecionada, é a que apresenta menores valores dos campos “soma” e 

“proporção”. 
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Tabela 12 – Resultado da avaliação comparativa das alternativas locacionais para o acesso rodoviário. 

Critérios Unid. 
Valor absoluto 

Pesos 
Proporção ponderada 

Alt. 01 Alt.02 Alt.03 Alt.04 Alt. 01 Alt.02 Alt.03 Alt.04 

Extensão projetada m 8.410 4.100 2.880 4.100 5 2,16 1,05 0,74 1,05 

Distância do percurso m 8.410 9.064 10.722 9.064 5 1,13 1,22 1,44 1,22 

Intervenção em APPs ha 3,79 0,43 1,44 0,63 4 2,41 0,27 0,91 0,40 

Intervenção em vegetação nativa ha 19,92 11,60 11,51 8,11 3 1,17 0,68 0,68 0,48 

Estimativa de edificações residenciais ou 

industriais atingidas 
Unid. 43 14 18 14 3 1,45 0,47 0,61 0,47 

Área passível de desapropriação m² 49597,28 28373,99 14911,78 34116,37 3 1,17 0,67 0,35 0,81 

Interceptação de unidades de 

conservação ou zonas de amortecimento 
Unid. 2 1 1 1 5 2 1 1 1 

Interceptação de áreas prioritárias para 

conservação (APC) 
Unid. 1 1 1 1 3 0,75 0,75 0,75 0,75 

Presença de terras indígenas, quilombos, 

assentamentos e comunidades 

tradicionais no entorno de 5 km 

Unid. 2 2 1 2 3 0,86 0,86 0,43 0,86 

Volume de terraplenagem prevista 
103 

m³/km 
67,77 91,65 101,40 70,97 5 1,02 1,38 1,53 1,07 

Interferência em áreas produtivas ou 

núcleos populacionais 
Unid. 0 0 0 0 3 0 0 0 0 

Custo estimado de construção 
MM. R$ 

/km 
6,56 6,88 9,98 23,40 5 0,70 0,73 1,07 2,50 

Fragmentação de ambientes naturais Unid. 0 1,0 0 0,5 5 0 3,33 0 1,67 

Porcentagem da extensão do acesso não 

coincidente com estradas já existentes 
% 30,36% 46,55% 55,56% 46,55% 5 0,85 1,30 1,55 1,30 

Inverso da porcentagem de 

compatibilidade com planejamento 

urbano futuro 

% 21,6% 91% 87,1% 91% 5 0,37 1,57 1,50 1,57 
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Critérios Unid. 
Valor absoluto 

Pesos 
Proporção ponderada 

Alt. 01 Alt.02 Alt.03 Alt.04 Alt. 01 Alt.02 Alt.03 Alt.04 

Presença de trecho no perímetro urbano km 0 0 1,1 0 3 0,00 0,00 3,00 0,00 

Interferências com tráfego local Unid. 0 1 1 0 3 0,00 1,50 2,00 0,00 

Extensão em curva % 48,86% 40,28% 61,88% 40,28% 3 0,77 0,63 0,97 0,63 

Geometria horizontal °/km 74,58 61,86 101,39 61,86 3 0,75 0,62 1,01 0,62 

Inclinação de rampas m/km 6,74 10,60 11,26 14,96 3 0,46 0,73 0,78 1,03 

Relação custo benefício econômico - 0,32 0,18 0,00 0,55 3 0,91 0,52 0,00 1,57 

  

    Soma 18,93 19,28 20,31 18,98 

    Proporção 24,42% 24,88% 26,20% 24,49% 
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Considerando o comparativo entre as alternativas de acesso rodoviário, 

observa-se que dentro do tripé que compõe os preceitos de 

sustentabilidade do projeto (social, econômico e ambiental) e conforme os 

critérios da metodologia de análise adotada, as quatro alternativas 

avaliadas tiveram pontuações muito próximas, com menos de 2% de 

diferença entre elas. A alternativa 01 foi a que apresentou melhor 

resultado dentro dos critérios avaliados, com um percentual de 24,42%, e 

a alternativa 3 se mostrou a com maior pontuação (maior impacto), com 

percentual de 26,20%. 

 

Considerando o resultado obtido, muito próximo para as quatro 

alternativas, cabe a avaliação do contexto global do local de inserção, 

para trazer para a análise critérios subjetivos de quantificação não trivial 

que corroboram com a seleção desta alternativa 01.  

 

Neste sentido, em um contexto mais amplo, verifica-se que a alternativa 

01 se configura como uma opção bastante interessante sob a ótica de 

fomento à melhoria da infraestrutura viária urbana. Primeiramente, a 

alternativa é coincidente com a Estrada Velha de Alexandra, importante 

via de ligação entre o distrito homônimo e a área urbana de Paranaguá, e 

que há muitos anos é alvo de pedidos de melhoria/revitalização por parte 

da população lindeira e pela comunidade de Alexandra. Conforme 

apresentado no diagnóstico socioeconômico deste estudo, muitas 

propriedades e residências lindeiras a esta estrada estão atualmente 

abandonadas ou sem uso pelos proprietários, justamente pela falta de 

infraestrutura urbana adequada que permita melhores condições de 

utilização. 

 

Ainda conforme dados do diagnóstico, o transporte de cargas no município 

acarreta a degradação das vias utilizadas, sendo destacados pelos 

moradores entrevistados durante a elaboração do estudo como 

problemas: a qualidade das vias, a poeira e a dificuldade de acesso às 
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vias, são dificuldades da mobilidade urbana da população, sobretudo na 

Estrada Velha de Alexandra (figura 1107). 

 

A adequação desta via faz parte do plano de ação do Plano Diretor 

Municipal (Paranaguá, 2007), dentre vários pontos, que estabelece como 

ações: 

- Implantação de via estrutural conforme Lei do Sistema Viário paralela ao 

novo ramal ferroviário de acesso à ZEP e ZIP, a qual deverá se conectar 

ao sistema viário atual através de ligação com a antiga Estrada de 

Alexandra ao Sul e ao Norte como uma ponte rodoferroviária na rua 

Roque Vernalha e Rua Samuel Pires de Melo; 

- Ampliação da retro-área e Porto Seco junto à BR-277 e Estrada de 

Alexandra, prolongando espaço da Zona Industrial. 

 

Desta forma, a análise contextual, somada à avaliação quantitativa, indica 

que a seleção da alternativa 01 para acesso ao Porto Guará representa 

uma oportunidade de melhoria da infraestrutura urbana do município, 

indo ao encontro dos preceitos do planejamento urbano municipal, 

representando melhorias significativas aos moradores e usuários locais, e 

podendo ser compreendida, dada a sinergia do empreendimento e da 

demanda municipal, como a melhor estratégia para evitar a construção de 

um novo acesso que implique em supressão de fragmento de vegetação 

nativa, e no futuro obras municipais na Estrada Velha de Alexandra que 

levariam aos efeitos ambientais das duas obras de forma cumulativa.  
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2.1.3.1.3. Seleção de alternativa locacional: acesso ferroviário 

Conforme metodologia anteriormente descrita, foi realizada avaliação 

comparativa das três alternativas de traçado para o acesso ferroviário, a 

qual é apresentada na tabela a seguir. A alternativa selecionada, que 

apresenta menor impacto ambiental com base na metodologia 

selecionada, é a que apresenta menores valores dos campos “soma” e 

“proporção”. 
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Tabela 7 – Resultado da avaliação comparativa das alternativas locacionais para o acesso ferroviário. 

Critérios Unid. 
Valor absoluto 

Pesos 
Proporção ponderada 

Alt. 01 Alt.02 Alt.03 Alt. 01 Alt.02 Alt.03 

Extensão projetada m 4.366 4.418 4.116 5 1,69 1,71 1,60 

Intervenção em APPs ha 0 0,45 2,09 4 0,00 0,72 3,28 

Intervenção em vegetação nativa ha 14,37 14,61 13,54 3 1,01 1,03 0,96 

Estimativa de edificações residenciais ou 

industriais atingidas 
Unid. 3 3 3 3 1,00 1,67 1,67 

Área passível de desapropriação m² 3.676 3.676 3.676 3 1,00 1,00 1,00 

Interceptação de unidades de conservação 

ou zonas de amortecimento 
Unid. 1 1 1 5 1,67 1,67 1,67 

Interceptação de áreas prioritárias para 

conservação (APC) 
Unid. 1 1 1 3 1,00 1,00 1,00 

Presença de terras indígenas, quilombos, 

assentamentos e comunidades 

tradicionais no entorno de 5 km 

Unid. 1 1 1 3 1,00 1,00 1,00 

Volume de terraplenagem prevista 103 m³/km 30,5 10,49 52,34 5 0,99 1,31 1,70 

Interferência em áreas produtivas ou 

núcleos populacionais 
Unid. 1 1 1 3 1,00 1,00 1,00 

Custo estimado de construção MM. R$ /km 7,14 7,80 8,74 5 0,90 0,99 1,11 

Extensão em curva % 59,75 61,07 66,54 3 0,96 0,98 1,07 

Índice de curvaturas horizontais (°/km) °/km 57,39 68,92 68,48 3 0,88 1,06 1,05 

Inclinação das rampas (índice rise plus 

fall) 
m/km 1,13 1,08 1,11 3 1,02 0,98 1,00 

Inverso da relação custo benefício - 0,32 0,36 2,66 3 0,29 0,32 2,39 

 

   Soma 14,35 16,40 21,59 

   Proporção 27,42% 31,34% 41,25% 
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Considerando o comparativo entre as alternativas de acesso ferroviário, 

observa-se que dentro do tripé que compõe os preceitos de 

sustentabilidade do projeto (social, econômico e ambiental), a alternativa 

01 é a que apresenta menor impacto comparativamente as demais, com 

um percentual de 27,42% do total dos critérios avaliados de maneira 

global para os três traçados. 

 

A alternativa selecionada, apesar de apresentar quantitativos de 

supressão vegetal similares às demais, não apresenta intervenção em 

áreas de preservação permanente (APPs) e, consequentemente, não 

transpassa por cursos hídricos. Em termos de projeto, é a alternativa que 

apresenta melhor geometria construtiva, resultando em uma menor 

necessidade de movimentação de solo e terraplanagem comparativamente 

às demais. Ainda, insere-se parcialmente sobre vias rurais já existentes e 

apresenta o menor custo global de construção. 

 

2.1.4. Identificação preliminar dos principais impactos das 

alternativas avaliadas 

Com base na análise de alternativas realizada, são listados a seguir os 

principais impactos ambientais identificados para as alternativas 

avaliadas, em formato de matriz. Esta identificação visa somente 

corroborar com a análise apresentada através da relação dos principais 

impactos diretos observados, sendo que a análise completa de impactos 

ambientais do empreendimento é apresentada em capítulo específico 

deste estudo. 

 

2.1.4.1. Terminal portuário 

A seguir são listados alguns dos principais impactos diretos associados as 

alternativas avaliadas para o terminal portuário. 
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Tabela 13 – Possíveis impactos ambientais diretos associados às alternativas do terminal portuário analisadas. 

Impacto 
Interação com alternativas avaliadas 

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03 

Necessidade de intervenções 

para acesso rodoviário. 

Demanda a construção de novo acesso rodoviário 

com maiores raios de curvas e dimensões de pista 

para adequado fluxo de caminhões. A implantação 

de um novo acesso já foi aprovada anteriormente 

pelo DER-PR, porém esbarrou em judicialização do 

processo de licenciamento ambiental. 

Demanda construção de novo acesso 

rodoferroviário entre a BR-277 e a área 

portuária, denominado “Faixa de 

Infraestrutura”. Apesar da existência 

desse projeto, a consolidação do acesso 

é incerta visto o alto grau de impacto 

sobre áreas de mata atlântica e 

processos judiciais existente sobre seu 

licenciamento ambiental.  

Alternativa com maior proximidade de 

acessos existentes, sendo necessária 

adequação de estradas já abertas ou 

construção de novas estradas em 

pequenas extensões, reduzindo assim 

significativamente impactos 

ambientais atrelados aos acessos 

rodoviários. 

Necessidade de intervenções 

para acesso ferroviário. 

O ramal ferroviário que deu acesso a 

movimentação de carga até Antonina, possui 

pontes em aço construídas na época do império, 

tombadas pelo IPHAN. O atual traçado não permite 

grandes alterações ou ampliações, nem dentro 

nem fora do perímetro urbano, gerando todos os 

processos e riscos possíveis em projetar uma 

ferrovia em conflito com zonas urbanas. Desta 

forma, será necessária a construção de um novo 

ramal ferroviário, atendendo os requisitos mínimos 

necessários para o trafego de composições 

compatíveis com as operações da concessionária 

da linha (Rumo), com aproximadamente 10 km de 

extensão. 

Idem acesso rodoviário. 

A proximidade do local com a ferrovia 

existente possibilita a interligação 

através de um ramal de pequena 

extensão e localizado próximo ao 

acesso rodoviário, reduzindo assim os 

impactos ambientais atrelados as 

este. 
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Impacto 
Interação com alternativas avaliadas 

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03 

Necessidade de intervenções 

para áreas de apoio. 

A atividade portuária demanda áreas de apoio, tais 

como postos de combustíveis, serviços em geral, 

paradas de descanso, entre outros. A região da 

alternativa 01 não possui este tipo de estrutura 

consolidada, sendo que a instalação da atividade 

neste local possivelmente demandaria a instalação 

de empreendimentos associados a estas 

atividades, com conseqüente abertura de novas 

áreas ainda não antropizadas. 

Idem alternativa 01. 

Por estar localizada em Paranaguá e 

nas proximidades da BR-277, a região 

já conta com uma estrutura de 

serviços próxima e consolidada, 

também pela vocação do município à 

atividade portuária, diminuindo assim 

a necessidade de abertura de novas 

áreas para este tipo de atividade a 

partir da consolidação do 

empreendimento. 

Perda de cobertura vegetal 

nativa 
Todas as alternativas apresentam necessidade de supressão vegetal nativa. 

Necessidade de dragagem para 

implantação de píer e acesso 

marítimo 

Nesta alternativa há necessidade de grandes 

volumes de dragagem tendo em vista a 

necessidade de redimensionar todo o canal de 

acesso, bacias de evolução e berços de atracação.  

Apresenta menor necessidade de 

dragagem comparativamente à 

alternativa 01, uma vez que se situa às 

margens do canal da galheta e em área 

mais próxima ao mar aberto. As 

intervenções se concentrariam na área 

do píer e bacias de evolução. 

Apresenta menor necessidade de 

dragagem comparativamente à 

alternativa 01, sendo semelhante às 

alternativa 02. Está situada próxima 

ao canal de acesso existente, e as 

intervenções se concentrariam 

basicamente no píer e bacias de 

evolução. 
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Obviamente a listagem de impactos aqui apresentada não visa substituir a 

avaliação de impactos do empreendimento, mas sim trazer pontos 

principais de comparação entre estas que complementam os graus de 

interferência constantes no item 2.1.3.  

 

Nesta linha, observa-se que a alternativa escolhida converge para uma 

maior gama de vantagens ante as demais localizações avaliadas. 

Inicialmente, o local se insere em uma região já destinada para a 

expansão portuária (ZIEP), havendo desta forma uma maior estrutura 

para recebimento do empreendimento e resultando em menores 

necessidades de intervenção direta e indireta. Este fato reduz de maneira 

significativa os impactos associados a atividades correlatas que 

comumente surgem para apoio à atividade portuária. 

 

Ainda, possui acessos marítimos e terrestres (rodoviário e ferroviário) 

facilitados, visto que o local está situado mais próximo dos principais eixos 

de ligação a estes modais. 

 

2.1.4.2. Acessos rodoviários 

Dentre as quatro alternativas de acesso avaliadas, podem ser indicados 

como principais impactos os listados na tabela a seguir. 
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Tabela 14 – Possíveis impactos ambientais diretos associados às alternativas de acesso rodoviário analisadas. 

Impacto 
Interação com alternativas avaliadas 

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03 Alternativa 04 

Perda de cobertura vegetal 

Apresenta pouca necessidade 

de supressão vegetal, uma vez 

que se insere 

predominantemente sobre 

acesso já existente (Estrada 

Velha de Alexandra) 

Necessidade de supressão vegetal 

em áreas de mata 

nativa/remanescente de mata 

atlântica. 

Apresenta necessidade de 

supressão principalmente no 

trecho final, coincidente com as 

demais alternativas. 

Possui as mesmas 

características da alternativa 

02, porém contemplando um 

viaduto para transposição de 

remanescente de mata 

atlântica, diminuindo assim o 

quantitativo de supressão 

comparado a alternativa 

similar. 

Interferência no uso do solo atual 

/ modificação da paisagem pela 

necessidade de abertura de 

novas áreas 

Reduzida intervenção na 

paisagem uma vez que o 

traçado se insere 

predominantemente sobre via 

já existente. Tende também a 

trazer melhorias positivas à 

paisagem local, uma vez que 

contemplará uma via 

totalmente nova e estruturada 

também para uso dos 

moradores locais. 

Representa modificação relevante 

da paisagem visto que grande 

parte do traçado se insere sobre 

área de remanescente de 

vegetação nativa e pela 

necessidade de acesso em 

desnível na BR-277. 

Apesar de inserida em grande 

parte sobre via existente, tende 

a trazer modificações relevantes 

na paisagem por estar inserida 

em área com urbanização mais 

densa. 

Representa modificação 

relevante da paisagem visto 

que a transposição de área 

de vegetação nativa será 

realizada por viaduto e 

também pela necessidade de 

acesso em desnível na BR-

277. 

Interferências em imóveis e 

benfeitorias 

Apresenta interferência prevista 

em 43 edificações residenciais 

ou industriais, e uma área de 

desapropriação total estimada 

em 49.597 m². 

Apresenta interferência prevista 

em 14 edificações residenciais ou 

industriais, e uma área de 

desapropriação total estimada em 

28.373 m². 

Apresenta interferência prevista 

em 18 edificações residenciais 

ou industriais, e uma área de 

desapropriação total estimada 

em 14.911 m². 

Apresenta interferência 

prevista em 14 edificações 

residenciais ou industriais, e 

uma área de desapropriação 

total estimada em 34.116 

m². 
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Impacto 
Interação com alternativas avaliadas 

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03 Alternativa 04 

Inserção ou proximidade com 

áreas habitadas 

Possui aproximadamente 209 

edificações residenciais situadas 

em até 100 metros de distância 

da faixa de domínio prevista. 

Possui aproximadamente 42 

edificações residenciais situadas 

em até 100 metros de distância 

da faixa de domínio prevista. 

Possui aproximadamente 201 

edificações residenciais situadas 

em até 100 metros de distância 

da faixa de domínio prevista. 

Possui aproximadamente 68 

edificações residenciais 

situadas em até 100 metros 

de distância da faixa de 

domínio prevista. 

Intervenção em áreas de 

preservação permanente (APPs) 

Apresenta maior área de 

intervenção em APP tendo em 

vista sua maior extensão e 

cruzamento com maior número 

de corpos hídricos. 

Assim como a alternativa 04, 

possui reduzida intervenção sobre 

áreas de APP comparativamente 

às demais opções de traçado. 

Apresenta interferência 

relevante em áreas de APP 

tendo em vista que possui a 

menor extensão dentre os 

traçados. 

Assim como a alternativa 02, 

possui reduzida intervenção 

sobre áreas de APP 

comparativamente às demais 

opções de traçado. 

Interferência com o volume de 

tráfego rodoviário atual 

Abstraindo o tráfego adicional 

associado ao empreendimento 

em si, esta alternativa tende a 

ocasionar pouca interferência 

no tráfego urbano de Paranaguá 

visto que seu início ocorre antes 

da chegada à cidade e 

diretamente pela BR-277. 

Abstraindo o tráfego adicional 

associado ao empreendimento em 

si, a alternativa tende a ocasionar 

pouca interferência no tráfego 

urbano de Paranaguá visto que 

seu início ocorre antes da 

chegada à cidade e diretamente 

pela BR-277. 

Tende a resultar em maiores 

interferências no tráfego urbano 

de Paranaguá tendo em vista 

que se insere em áreas mais 

urbanizadas. 

Idem alternativa 02. 

Compatibilidade com 

planejamento urbano municipal 

Apresenta praticamente a 

integralidade de seu traçado 

compatível com as melhorias 

plenejadas pelo Plano Diretor 

para a Estrada Velha de 

Alexandra. 

Atendem parcialmente as melhorias de acessos urbanos previstas no plano diretor municipal. 
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Em linhas gerais, apesar de a alternativa 01 apresentar maiores 

intervenções em áreas de terceiros e edificações comparativamente as 

demais, pode-se aferir que a mesma apresenta uma maior 

compatibilidade com o planejamento urbano municipal e também para 

com os anseios locais para melhoria de infraestrutura viária. 

 

Sabe-se que a Estrada Velha de Alexandra apresenta atualmente uma 

estrutura de circulação bastante precária, dificultando o crescimento e 

desenvolvimento urbano, bem como expansão de atividades correlatas e 

de apoio ao porto em zonas onde este incremento é previsto. É comum 

ver caminhões circulando precariamente por estas vias, com emissão de 

poeiras e transtornos aos moradores locais, que reivindicam melhorias 

nestes acessos há vários anos. 

 

Assim sendo, a execução do projeto de acesso pela alternativa 01 tende a 

apresentar muitos benefícios sociais ao município, permitindo a 

consolidação de uma das diretrizes do plano diretor quanto a mobilidade e 

infraestrutura urbanas, bem como evitando que áreas de fragmentos de 

vegetação nativa sejam abertas para consolidação das outras alternativas. 

 

2.1.4.3. Acessos ferroviários 

Para as três alternativas de acesso ferroviário avaliadas foram 

identificados os possíveis impactos listados a seguir. 
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Tabela 15 – Possíveis impactos ambientais diretos associados às alternativas de acesso ferroviário analisadas. 

Impacto 
Interação com alternativas avaliadas 

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03 

Perda de cobertura vegetal 

Apresenta necessidade de supressão 

vegetal similar às demais alternativas, 

contudo, não demanda intervenção em 

área de APP.  

Apresenta necessidade de supressão 

vegetal similar às demais alternativas, 

com intervenção em área de APP. 

Apresenta necessidade de supressão 

vegetal similar às demais alternativas, 

com intervenção em área de APP. 

Intervenção em áreas de preservação 

permanente (APPs) e corpos hídricos 
N/A 

Possui interferência em APP em local 

adjacente a corpo hídrico. 

Possui necessidade de travessia de um 

corpo hídrico com interferência em APP. 

Necessidade de intervenção no solo / 

terraplanagem 

Possui menor necessidade de 

intervenção em solo/terraplanagem 

comparativamente às demais 

alternativas. 

Possui necessidade de terraplanagem 

intermediária entre as alternativas. 

Possui maior necessidade de 

intervenção em solo/terraplanagem 

dentre as alternativas. 

Interferências em imóveis e benfeitorias 
Todas alternativas apresentam interferência prevista em 3 edificações residenciais ou industriais, e uma área de desapropriação 

de cerca de 0,4 ha. 
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Em linhas gerais as três alternativas avaliadas são similares em termos de 

extensão, visto a localização da área do terminal em relação a linha férrea 

existente, para a qual o ramal se interligará. 

 

Desta forma, os principais impactos atrelados a essas alternativas acabam 

por ter magnitudes muito similares. A alternativa escolhida destaca-se 

pelas melhores condições geométricas, o que resulta em menor 

necessidade de execução de aterros para implantação do ramal 

ferroviário, bem como pelo distanciamento de recursos hídricos e APPs, 

além do menor custo previsto para construção. 

 

2.1.5. Alternativa de não realização do empreendimento 

A não realização do empreendimento implicará na manutenção das 

condições locais atuais, com predomínio de atividades atualmente 

desempenhadas na região de implantação e infraestrutura portuária 

atualmente existente. 

 

Apesar da não implantação do empreendimento representar a não 

ocorrência dos impactos negativos diretamente a ele associados, também 

representaria a não consolidação dos impactos positivos atrelados ao 

empreendimento, deixando assim de fomentar importantes melhorias ao 

setor logístico estadual e nacional, além de impactos positivos ligados a 

geração de emprego e renda, impostos, desenvolvimento tecnológico, 

entre outros.  

 

Conforme abordado ao longo deste estudo, a infraestutura portuária do 

Estado do Paraná apresenta gargalos importantes que impedem sua 

expansão e contribuição para a competitividade nacional na exportação e 

importação de produtos. Ainda, existem diversos conflitos urbanos 

atrelados à atual infraestrutura em Paranaguá, a qual apresenta 
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limitações de expansão, tanto da área portuária em si como de estruturas 

de apoio ao funcionamento da atividade. 

 

Desta forma, a não realização do empreendimento representa, dentre 

outros: 

• Ausência da criação de novos empregos e renda no setor 

portuário, tanto na fase de implantação como na fase de operação 

do empreendimento; 

• Não consolidação de uma nova alternativa de infraestrutura 

portuária no estado e país, limitando a melhoria da 

competitividade nacional no mercado internacional, principalmente 

relacionado à exportação de produtos e insumos; 

• Limitação ao crescimento econômico do município de Paranaguá e 

do Estado do Paraná, uma vez que a existência do porto traz 

consigo maior movimentação de mercadorias e serviços, 

implantação e crescimento de atividades satélite e arrecadação de 

impostos; 

• Incremento dos conflitos urbanos com a atividade portuária, uma 

vez que com a ausência de uma nova estrutura a tendência é que 

ocorra estagnação da estrutura atual, com a estrutura de acessos 

e de apoio cada vez mais operando em um cenário acima de sua 

capacidade, resultando em tráfego elevado de caminhões em vias 

urbanas, estagnação e sobredemanda de serviços locais, entre 

outros. 

 

Desta forma, percebe-se que a proposta de um novo terminal portuário, 

localizado em área não urbana e dotada de novos acessos rodoviários e 

ferroviários, bem como dentro dos objetivos do empreendimento em 

oferecer alternativas viáveis para suprir os gargalos e deficiências da 

estrutura atual, permitirá o adequado planejamento e a potencialização 

dos feitos positivos do projeto. Desta forma, propicia-se também uma 

melhoria na gestão dos impactos negativos que poderiam acontecer de 
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qualquer maneira na região, mesmo sem o projeto, com a tendência de 

estagnação e sobredemanda da estrutura existente, aumentando 

significativamente os conflitos da atividade portuária com a área urbana 

do município.    

 

2.2. Alternativas tecnológicas 

Além de uma ampla análise técnica visando a determinação das 

alternativas locacionais menos impactantes, tanto para o terminal 

portuário como para seus acessos, a adoção de alternativas tecnológicas 

eficientes e modernas durante as etapas de implantação e operação 

colabora, em conjunto com as medidas de controle e monitoramento 

ambiental, para uma redução mais efetiva dos impactos atrelados ao 

empreendimento. 

 

Desta forma, tanto para a fase construtiva quanto para a fase operacional, 

o empreendimento prevê a utilização de técnicas e equipamentos voltados 

a esse objetivo.  

 

É importante ressaltar que a indicação das tecnologias previstas para 

utilização no empreendimento não visa limitar ou restringir o mesmo às 

opções tecnológicas listadas. É possível que quando da sua implantação 

ou operação outras tecnologias e equipamentos possam ser utilizadas, 

seja pelo surgimento de novas tecnologias que se mostrem mais 

vantajosas em termos econômicos e socioambientais do que as atuais ou 

mesmo pela indisponibilidade de fornecedores ou equipamentos 

inicialmente previstos. 

 

Em isso ocorrendo, devem ser buscadas alternativas que permitam 

condições e características similares às inicialmente previstas, prezando 

pelos objetivos de eficiência e redução de impactos ambientais. 
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A seguir são descritas as principais alternativas tecnológicas possíveis de 

utilização para as fases de implantação e operação do empreendimento, 

bem como apresentadas as vantagens e justificativas para as alternativas 

tecnológicas atualmente previstas para utilização no empreendimento. 

 

2.2.1. Fase de implantação 

2.2.1.1. Cravação de estacas e montagem de pontes de acesso e 

píer 

Conforme apresentado na descrição do projeto, os elementos de fundação 

das pontes de acesso e píeres necessitam de processos construtivos que 

representem velocidade construtiva e economia. Visando este objetivo 

serão adotadas estaca metálicas tubulares parcialmente preenchidas com 

concreto para as fundações. 

 

Dentre as técnicas construtivas possíveis de serem aplicadas, destaca-se o 

emprego da técnica conhecida como “traveler construction method”, que 

compreende basicamente uma estrutura auxiliar que se move em diversas 

etapas sobre a fundação já concluída, contendo uma estrutura de suporte 

para equipamentos e guias para alinhamento de estacas metálicas. Esta 

estrutura é comumente denominada “cantitraveller” (Maggi et al, 2008). 

 

Esta estrutura, além de dar agilidade ao processo de cravação de estacas, 

representa menor necessidade de equipamentos em mar (como balsas, 

por exemplo), uma vez que todas as operações são realizadas a partir do 

solo e avançam conforme andamento da montagem da estrutura. As 

figuras a seguir apresentam exemplos da aplicação de cantitraveller na 

construção de píer. 
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Figura 24 – Exemplo de aplicação de cantitraveller na construção de píer. 

Fonte: BrasFix Fundações, 2021. 

 

 

Figura 25 – Exemplo de aplicação de cantitraveller na construção de píer. 

Fonte: BrasFix Fundações, 2021. 
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Figura 26 – Exemplo de aplicação de cantitraveller na construção de píer. 

Fonte: Exe Engenharia, 2021. 

 

Outra técnica possível de ser aplicada na implantação das pontes de 

acesso e píers é a utilização de técnica convencional com equipamentos 

flutuantes. Nesta técnica, basicamente, a cravação de estacas e 

montagem das plataformas se dá com a utilização de 

guindastes/cravadores de estaca posicionados nos dispositivos flutuantes. 

 

Esta técnica resulta em uma maior necessidade de circulação de pessoas e 

equipamentos na água, resultando no uso de uma maior área total 

ocupada durante essa atividade. Esta movimentação pode também 

ocasionar necessidade de alterações nas condições de navegação nas 
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proximidades, visto a presença das embarcações envolvidas na atividade 

e necessidade de áreas de segurança para operação dos guindastes. As 

figuras a seguir apresentam exemplos da utilização de equipamentos 

flutuantes na construção. 

 

 

Figura 27 – Exemplo de utilização de equipamentos flutuantes na construção de 

píer. 

Fonte: BrasFix Fundações, 2021. 

 

 

Figura 28 – Exemplo de utilização de equipamentos flutuantes na construção de 

píer. 

Fonte: Lemos et al, 2019. 
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Figura 29 – Exemplo de utilização de equipamentos flutuantes na construção de 

píer. 

Fonte: Exe Engenharia, 2021. 

 

2.2.1.1.1. Pontos positivos, negativos e justificativas 

A tabela a seguir apresenta, de maneira simplificada, os principais pontos 

positivos e negativos em relação aos aspectos ambientais de cada uma 

das técnicas elencadas. 
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Tabela 16 – Resumo de principais pontos positivos das técnicas construtivas.  

Estaqueamento convencional Cantitraveller 

Pontos positivos Pontos negativos Pontos positivos 
Pontos 

negativos 

- Menor custo de 

construção; 

- Maior simplicidade 

na execução. 

 

 

 

 

- Pode vir a 

interferir 

temporariamente 

na navegabilidade 

das áreas do 

entorno devido a 

movimentação das 

balsas e áreas de 

segurança 

necessárias para 

operação dos 

guindastes; 

 

- Maior risco de 

acidente com queda 

de materiais na 

baía visto que estes 

serão móveis 

através de balsas; 

 

- Interferência 

pontual em 

manguezal para 

início da estrutura. 

- Maior velocidade na 

execução da obra; 

 

- Menor área ocupada 

visto a utilização da 

própria estrutura 

cravada como apoio; 

 

- Sem interferência 

temporária com áreas 

de navegação do 

entorno; 

 

- Menor risco de 

acidentes com queda 

de materiais ou 

equipamentos na baía; 

 

- Preservação da área 

de manguezal visto 

que a construção da 

ponte será iniciada 

antes do mangue e a 

passagem por este já 

será com o 

equipamento; 

 

- Maior custo 

operacional; 

- Maior 

complexidade na 

execução. 

 

A utilização do cantitraveller se mostra como a opção mais vantajosa 

devido aos menores impactos associados a esta técnica construtiva, maior 

velocidade de execução da obra e ausência de interferência em áreas de 

navegação da baía. 

 

2.2.1.2. Estruturas de proteção marítima 

As estruturas de proteção marítima se destinam a criar condições 

adequadas de atracação de navios, principalmente em locais onde as 

estruturas se situam em mar aberto e estão sujeitas a ocorrência de 

ondas. 
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No caso do Porto Guará, o mesmo está localizado em área interna da baía 

de Paranaguá, não sendo necessário/aplicável em sua concepção a 

implantação de estruturas de proteção marítima. 

 

2.2.1.3. Layout do empreendimento 

2.2.1.3.1. Retroárea 

A partir da definição do melhor local de implantação, conforme detalhado 

no item 2.1, a disposição das instalações do empreendimento no terreno 

se torna também um ponto importante visto que deve proporcionar a 

maior eficiência possível em termos ambientais, menores necessidades de 

intervenção no terreno durante a fase construtiva e maior eficiência 

operacional. 

 

Assim sendo, a configuração de layout da retroárea proposta para o 

empreendimento levou em consideração os seguintes fatores: 

 Manutenção do máximo possível de áreas de vegetação nativa em 

estágios médio e avançado de regeneração natural e priorização de 

uso de áreas já degradadas (figura 30). O projeto prevê 

aproximadamente 40% da área do terreno destinada à preservação 

ambiental; 
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Figura 30 – Plantas de áreas preservadas em estágios médio e avançado de 

regeneração. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

 Melhor aproveitamento do espaço disponível para disposição das 

estruturas do empreendimento, tais como armazéns, pátios de 

estacionamento, acessos internos, pátio de contêineres, tanques de 

líquidos, estrutura administrativas, etc, otimizando assim as 

capacidades e eficiência do empreendimento em termos de 

movimentação e armazenagem de mercadorias e produtos.  

 Otimização dos ramais ferroviários internos, permitindo ganhos de 

eficiência operacional significativos. Conforme Porto Guará (2020), o 

ciclo total de movimentação de descarga de grãos pela ferrovia é 

previsto em 3,2 horas e, combinando descarga e carregamento de 

granéis, é estimado em 8,9 horas. Comparativamente ao ciclo atual 

do Porto de Paranaguá, que é de 64,6 horas (Porto Guará, 2020), é 

visível a grande eficiência operacional das instalações ferroviárias do 

empreendimento. Essa eficiência se dá pois os ramais ferroviários 

internos do Porto Guará (21 km de extensão) permitirão operação 
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sem quebra das composições ferroviárias e sem interferência em 

vias rodoviárias (figura 31). 

 

 

Figura 31 – Projeção da malha ferroviária interna do Porto Guará. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

 Redução da distância de transporte entre os terminais e píeres, seja 

por tubulação (granéis líquidos), correias transportadoras (granéis 

sólidos) ou caminhões (contêineres), visto que estes estão alocados 

ao norte do terreno, mais próximos à ponte de acesso e píeres. 

 Pátio de caminhões para manutenção de toda a frota dentro das 

áreas privativas do terminal, bem como área de convivência prevista 

para atender as demandas particulares dos caminhoneiros e 

famílias, tais como alimentação, caixas eletrônicos, posto de saúde, 

entre outros, eliminando a necessidade de deslocamento destes 

para a área urbana de Paranaguá. 

 

A partir destas características, entende-se que o layout adotado para a 

retroárea do empreendimento apresenta configuração adequada para a 

capacidade operacional pretendida, comportando adequadamente as 

diferentes fases do projeto e aliando a manutenção de áreas de 
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preservação ambiental, otimização do espaço disponível e eficiência 

operacional desejada. 

 

 2.2.1.3.1.1 Pontos positivos, negativos e justificativas 

 

Tabela 17 – Resumo de principais pontos positivos e negativos do projeto atual 

e alterações propostas.  

Projeto atual Alterações propostas 

Pontos positivos Pontos negativos Pontos positivos 
Pontos 

negativos 

 

 

 

- Emissários com 

menor diâmetro e 

volumes 

individualmente; 

 

- Maior facilidade 

construtiva pela 

distribuição dos 

emissários 

conforme bacias de 

drenagem. 

 

 

 

 

 

- Necessidade de 

supressão vegetal 

em área a ser 

mantida como 

preservação; 

 

- Lançamento em 

corpo hídrico de 

pequeno porte e 

capacidade de 

depuração mais 

retrita, com 

potencial alteração 

das condições 

qualitativas do 

afluente e 

consequentemente 

do rio Emboguaçu, 

bem como do 

ecossistema 

estuarino do 

entorno; 

 

- Possibilidade de 

carreamento de 

sólidos a partir dos 

terminais de 

granéis pela 

ausência de 

tanques de 

decantação. 

 

- Redução de 

intervenções sobre 

vegetação nativa e 

áreas de preservação 

permanente, inclusive 

manguezal; 

 

- Manutenção das 

condições qualitativas 

atuais do afluente 

receptor e rio 

Emboguaçu, visto que 

a alteração elimina as 

contribuições de 

drenagem do 

empreendimento para 

esta área; 

 

- Redução da 

probabilidade de 

contaminação do corpo 

receptor devido a 

implantação de caixas 

de decantação e 

comportas em adição 

ao sistema SAO já 

previsto. 

 

 

- Emissário com 

maior diâmetro 

na baía de 

Paranaguá ou 

mais de um 

emissário, 

conforme 

definição de 

projeto; 

 

- Maior 

complexidade 

construtiva. 

 

Com base na análise de projeto realizada e argumentação aqui 

apresentada, recomenta-se que as alterações propostas sejam 

incorporadas ao projeto do empreendimento. 
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2.2.1.3.2. Píer 

Além da retroárea, a localização do píer em relação ao terreno do 

empreendimento, bem como das áreas de manobra e evolução devem 

ocorrer de maneira a compatibilizar estas estruturas com o layout da 

retroárea e ser compatível com as atuais condições de navegabilidade da 

região, principalmente tendo em vista que já são desenvolvidas atividades 

portuárias no entorno do empreendimento e também há navegação de 

pescadores na baía e rio Embo-Guaçu. 

 

Conforme Porto de Santos (2021), píer é uma estrutura portuária 

projetada ao costado, ligada à terra por ponte de acesso, onde atracam as 

embarcações e são efetuados embarques e desembarques. Por sua vez, 

cais é definido como costado do porto, onde atracam as embarcações. 

 

Nesse sentido, a principal alternativa tecnológica ao píer seria a utilização 

de estrutura de cais junto ao costado do terreno. Contudo, este tipo de 

estrutura demandaria uma série de intervenções adicionais atreladas à 

dragagem para obtenção de calado adequado junto ao costado e 

ampliação do canal de navegação e bacia de evolução, além de 

intervenção em áreas de manguezal existentes nos limites do terreno com 

a baía de Paranaguá. Portanto, torna-se uma alternativa mais impactante 

devido as características da região. 

 

 

Figura 32 – Exemplo de estrutura do tipo cais – Porto de Antonina/PR. 

Fonte: Portogente, 2021. 
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Figura 33 – Exemplo de estrutura do tipo píer –Paranaguá/PR. 

Fonte: Cattalini Terminais Marítimos, 2021. 

 

Por estes motivos e conforme aspectos positivos e negativos pontuados no 

item 2.2.1.3.2.1, a adoção de um píer no empreendimento se torna mais 

vantajosa, tanto em termos socioambientais como econômicos. 

 

A partir da definição do tipo de estrutura a ser adotada, é possível ajustar 

a melhor configuração de layout visando a minimização das intervenções 

necessárias para sua implantação e funcionamento. 

 

Dentro dessas premissas, o layout proposto para o píer considerou os 

seguintes aspectos: 

 Locação da bacia de evolução entre o píer e canal da Galheta, não 

havendo assim interferência das manobras de atracação com a 

navegação do canal para o Porto de Antonina; 

 Otimização de espaço para atracação conforme dimensão dos navios 

esperados para operação no terminal; 

 Minimização de interferências com as condições e rotas de 

navegações locais (navegação de pesca e desportiva); 

 Otimização da interligação entre os berços de atracação e retroárea; 
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 Previsão de espaços adequados para movimentação de maquinários 

e equipamentos necessários à operação de carga e descarga de 

navios. 

 

 2.2.1.3.2.1 Pontos positivos, negativos e justificativas 

A seguir são elencados, de maneira simplificada, os principais pontos 

positivos e negativos para as alternativas tecnológicas possíveis para a 

atracação no Porto Guará. 

Tabela 18 – Resumo de principais pontos positivos e negativos dos tipos de 

atracação possíveis para o empreendimento.  

Cais Píer 

Pontos positivos Pontos negativos Pontos positivos Pontos negativos 

- Menor 

complexidade 

construtiva; 

 

- Maior proximidade 

das embarcações 

com a retroárea, 

reduzindo as 

estruturas e 

distâncias de 

transporte; 

- Necessidade de 

intervenção 

permanente em 

área de manguezal 

existente entre o 

terreno e baía; 

 

- Maior área de 

dragagem para 

extensão do canal 

de navegação e 

bacia de 

evolução/área de 

fundeio; 

 

- Interferência na 

navegação das 

comunidades 

pesqueiras que 

utilizam o rio Embu-

Guaçu, restringindo 

sua passagem à 

oeste da baía de 

Paranaguá; 

- Preservação do 

manguezal 

adjacente ao 

terreno e baía; 

 

- Menor 

necessidade de 

dragagem visto que 

os berços ficarão 

mais próximos ao 

canal da Galheta; 

 

- Permite que o 

trânsito de 

embarcações 

pesqueiras ocorra 

normalmente, com 

passagem por baixo 

da ponte; 

 

- Menor 

interferência no 

fluxo/escoamento 

das águas e 

sedimentos da baía 

por apresentar 

estrutura vazada. 

- Maior 

complexidade 

construtiva; 

 

- Maior distância 

dos berços para a 

retroárea, 

aumentando 

distância e 

estruturas de 

transporte. 

 

Conforme características e particularidades da região de implantação do 

empreendimento, nota-se que a adoção de estrutura do tipo píer é mais 

adequada, resultando em menores intervenções socioambientais e maior 

eficiência operacional. Ainda, conforme anteriormente abordado, o 
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layout/localização do píer foi proposto de maneira a otimizar ainda mais 

os pontos positivos representados por este tipo de estrutura.  

 

2.2.1.4. Dragagem 

Conforme Alfredini (2005), as dragagens de implantação diferem das 

dragagens de manutenção, acarretando em um maior volume de serviço 

uma vez que na implantação existe a necessidade de acomodação do 

terreno virgem ao gabarito imposto, estando sujeita a deslizamentos de 

taludes até se conseguir a estabilidade das rampas. 

 

Atualmente existe uma grande diversidade de equipamentos e métodos 

que podem ser utilizados para execução de dragagens. De maneira geral, 

as dragas existentes no mercado se classificam quanto à tipologia em 

mecânica, hidráulica e mistas. 

 

Segundo Ambscience Engenharia (2021), estas tipologias são aplicadas 

nas seguintes situações: 

 Dragas mecânicas: Utilizadas para a remoção de cascalho, areia e 

sedimentos muito coesivos, como argila, turfa e silte altamente 

consolidado; 

 Dragas hidráulicas: Utilizadas para a remoção de areia a silte pouco 

consolidado; 

 Dragas de sucção: Os tipos de draga de sucção são as aspiradoras e 

as cortadoras. Nas aspiradoras a sucção é feita por meio de um 

grande bocal de aspiração. Com auxílio de jatos de água, o material 

é desagregado e, através de aberturas no bola, é aspirado e levado 

junto com a água aos tubos de sucção. 

 

Conforme Allonda (2021), a escolha correta do equipamento é uma etapa 

essencial, porém complexa. Deve-se levar em conta a finalidade do 
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projeto, profundidade, tipos de sedimento a serem dragados, condições da 

área, etc. 

 

Desta forma, a escolha do equipamento a ser utilizado levará em conta 

estes aspectos, tendo como premissa principal a eficiência executiva. 

Dentre alguns equipamentos possíveis de utilização nas dragagens do 

empreendimento, podem ser citados: 

 

 Draga de sucção em arrasto (TSHD)  

Segundo Allonda (2021), popularmente conhecida como draga Hopper 

(figura 34), é uma embarcação versátil, pois une dragagem, transporte e 

descarga em um único equipamento. O procedimento de dragagem é 

realizado por meio de um ou dois braços de sucção com pontas de arrasto 

que são baixadas lateralmente à embarcação para coletar o solo do fundo 

do mar. São utilizadas para aplicações de aprofundamento e manutenção 

de cursos d’água, recuperação de terras, construção e manutenção de 

portos e até na criação de ilhas (como as ilhas artificiais em formato de 

palmeiras e mapa-múndi em Dubai). 

 

 

Figura 34 – Exemplo de funcionamento de draga tipo Hopper. 

Fonte: Allonda, 2021. 
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 Draga de sucção e corte (CSD) 

Conforme Allonda (2021), também conhecidas como dragas de sucção e 

corte ou draga de sucção e recalque, as CSD combinam os dois princípios 

básicos de dragagem: escavação e sucção. Seu funcionamento se dá 

através de uma ferramenta rotativa de corte. Assim, o solo é desalojado 

para que possa ser transportado pelo tubo de sucção. Pode ser utilizada 

com todos os tipos de solo, desde areia e cascalho até materiais 

compactos e duros, como argila, rocha macia e camadas finas de rocha 

dura. Portanto, é uma draga que pode ser aplicada em um amplo leque de 

projetos de dragagem, entre eles a recuperação de terras, construção de 

portos e manutenção de hidrovias, mineração, reservatórios e dragagem 

ambiental. 

 

 

Figura 35 – Exemplo de draga tipo CSD. 

Fonte: Allonda, 2021. 

 

 Clamshell – Grab Dredge  

Conforme Allonda (2021), esta draga é, basicamente, um guindaste com o 

conjunto de duas caçambas, ou “mandíbulas”, que podem ser acionadas 

hidraulicamente ou mecanicamente, acoplado a uma balsa. O tamanho da 

clamshell e sua capacidade de volume podem variar de acordo com a 
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finalidade para a qual está sendo usada. No entanto, os mais utilizados no 

Brasil variam de 1 m³ a 8 m³. Este tipo de draga pode ser aplicado para a 

dragagem de diferentes tipos de solo e em diferentes profundidades. 

 

 

Figura 36 – Exemplo de draga tipo Clamshell. 

Fonte: Allonda, 2021. 

 

É prevista a utilização da draga tipo hopper para as dragagens necessárias 

(fases 01, 02 e 03). Consiste na técnica mais comumente utilizada neste 

tipo de dragagem, visto que é autopropelida e não estacionária, possui 

reservatório próprio de material dragado e apresenta grande eficiência 

operacional. Considerando as características do local de implantação, com 

presença de atividades portuárias e navegação no entorno, o emprego 

deste tipo de draga se mostra o mais adequado e eficiente. 

 

Conforme apresentado junto ao item 3.4.10, todo o material dragado será 

descartado na área ACE-20, específica para esta finalidade e localizada em 

mar aberto. 

 

2.2.1.5. Métodos e soluções construtivas 

Para as obras civis em geral, diferentes técnicas construtivas podem ser 

aplicadas, sendo de interesse do empreendimento a utilização de técnicas 

que representem eficiência construtiva, grande durabilidade e baixo custo. 
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O Porto Guará prevê algumas soluções construtivas que visam atingir 

estes objetivos, tais como: 

 

 Minimização da geração de resíduos de construção civil e 

desperdício de materiais, bem como a reutilização destes na própria 

obra, sempre que possível e tecnicamente viável; 

 Utilização de técnicas de escavação e concretagem que minimizem 

riscos de contaminação do solo; 

 Utilização de materiais de primeira qualidade, proporcionando assim 

maior durabilidade das estruturas; 

 Atendimento integral das normas técnicas aplicáveis ao projeto, 

tanto para materiais como para estruturas e técnicas construtivas; 

 Adoção de técnicas de eficiência térmica, que permitam a redução 

do consumo de energia para fins de climatização adequada do 

ambiente nas mais variadas estações do ano; 

 Implantação de sistema de placas fotovoltaicas para geração de 

energia em áreas administrativas e prédios operacionais; 

 Adoção de estruturas e técnicas de aproveitamento de águas 

pluviais; 

 Utilização de estruturas modulares e pré-fabricadas, reduzindo 

tempo de obra e aumentando a eficiência construtiva; 

 Sistema de combate a incêndios com captação de água do mar, 

reduzindo o consumo de água potável nas simulações, treinamentos 

ou em caso de uso real; 

 Sistema de iluminação LED, reduzindo o consumo de energia 

elétrica. 

 

2.2.1.6. Acesso rodoviário 

Para a construção do acesso rodoviário ao empreendimento, assim como 

para a construção civil em geral, diferentes alternativas construtivas ou 

tecnológicas podem ser empregadas para atendimento dos critérios 
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técnicos do projeto, devendo este atendimento ser observado quando da 

contratação da empreiteira responsável por sua execução. 

 

Em linhas gerais, as obras do acesso rodoviário contemplam as seguintes 

diretrizes:  

 Pavimentação asfáltica de alta resistência e durabilidade; 

 Aplicação de técnicas construtivas para travessias de drenagens que 

minimizem a necessidade de intervenção no terreno para execução 

de fundações; 

 Uso de dispositivos de drenagem adequadamente dimensionados e 

bem distribuídos ao longo do acesso, aumentando assim a vida útil 

do pavimento; 

 Uso de materiais parcialmente permeáveis na execução de calçadas; 

 Implantação de ciclovia em toda a extensão do acesso, permitindo 

adequada mobilidade urbana; 

 Eliminação de cruzamentos rodoferroviários com implantação de 

cruzamentos em desnível, evitando interrupções de tráfego e 

melhorando assim a eficiência da rodovia; 

 Utilização de iluminação LED, com maior eficiência energética. 

 

Como alternativa tecnológica principal à ligação rodoviária do 

empreendimento está a própria ligação ferroviária. Com previsão de atuar 

inicialmente como modais complementares, por questões de limitação da 

capacidade operacional da ferrovia existente, a ferrovia deve em médio de 

longo prazo se configurar como o principal modal de fluxo de mercadorias 

movimentadas pelo Porto Guará, podendo representar até 70% da 

movimentação de cargas do empreendimento. 

 

Esse cenário depende de aumento da capacidade da ferrovia entre 

Curitiba e Paranaguá, atrelado a projetos ainda em fases preliminares 

para um novo traçado ferroviário até Paranaguá. Contudo, em ocorrendo, 

o aumento da movimentação pela ferrovia representa um grande ganho 
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de eficiência e economia para as operações do empreendimento, trazendo 

como consequência redução relevante de movimentação de caminhões 

pelas rodovias do estado, especialmente na BR-277 e descida da Serra do 

Mar. Representa também redução da utilização e queima de combustíveis 

fósseis, visto que o modal ferroviário apresenta maior eficiência neste 

quesito. 

 

2.2.1.7. Acesso ferroviário 

Na mesma premissa do acesso rodoviário, as obras do ramal ferroviário 

de acesso ao Porto Guará, assim como para os ramais de circulação 

interna devem contemplar em suas diretrizes de projeto: 

 Utilização de equipamentos modernos e eficientes para execução 

das obras ferroviárias; 

 Utilização de dormentes, trilhos e demais componentes produzidos 

em materiais compatíveis com as capacidades a serem 

transportadas, aumentando a vida útil e eficiência da ferrovia; 

 Utilização de técnicas de assentamento de dormentes e trilhos 

mecanizadas, com equipamentos modernos e eficientes, 

aumentando a precisão executiva da obra; 

 Implantação de sistemas de drenagem adequadamente 

dimensionados, promovendo a adequada drenagem das águas 

pluviais e aumentando a vida útil da ferrovia. 

 

Conforme apresentado junto ao item 3.4.1.3, o ramal ferroviário previsto 

para o Porto Guará será implantado em bitola métrica, compatível com a 

malha ferroviária atualmente existente na ligação do Porto de Paranaguá 

com o interior do estado. 

 

Conforme Moreira et al (2020), a bitola ser métrica (1,00m ou larga 

(1,60m) não interfere diretamente na qualidade do transporte em si, 

sendo que cada uma tem suas capacidades particulares de carga e 
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velocidade. A bitola larga permite utilização de vagão maior que a 

métrica, portanto tem maior capacidade de carga, além de permitir maior 

velocidade no transporte. 

 

Sabe-se que os projetos de melhoria e expansão da malha ferroviária no 

Estado do Paraná, especialmente a Nova Ferroeste e nova descida da 

Serra do Mar, preveem utilização de bitola mista em seus projetos, 

permitindo a chegada de trens de ambas as bitolas a Paranaguá. 

 

Esta premissa compatibiliza estes novos projetos com as características 

comumente aplicadas em novas ferrovias, uma vez que a bitola larga 

apresenta ganhos de eficiência operacional, principalmente no transporte 

de longa distância.  

 

 2.2.1.7.1.1 Pontos positivos, negativos e justificativas 

A seguir são elencados, de maneira simplificada, os principais pontos 

positivos e negativos para as alternativas tecnológicas possíveis para o 

acesso ferroviário do porto Guará. 

 

Tabela 19 – Resumo de principais pontos positivos e negativos dos tipos de 

bitola para acesso ferroviário do Porto Guará.  

Bitola métrica Bitola larga 

Pontos positivos Pontos negativos Pontos positivos Pontos negativos 

- Menor curso de 

implantação; 

 

- Maior facilidade 

para adequação de 

traçado visto que 

permite raios de 

curva menores; 

 

- Compatibilidade 

como a malha 

ferroviária. 

 

- Menor capacidade 

de carga; 

 

- Menor capacidade 

operacional e 

velocidade de 

transporte; 

 

- Necessidade de 

transbordo de carga 

para integração 

com malhas de 

bitola larga; 

 

 

- Maior capacidade 

de carga; 

 

- Maior capacidade 

operacional e 

velocidade de 

transporte; 

 

 

- Necessidade de 

transbordo de carga 

para integração 

com malhas de 

bitola métrica; 

 

- Maior custo de 

implantação; 

 

- Necessidade de 

maiores raios de 

curvatura. 
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A bitola métrica prevista para o ramal de interligação do Porto Guará é 

compatível com a atual configuração da malha ferroviária que interliga a 

região portuária de Paranaguá ao interior do estado e, por conseguinte, 

com demais malhas ferroviárias. No cenário atual, representa o menor 

custo para viabilização da interligação do empreendimento para com o 

escoamento ferroviário. 

 

Contudo, tendo em vista as projeções de crescimento e de novos projetos 

de ferrovia no Estado do Paraná, especialmente o projeto da Nova 

Ferroeste, sugere-se que a implantação do ramal ferroviário a ser 

implantado já contemple estruturas preparadas para recebimento de uma 

ampliação de bitola, como por exemplo adequada largura de cortes e 

aterros, pontilhões e viadutos. Assim, em se tornando uma realidade a 

interligação os novos projetos com ferrovias em bitola mista, o ramal do 

empreendimento pode ser mais facilmente adequado para permitir o 

recebimento de carga com vagões de bitola larga. 

 

Ao mesmo tempo, sugere-se que as estruturas de carga e descarga 

ferroviária projetadas (moegas e tulhas ferroviárias) igualmente 

contemplem espaço/estrutura para recebimento futuro de vagões de 

bitola larga.  

 

Desta forma, o empreendimento terá condições de adequação para 

recebimento de carga proveniente das diferentes bitolas, uma vez que a 

implantação destas estruturas já em bitola mista nesse momento não se 

torna viável, dado que os novos projetos de ferrovias ainda dependem de 

consolidação. 
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2.2.2. Fase de operação 

Para a fase de operação, conforme apresentado junto ao item 3.4, o 

projeto do Porto Guará prevê a utilização de equipamentos e estruturas 

modernas e eficientes, aumentando significativamente a sua eficiência 

operacional e reduzindo os impactos ambientais gerados pela atividade. 

 

Os itens a seguir apresentam os principais diferencias adotados pelo 

empreendimento em sua fase de operação. 

 

2.2.2.1. Equipamentos e estrutura 

As principais alternativas tecnológicas adotadas pelo Porto Guará nos 

equipamentos envolvidos em sua operação são: 

 

 Utilização de veículos elétricos para deslocamento interno de 

funcionários e vigilância. 

As instalações do terminal contarão com pontos/tomadas de recarga dos 

veículos. Estes deslocamentos comumente são realizados através de 

veículos comuns movidos a combustíveis fósseis. A utilização de veículos 

elétricos representa economia de combustível e redução de emissões 

atmosféricas nas operações cotidianas do terminal. 

 

 Utilização de eRTGs em substituição a RTGs a diesel 

O terminal de contêineres contará com RTGs elétricos, sendo que na 

grande maioria dos portos brasileiros estes veículos são movidos a diesel. 

A utilização destes equipamentos elétricos reduz significativamente o 

consumo de diesel e geração de emissões atmosféricas nas operações do 

empreendimento. 
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 Onshore power supply (OPS) 

O Porto Guará contará com fornecimento de energia para as embarcações, 

sendo um dos únicos portos do Brasil a oferecer este serviço. Esta 

estrutura possibilita relevante economia de combustível que seria gasto 

nas embarcações, uma vez que em portos sem este serviço os navios 

necessitam manter seus geradores em funcionamento durante todo o 

período de atracação para fornecimento de energia, ocasionando queima 

de combustível fóssil e consequentemente, emissões atmosféricas. 

 

 

Figura 37 – Exemplo de estrutura para fornecimento de energia a navios. 

Fonte: Rebel, 2021. 

  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

232 

 Equipamentos de limpeza e varrição 

O Porto Guará contará com elementos de limpeza de elevada capacidade, 

tais como caminhões para varrição e aspiradores. Sabe-se que este é um 

problema recorrente nos portos brasileiros, e a utilização de equipamentos 

eficientes e de porte adequado contribui para a manutenção de adequadas 

condições fitossanitárias nas instalações. 

 
 Sistema de drenagem 

O sistema de drenagem pluvial do Porto Guará contará com válvulas e 

registros de segurança, podendo impedir o fluxo de água em trechos 

restritos e eventual contaminação por vazamento de caminhões e 

maquinários, podendo a água contaminada ser removida para adequado 

tratamento.  

 

2.2.2.2. Embarcações 

Conforme apresentado no item 3.4.5, o empreendimento prevê estrutura 

para recebimento de navios de grande porte, sendo esta característica um 

diferencial para a maioria dos portos brasileiros. Desta forma o Porto 

Guará se configura como uma alternativa de atracação de grandes navios 

atualmente empregados no transporte de cargas mundial, que por vezes 

tem sua operação limitada nos portos brasileiros pela falta de 

infraestrutura. 

 

2.2.2.3. Eficiência operacional 

Além dos equipamentos e tecnologias adotadas nas instalações, o modelo 

operacional adotado para o Porto Guará prevê um ganho de eficiência 

ainda maior. Intimamente atrelado às alternativas locacionais e 

tecnológicas adotadas nas instalações e equipamentos, as operações do 

empreendimento preveem: 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

233 

 Ausência de interferência com a área urbana de Paranaguá, visto 

que além de estar situado antes da mesma, a estrutura contará com 

serviços de apoio a caminhoneiros e usuários, evitando assim a 

necessidade de deslocamento dos mesmos para a área urbana para 

compras, serviços bancários, entre outros; 

 Sistema digital e visual para comunicação e liberação de caminhões, 

trazendo mais agilidade para as operações e evitando assim o uso 

de equipamentos de anúncio sonoro; 

 Armazenagem, carga e descarga de granéis sólidos e líquidos 

totalmente interligada aos píeres por sistemas de correias 

transportadoras ou tubulação, reduzindo de maneira relevante a 

circulação de caminhões em operações internas como ocorre em 

muitos portos brasileiros, principalmente na descarga de 

fertilizantes. 
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3. CARACTERIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

3.1. Localização geográfica 

O empreendimento está localizado no município de Paranaguá, litoral do 

Estado do Paraná, na região denominada Emboguaçu. Situa-se na porção 

sul da baía de Paranaguá, a Oeste do Porto de Paranaguá, em um terreno 

disposto perpendicularmente à linha de costa.  

 

As figuras a seguir apresentam a localização geográfica do 

empreendimento, salientando-se que em anexo ao EIA constam os mapas 

temáticos em melhor escala, além das cartas-imagem. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

235 

 

Figura 38 – Localização regional do empreendimento.
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Figura 39 – Localização do empreendimento em relação ao zoneamento urbano 

de Paranaguá. 
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3.2. Histórico, objetivos e justificativa do empreendimento 

3.2.1. Histórico 

O terreno localizado na cidade de Paranaguá-PR, onde se pretende 

instalar o empreendimento pertence a dois grupos, o Grupo Novo Oriente 

Participações (Holding) e o Grupo FAR, ambos de origem paranaense.  

 

O Grupo Novo Oriente Participações (Holding) atua no segmento de 

administração de imóveis, transporte, armazenagem e serviços logísticos 

para o comércio exterior e também no segmento do agronegócio na 

região Centro Oeste e Sul do Brasil, com as seguintes empresas: 

 

- A Morro Chato Agropecuária é uma empresa paranaense produtora de 

commodities agrícolas, focada na produção de grãos (soja e milho), na 

pecuária e também no reflorestamento. Com 10 unidades 

estrategicamente localizadas no PR e MS totalizam mais de 18.200 

hectares, dedicados ao plantio, pecuária e reflorestamento.  

 

- A Martini Meat atua no segmento de serviços logísticos no PR, SC e RS, 

oferecendo serviços ao comercio exterior, com instalações nos principais 

portos e entroncamentos logísticos da região sul do Brasil (serviços de 

armazenagem de cargas frigorificadas, container REEFER, DEPOT, 

armazéns de carga geral, armazenagem para comodities como soja e 

milho). 

 

- A Ritmo atua no segmento de transporte oferecendo soluções logísticas 

customizadas para toda a cadeia produtiva. Oferece operação logística 

intermodal buscando sempre sinergia entre os modais rodoferroviários. 

Atua desde o transporte rodoviário inbound e outbound da ferrovia até 

serviços de armazenagem e transbordo da carga.  
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O Grupo FAR trabalha nos segmentos de Real Estate a Alimentos, com as 

seguintes empresas: 

  

- La Violetera atua na importação, processamento e distribuição de 

alimentos importados provenientes de diferentes origens no mundo. A 

empresa conta com 07 marcas e mais de 300 produtos comercializados na 

rede de mercados e supermercados do Brasil. 

  

- A Incorporadora Laguna é uma empresa especializada em 

empreendimentos imobiliários atuando como empreendedor e construtor, 

locação, Buittosuit, sempre dentro de normas modernas sendo a primeira 

empresa brasileira a receber o selo LEED (maior reconhecimento de 

sustentabilidade e greenflagconstructor). 

 

Após a definição da Poligonal do Porto Organizado de Paranaguá (espaço 

geográfico onde a autoridade portuária detém o poder de administração 

do porto público), em 2016, permitiu-se à iniciativa privada investir em 

terminais portuários privados, e a partir daí, os proprietários do terreno 

criaram a Porto Guará Infraestrutura SPE/S/A para realizar todo o 

processo de licenciamento ambiental e demais autorizações necessárias. 

 

3.2.2. Objetivos 

O projeto do Porto Guará foi desenvolvido com objetivo de proporcionar 

soluções aos problemas dos principais portos brasileiros, em especial aos 

que atendem a região centro-sul do país, apresentando soluções técnicas 

para os problemas atualmente existentes nos demais terminais portuários 

da região. 

 

Sob esta ótica, o projeto do Terminal rodoferroviário e Portuário Porto 

Guará, tem por objetivo atender as necessidades do mercado de 

exportação e importação Brasil/Paranaguá, focando na logística mais 
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inteligente e efetiva, que interliga a carga a seu destino através dos 

modais Ferroviário e Marítimo, agregando valor ecológico, econômico e 

sustentável, com menor impacto a sua vizinhança e seus usuários.  

 

3.2.1. Justificativas 

Ao longo da última década, o Poder Concedente estabeleceu na forma da 

Lei 12.815/13, e demais instrumentos normativos todo o arcabouço de 

planejamento do setor portuário. 

 

No âmbito local, acompanhamos nos últimos anos os planos estratégicos 

da Autoridade Portuária, que elaborou e atualizou três versões do Plano 

de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto Organizado de Paranaguá. 

 

A última versão foi aprovada pela Portaria nº 51/2017, de 07/02/2017, do 

Ministério dos Transportes, Portos e Aviação Civil – MTPAC, em 

atendimento a Portaria nº 3, de 03/01/2014, que estabelece as diretrizes 

para a elaboração e revisão dos instrumentos de planejamento do setor 

portuário - Plano Nacional de Logística Portuária – PNLP e respectivos 

Planos Mestres, Planos de Desenvolvimento e Zoneamento - PDZ e Plano 

Geral de Outorgas – PGO. 

 

Sob a ótica da previsão de demanda de cargas, a Autoridade Portuária dos 

Portos do Para, “concluindo, os Portos do Paraná somente chegarão 

a 73 Milhões ton. (PDZPO), se realizadas as seguintes ações”: 

 

a) Com a expansão em outras áreas, em especial REGIÃO DO 

EMBOGUAÇU; 

b) Novos acessos terrestres (Rodovia e Ferrovia); 

c) Melhor relação com a Comunidade Local e Município (Tráfego Pesado 

Urbano); 
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d) Solução do conflito Ferrovia que bloqueia as vias municipais (24 

horas); 

e) Implantação de soluções logísticas, racionais e com menor custo 

operacional e ambiental, que eleva drasticamente o custo Brasil. 

 

Conforme dados do Plano Nacional de Logística Portuária de 2019 – PNLP 

2019 (Brasil, 2019), desde 2015 o setor portuário tem superado, 

anualmente, a marca de 1 bilhão de toneladas movimentadas e apresenta 

números crescentes ano após ano. Para sustentar esse crescimento 

acelerado, requerem-se planejamento e ações constantes, objetivando 

garantir capacidade de infraestrutura portuária, dos acessos às instalações 

portuárias, além de serviço de qualidade para a movimentação dessas 

cargas. 

 

Ainda segundo o PNLP 2019, a projeção de demanda (longo curso e 

cabotagem) para os portos brasileiros, no período de 2018 a 2060, prevê 

um crescimento de movimentação em 80%, atingindo um patamar de 

1,89 bilhão de toneladas, conforme projeção da figura a seguir. 

 

 

Figura 40 – Projeção de demanda para os portos brasileiros: observado (2018) 

e projetado (2025 a 2060). 

Fonte: PNLP 2019 - Ministério da Infraestrutura (2019). 
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Em conjunto à projeção de demanda, é importante o conhecimento das 

capacidades existentes nos portos, não somente em relação a estrutura 

atual como também para aumento da capacidade visando suportar o 

crescimento de demanda projetado, definindo assim a capacidade de cada 

porto/região em atender as demandas e, inclusive, receber ampliações ou 

novos terminais voltados a este suporte. 

 

Nesta linha, o PNLP 2019 também contempla uma simulação logística dos 

diferentes clusters portuários existentes no país, contemplando uma 

simulação logística dos fluxos de transportes das cargas, desde sua 

origem até seu destino final, considerando a malha de transportes 

existente e futura, além dos custos logísticos envolvidos no transporte. 

 

Conforme o PNLP (Brasil, 2019), os resultados obtidos ao final do 

carregamento da malha são exibidos por clusters portuários, que são 

conjuntos de portos e terminais privados geograficamente próximos entre 

si.  

 

Uma vez definidos os clusters, a distribuição dessa projeção de demanda 

foi alocada por cluster portuário, somadas todas as cargas movimentadas 

ou projetadas, de navegação de longo curso e de cabotagem, para os 

anos de 2018, 2025 e 2060 (Brasil, 2019). Considerando o cluster 

Paranaguá/São Francisco do Sul, onde se insere o empreendimento, 

observa-se uma projeção de crescimento significativa, chegando a 103 

milhões de toneladas em 2025 e 169 milhões de tonelada em 2060 ante 

as 79 milhões de toneladas observadas em 2018.  
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Figura 41 – Resultados da projeção de demanda alocados por cluster portuário em milhões de toneladas: observado (2018) 

e projetado (2025 a 2060). 
Fonte: PNLP 2019 - Ministério da Infraestrutura (2019). 
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Conforme o PNLP 2019, a partir da confrontação da projeção de demanda 

com as capacidades estruturais atuais, tem-se um indicativo da 

necessidade de investimento ou melhorias operacionais. O PNLP traz esse 

indicativo por tipo de carga, sendo os indicativos de déficit aplicáveis ao 

cluster Paranaguá/São Francisco do Sul relacionados a seguir. 

 

Tabela 20 – Déficit de capacidade por tipo de carga para ocluster 

Paranaguá/São Francisco do Sul. 

Tipo de carga Déficit previsto em 2060 

Granéis sólidos minerais 2,64 milhões de t 

Granel líquido: combustível e químicos 3,81 milhões de t 

Granel sólido vegetal 38,87 milhões de t 

Carga conteinerizada 1.438 milhares de TEU 

Carga geral 2,20 milhões de t 

Granel líquido vegetal 718 milhares de t 

Fonte: Adaptado de PNLP 2019 - Ministério da Infraestrutura (2019). 

 

Com base nestas informações, há uma necessidade evidente de ampliação 

da estrutura portuária do Estado do Paraná com vistas a suplantar as 

demandas futuras projetadas, estando o empreendimento em pauta 

aderente a estas demandas através da implantação de uma estrutura 

ampla e moderna, cuja contribuição às demandas futuras de transporte 

marítimo de cargas será de grande relevância. 

 

Além disso, a proposta do empreendimento visa não somente suprir as 

demandas crescentes do setor, mas também oferecer um elevado nível de 

serviço e eficiência operacional, fatores estes de suma importância para a 

atratividade e competitividade do setor e das exportações brasileiras como 

um todo. 
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Entre os clusters Paraná-São Francisco do Sul destaca-se a movimentação 

significativa de granéis líquidos de origem vegetal, granéis sólidos 

vegetais e cargas conteinerizadas, representando um importante 

crescimento no cenário nacional. Esse crescimento é justificado pela 

capacidade do Brasil de produção de bens agrícolas. A Ásia é o principal 

mercado consumidor desses grupos de produtos, majoritariamente na 

pauta de exportação. 

 

Cabe destacar que na Visão Geral exposta no PNLP ressalta como meta a 

curto prazo nas ações estratégicas “Aprimorar processos de arrendamento 

de terminais  e de autorização  de instalações (TUP´s, ETC´s e IPTS)”, 

“estimular a concorrência”, “incentivar o uso do modal ferroviário no 

transporte de cargas aos portos”, dentre outras metas ali estabelecidas 

que são perfeitamente compatíveis com o Projeto do Porto Guará. 

 

Segundo dados da Confederação Nacional da Indústria (CNI), integrantes 

da pesquisa consolidada no documento intitulado “Desafios à 

competitividade das exportações brasileiras” (CNI, 2018), a dificuldade 

logística é um dos principais problemas apontados pelas empresas 

exportadoras ao incremento e desenvolvimento das exportações 

nacionais. 

 

A pesquisa supracitada foi realizada com 589 empresas exportadoras do 

país, as quais indicaram quais foram os entraves encontrados em seus 

processos de exportação realizados nos dois anos anteriores à pesquisa. 

Conforme CNI (2018), o modal marítimo é o principal meio empregado no 

transporte internacional de mercadorias, perfazendo aproximadamente 

60% das exportações brasileiras. Neste quesito, 30,4% das empresas 

integrantes da pesquisa apontaram a ineficiência dos portos e embarque 

de cargas como um dos principais entraves às atividades de exportação.  

Segundo reportagem exibida no Jornal Nacional no dia 30/10/2020, 

atualmente o Brasil produz mais de 250 milhões de toneladas de grãos e a 
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volta dos investimentos em transporte no país pode resolver um dos 

últimos gargalos para que o Brasil se torne uma liderança no agronegócio 

no mundo. 

 

Segundo Porto Guará (2020), o custo logístico interno do Brasil é o dobro 

da Argentina, e mais que o triplo do custo do maior produtor do mundo 

(Estados Unidos), ou seja, há muito a ser feito para garantir condições de 

concorrer com estes produtores e garantir a competitividade dos produtos 

brasileiros. 

 

Desta forma, vê-se que o empreendimento está alinhado com as 

demandas de crescimento projetadas para o setor, bem como apresenta 

soluções para atendimento aos anseios dos usuários e empresas nacionais 

e internacionais quanto a melhores e mais eficientes condições de 

movimentação de cargas, fomentando assim a competitividade nacional 

nas exportações de produtos. 

 

3.3. Órgão financiador e valor do empreendimento 

Os investimentos para a implantação do empreendimento serão captados 

no setor privado com recursos próprios dos interessados e/ou através de 

Fundos de Investimentos em Infraestrutura Portuária. O custo total 

estimado do empreendimento é de R$ 3,8 bilhões. 

 

3.4. Descrição do empreendimento 

Com cais inserido na Baía de Paranaguá, em área mais interior em relação 

às instalações portuárias já existentes no município, o Porto Guará 

proporciona uma menor necessidade de dragagem, uma vez que utilizará 

o canal de navegação já existente para acesso a área do Porto Organizado 

de Paranaguá, sendo necessária dragagem somente para formação do 

cais e canal de acesso entre este e o canal de navegação existente.  
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Ainda, por sua localização anteceder a área urbana de Paranaguá, o 

acesso rodoviário e ferroviário não resultará em tráfego direto na área 

urbana, reduzindo assim as interferências ocasionadas por este aspecto 

no meio urbano. Além disso, o empreendimento é compatível com o 

ordenamento territorial local e legislação aplicável. 

 

Conforme apresentado em seções específicas deste estudo, está localizado 

na Zona de Interesse de Expansão Portuária (ZIEP), estabelecida na Lei 

Complementar nº 62/2017 (Uso e Ocupação do Solo, Lei Complementar 

nº 64/2007 e Lei Complementar nº 112/2009, e fora da poligonal do porto 

organizado (conforme Lei Federal nº 12.815/2013 e Decreto Federal sem 

número de 11/02/2016) . É possível observar a projeção do município de 

Paranaguá em incentivar a instalação de empreendimentos ligados à 

atividade portuária na área em questão, além da implementação de um 

sistema viário, conforme as diretrizes do Plano Diretor Municipal que inclui 

a implantação de uma via estrutural. 

 

O Porto Guará será operado e administrado no regime de condomínio, 

com características de operação multipropósito, sendo dividido nas 

seguintes áreas: 

• Terminal de granéis sólidos vegetais - exportação; 

• Terminal de granéis sólidos - importação; 

• Terminal de líquidos – importação, exportação; 

• Terminal de contêineres – importação, exportação e transbordo. 

 

Para que a operação seja possível, o terminal será composto por áreas 

independentes e áreas de uso compartilhado. Cada terminal será 

interligado ao berço de atracação específico. 
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3.4.1. Acessos 

O Porto Guará tem como objetivo a adoção de soluções perenes para a 

dinâmica da logística terrestre, prevendo acessos rodoviários e 

ferroviários ao terminal portuário. Naturalmente, além destes há também 

o acesso marítimo, inerente a esta atividade. Os acessos projetados são 

descritos por tipologia a seguir, conforme memorial descritivo e projeto do 

empreendimento. 

 

3.4.1.1. Acesso marítimo 

O acesso marítimo que dá acesso ao Porto Guará é o Canal da Galheta, 

situado ao sul da Ilha do Mel. Este tem sido o principal acesso ao porto e 

terminais da Baía de Paranaguá desde a década de 1970. Possui 

aproximadamente 29 km de extensão, apresentando atualmente largura 

entre 150 m e 200 m e calado máximo permitido de 12,5 m, sendo sua 

profundidade de 12m a 16m. A dragagem de aprofundamento do canal de 

navegação, recentemente concluída, eleva o calado operacional do porto 

para 13,8 m, compatível com as expectativas operacionais do 

empreendimento (Porto Guará, 2020). 
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Figura 42 – Acesso marítimo ao Porto Guará. 
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Figura 43 – Carta náutica 1822 com projeção do projeto. 

Fonte: Porto Guara Infraestrutura, 2020. 
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As plataformas de atracação do Porto Guará têm implantação prevista 3 

km a montante do cais público do Porto de Paranaguá e a 800 m do píer 

graneleiro da empresa Terminal Fospar. 

 

O canal de acesso, bacia de evolução e berços do Porto Guará se dão a 

partir do trecho delta do traçado geométrico, da infraestrutura marítima 

do Porto de Paranaguá. 

 

Conforme projeto de navegação dos Portos de Paranaguá, serão utilizadas 

as mesmas áreas de manobras existentes, iniciando a entrada dos navios 

pela área Alfa (Canal da Galheta), na sequência navegando pelas áreas 

Bravo 1, Bravo 2, Charlie 1 e Charlie 3. O projeto do Porto Guará está 

localizado ao final da área Charlie 3 e início da área Delta 1 (Canal de 

acesso aos Portos de Antonina). Serão utilizadas as mesmas áreas de 

fundeio atuais que servem ao porto organizado, conforme figura a seguir. 
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Figura 44 - Áreas de fundeio. 
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Todos os estudos foram realizados no Tanque de Provas Numérico & 

LabRisco da USP, conforme imagens abaixo, extraídas do relatório 

protocolado na Marinha do Brasil. 

 

Figura 45 - Produtos associados a estudos de manobrabilidade. 

 

  

Figura 46 - Imagens dos estudos de manobrabilidade. 
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Navio tipo Full Container – Entrada com giro Navio tipo Full Container – Saída com giro 

  
Navio tipo Full Container – Entrada com giro Navio tipo Full Container – Entrada com giro 

  

Navio tipo Full Container – Saída com giro Navio tipo Full Container – Saída com giro 

  
Navio tipo Full Container – Saída com giro Navio tipo Full Container – Saída com giro 

 

Figura 47 - Imagens dos estudos de manobrabilidade. 
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3.4.1.2. Acesso rodoviário 

Em um contexto amplo, os Portos do Paraná são conectados com o eixo 

rodoviário norte e sul através da BR-116 (sentido São Paulo – Porto 

Alegre), BR-101, sentido Florianópolis, e BR-277/376, no sentido Foz do 

Iguaçu, Paraguai e Argentina.  
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Figura 48 – Eixos de ligação rodoviária aos portos do Paraná. 
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No contexto local, o acesso previsto para o empreendimento será 

construído a partir da rodovia BR-277, altura do km 11+480, antes da 

chegada ao acesso urbano da cidade de Paranaguá (Av. Ayrton Senna), 

possibilitando o acesso de caminhões de carga ao projeto sem afetar o 

fluxo urbano do município de Paranaguá. 

 

Foram estudadas quatro opções de traçado rodoviário de ligação do 

empreendimento à BR-277. Estes foram previamente avaliados através de 

Estudo de Viabilidade Técnica, Econômica e Ambiental – EVTEA, que 

resultou na indicação de melhor alternativa um traçado com 4,09 km de 

extensão partindo do trevo da PR-407 até a Zona de Interesse de 

Expansão Portuária – ZIEP, onde se localiza o projeto. 

 

Contudo, a partir das análises ambientais de cada uma das alternativas 

realizadas por este estudo (item 2.1.2), visando a redução de impactos 

ambientais do empreendimento e prezando pelo aproveitamento de áreas 

já afetadas/antropizadas, o acesso ao empreendimento será realizado pela 

alternativa 01 (indicada como segunda opção no EVTEA). Esta alternativa 

se desenvolve em grande parte (cerca de 75% de sua extensão) sobre a 

estrada velha de Alexandra, resultando na alternativa de acesso 01, com 

8,4 km de extensão.. 

 

O projeto prevê a implantação de uma interseção em desnível em seu 

início, com passagem superior à rodovia, aproximadamente 400m ao sul 

do posto da Polícia Rodoviária Federal e a 1,4km ao norte da interseção 

em desnível que dá acesso à PR-508. 

 

Suas principais características são:  

 Relevo: Plano; 

 Classe da rodovia: I-B; 

 Velocidade de projeto: 80 km/h; 

 Raio mínimo de curvatura: 230 m; 
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 Rampa máxima: 4,5%; 

 Gabarito vertical: 5,50 m; e 

 Veículo de projeto: BTL (rodotrem). 

 

A seção tipo utilizada no projeto apresenta as seguintes dimensões: 

 Pista de rolamento: 7,20 m (2 faixas de 3,60 m); 

 Acostamentos externos: 3,00 m; 

 Ciclofaixas: 1,6m (unidirecionais, em ambos os sentidos da 

rodovia); 

 Calçadas: 2,0m (apenas nos segmentos mais urbanizados); 

 Faixa de drenagem e sinalização 1,5m. 

 

As alternativas avaliadas para acesso rodoviário, com destaque para a 

alternativa escolhida, são apresentadas na figura a seguir. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

258 

 

Figura 49 – Alternativas de acesso rodoviário avaliadas no EVTEA. 
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Figura 50 – distribuição de faixas de circulação, acostamento, calçadas e 

ciclovias previstas para o acesso. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

 

Figura 51 – Seção tipo prevista para o acesso rodoviário. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 52 – Projeto geométrico da melhor alternativa de traçado para acesso rodoviário. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 53 – Projeto geométrico da melhor alternativa de traçado para acesso rodoviário. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 54 – Projeto geométrico da melhor alternativa de traçado para acesso rodoviário. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.1.2.1. Estimativa de volume de tráfego 

Os volumes de tráfego estimados para o novo acesso foram extraídos dos 

estudos de viabilidade técnica, econômica e ambiental (EVTEA) dos 

acessos rodoviários (Porto Guará Infraestrutura, 2019). 

 

Os estudos de tráfego do EVTEA foram baseados nos seguintes estudos e 

informações: 

 Plano Mestre dos portos de Paranaguá e Antonina, de setembro de 

2018; 

 Relatório de Impacto Ambiental (RIMA) das obras de ampliação do 

Cais de Acostagem do Porto de Paranaguá, de novembro de 2017; 

 Estudo Corredor Oeste de Exportação do Estado do Paraná, 2017; 

 Fluxo de tráfego na Praça de pedágio na BR-277, por categoria, para 

o período de 2011 a 2016; 

 Dados de movimentação de cargas nos portos brasileiros; 

 Dados de movimentação de cargas nos Portos do Paraná, entre 

2012 e 2019. 

 

 3.4.1.2.1.1 Projeção de demanda para a ZIEP 

A projeção de demanda na Zona de Interesse de Expansão Portuária – 

ZIEP (onde se insere o Porto Guará) apresentada nos estudos do EVTEA 

levou em consideração as seguintes premissas e dados: 

 Dados de movimentação do Complexo Portuário de Paranaguá no 

período de 2015 a 2018; 

 Projeção de demanda de cargas no Complexo de Paranaguá entre os 

anos de 2015 e 2016, conforme Plano Mestre dos Portos de 

Paranaguá e Antonina; 

 Ajustes na projeção de demanda de cargas no Complexo de 

Paranaguá com base nos dados oficiais da APPA para o período de 

2016 a 2018; 
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 Consideração da tipologia de produto e capacidade de 

movimentação anual da ZIEP. 

 

Com base nisso, o EVTEA (Porto Guará Infraestrutura, 2019) apresenta a 

expectativa de movimentação de carga na ZIEP conforme tabela a seguir. 

 
Tabela 21 – Expectativa de movimentação anual de cargas na ZIEP, em 

toneladas. 

 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019.  

GRANÉIS 

SÓLIDOS 

VEGETAIS

GRANÉIS 

SOLIDO 

MINERAL

GRANÉIS 

LÍQUIDOS
CONTÊINERES TOTAL

2019 -                

2020 -                

2021 -                

2022 10.944.507    2.200.000       13.144.507 

2023 11.857.030    2.222.000       14.079.030 

2024 11.975.600    2.244.220       2.736.127       16.955.947 

2025 12.095.356    2.266.662       2.964.258       8.208.380       25.534.656 

2026 12.630.016    2.289.329       2.993.900       8.892.773       26.806.018 

2027 12.762.522    2.312.222       3.023.839       8.981.700       27.080.283 

2028 12.896.446    2.335.344       3.157.504       9.071.517       27.460.811 

2029 13.031.803    2.358.698       3.190.631       9.472.512       28.053.644 

2030 13.168.610    2.382.285       3.224.112       9.571.892       28.346.898 

2031 13.306.883    2.406.108       3.257.951       9.672.335       28.643.276 

2032 13.446.637    2.430.169       3.292.153       9.773.852       28.942.811 

2033 13.587.889    2.454.470       3.326.721       9.876.458       29.245.537 

2034 13.730.655    2.479.015       3.361.659       9.980.162       29.551.492 

2035 13.874.952    2.503.805       3.396.972       10.084.978    29.860.707 

2036 14.020.797    2.528.843       3.432.664       10.190.917    30.173.221 

2037 14.168.207    2.554.132       3.468.738       10.297.991    30.489.068 

2038 14.317.199    2.579.673       3.505.199       10.406.214    30.808.285 

2039 14.467.790    2.605.470       3.542.052       10.515.598    31.130.910 

2040 14.619.999    2.631.524       3.579.300       10.626.155    31.456.978 

2041 14.773.843    2.657.840       3.616.948       10.737.899    31.786.530 

2042 14.929.339    2.684.418       3.655.000       10.850.843    32.119.599 

2043 15.086.508    2.711.262       3.693.461       10.964.999    32.456.230 

2044 15.245.366    2.738.375       3.732.335       11.080.382    32.796.458 

2045 15.405.932    2.765.759       3.771.627       11.197.004    33.140.322 

2046 15.568.226    2.793.416       3.811.342       11.314.881    33.487.865 

2047 15.732.266    2.821.350       3.851.483       11.434.025    33.839.124 

2048 15.898.072    2.849.564       3.892.057       11.554.449    34.194.142 

2049 16.065.664    2.878.060       3.933.067       11.676.170    34.552.960 

2050 16.235.060    2.906.840       3.974.518       11.799.200    34.915.618 

2051 16.406.282    2.935.909       4.016.416       11.923.554    35.282.161 

2052 16.579.348    2.965.268       4.058.765       12.049.248    35.652.629 

2053 16.754.281    2.994.920       4.101.571       12.176.295    36.027.067 

2054 16.931.100    3.024.869       4.144.837       12.304.712    36.405.518 

2055 17.109.826    3.055.118       4.188.570       12.434.511    36.788.025 

2056 17.290.481    3.085.669       4.232.775       12.565.711    37.174.636 

2057 17.473.086    3.116.526       4.277.457       12.698.325    37.565.394 

2058 17.473.086    3.116.526       4.277.457       12.698.325    37.565.394 

2059 17.473.086    3.116.526       4.277.457       12.698.325    37.565.394 

2060 17.473.086    3.116.526       4.277.457       12.698.325    37.565.394 

ANO

ZONA DE INTERERESSE DE EXPANSÃO PORTUÁRIA - ZIEP (t)



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

265 

Recorrendo-se as projeções de movimentação de carga para o Porto 

Guará, conforme apresentado no item 3.4.9, verifica-se a consonância das 

projeções do Porto Guará para as previstas para a ZIEP no Plano Mestre. 

Ao final do ano de 2057, as projeções de movimentação anual do Porto 

correspondem grande porcentagem do projetado para a ZIEP, conforme a 

seguir relacionado: 

 16 milhões de toneladas/ano de granéis sólidos de exportação, ante 

a 17,4 milhões de toneladas projetadas para a ZIEP; 

 2,5 milhões de toneladas/ano de granéis sólidos de importação, ante 

3,1 milhões de toneladas projetadas para a ZIEP; 

 4,0 milhões de toneladas de granéis líquidos ante 4,2 milhões de 

toneladas projetadas para a ZIEP; 

 12,0 milhões de toneladas de carga conteinerizada ante 12,7 

milhões de toneladas projetadas para a ZIEP. 

 

Portanto, no que tange às projeções de carga consideradas no projeto do 

Porto Guará e avaliações de tráfego do EVTEA dos futuros acessos, há 

compatibilidade de informações. Importante ressaltar que os acessos 

(rodoviários e ferroviários) previstos inicialmente atenderão o Porto 

Guará, mas futuramente também atenderão outros empreendimentos que 

venham a se instalar na ZIEP. 

 

 3.4.1.2.1.2 Volume de tráfego rodoviário local 

O EVTEA contemplou análises e contagens volumétricas ao longo da 

estrada velha de Alexandra, uma vez que se faz necessário considerar e 

caracterizar o tráfego já existente na região da ZIEP e ao longo do acesso 

previsto. 
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Figura 55 – Contagem volumétrica de tráfego realizada na estrada velha de 

Alexandra para estudos do EVTEA. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019.  

 

Para melhor detalhamento, em virtude da heterogeneidade de 

movimentos e quantidades de veículos, o EVTEA segmentou o trecho 

rodoviário estudado em cinco partes (A, B, C, D e E), conforme figura a 

seguir. 

 

 

Figura 56 – Segmentos adotados para estudos de tráfego do EVTEA na estrada 

velha de Alexandra para estudos do EVTEA. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019.  

 

Os resultados obtidos na contagem de tráfego realizada no âmbito do 

EVTEA são traduzidos na tabela a seguir. 
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Tabela 22 – Volume médio diário de tráfego rodoviário local. 

Segmento 
Volume médio diário (VMD) - 2019 

Automóveis Comerciais Motos 

A 1374 652 307 

B 60 198 23 

C 165 980 65 

D 671 1724 319 

E 700 2500 319 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019.  

 

 3.4.1.2.1.3 Projeções de tráfego Porto Guará 

A partir dos dados utilizados no EVTEA (Porto Guará Infraestrutura, 2019) 

e considerando as projeções de movimentação de carga para o 

empreendimento, pode-se estimar os volumes de tráfego adicional 

ocasionados pelo funcionamento da atividade, por tipologia de veículos. 

 

Desta forma, com base nos dados dos estudos de tráfego integrantes do 

EVTEA (Porto Guará Infraestrutura, 2019), foram adotadas as seguintes 

premissas para estimativa do volume de tráfego rodoviário adicional: 

 

 Distribuição de cargas entre modais: 

Foram considerados dois cenários quanto a distribuição de carga prevista 

entre os modais rodoviário e ferroviário: 

 

- Cenário 01: Transporte de 50% da carga via modal rodoviário e 50% via 

modal ferroviário. 

-  Cenário 02: Transporte de 81,29% da carga via modal rodoviário e 

18,71% via modal ferroviário. 

 

Ambos os cenários considerados são mais conservadores que as previsões 

do Porto Guará, que compreendem até 60% de escoamento de cargas 

pelo modal ferroviário. O cenário 02 considera a capacidade máxima atual 
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do sistema ferroviário existente, de 14,8 milhões de toneladas por ano, 

sem ocorrência de obras de melhoria e expansão da capacidade. Trata-se 

de um cenário bastante conservador, podendo ser considerado como “pior 

cenário”, uma vez que já são previstas diversas obras de melhoria do 

sistema ferroviário e de um novo corredor de exportação, que prevêem 

pelo menos dobrar a capacidade atual até o ano de 2035. 

 

Desta forma, considera-se estas estimativas adequadas como subsídio à 

análise de impactos do projeto. 

 

 Capacidade de carga dos veículos: 

Para estimativa do quantitativo de caminhões necessários para suprir a 

movimentação rodoviária de cargas dos cenários 01 e 02, aferiu-se a 

utilização de caminhões com capacidade de carga de 42,10 toneladas. 

Esta premissa é a mesma adotada nos estudos de tráfego do EVTEA, e 

considera a média de capacidade dos caminhões que trafegam na BR-277 

para acesso a região portuária de Paranaguá. 

 

Não foram aqui consideradas taxas de crescimento de veículos/ano, uma 

vez que o objetivo é somente valorar a representatividade do 

empreendimento no cenário anual de tráfego local. 

 

Com base nestes dados, tem-se o total de caminhões por ano associados 

à movimentação de cargas do Porto Guará para cada um dos cenários, 

conforme apresentado a seguir. 
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Figura 57 – Número total de caminhões/ano resultantes da movimentação 

projetada para o Porto Guará: Cenário 01. 

 

 

Figura 58 – Número total de caminhões/ano resultantes da movimentação 

projetada para o Porto Guará: Cenário 02. 

 

Para o cenário 01, prevê-se um aumento gradual da quantidade total de 

veículos, chegando próximo a 460.000 veículos/ano em 2057. Para o 

cenário 02, neste mesmo ano, os números chegam a 700.000 

veículos/ano. 
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Contudo, há de se considerar que estes veículos chegam e partem do 

empreendimento, seja no fluxo de exportação ou de importação. Em 

suma, cada um dos veículos previstos representa duas viagens.  

 

Devido a dinâmica da atividade portuária, certamente grande parte dos 

veículos que chegam para descarregar em Paranaguá retornam com 

cargas para seus destinos, havendo assim, de certa forma, sobreposição 

de viagens e otimização dos cenários de fluxo para os diferentes 

empreendimentos locais. 

 

Há uma tendência relevante que este cenário ocorra no próprio Porto 

Guará, com parte dos caminhões que chegam para descarga de granéis de 

exportação retornando carregados com granéis de importação. Porém, de 

maneira conservadora, estima-se que cada caminhão associado a 

movimentação de cargas do empreendimento represente duas viagens 

exclusivamente relacionadas a este.  

 

Isso é importante pois estes veículos podem circular em outras vias que 

não as consideradas para acesso ao empreendimento quando da 

realização de carga ou descarga em outros terminais ou empresas 

situadas no município, resultando em potenciais impactos em outras 

localidades e regiões além das situadas nas imediações do acesso ao Porto 

Guará. 

 

Em termos de número de viagens, para ambos os cenários se tem os 

quantitativos a seguir relacionados. 
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Figura 59 – Número total de viagens/ano resultantes da movimentação 

projetada para o Porto Guará: Cenário 01. 

 

 

Figura 60 – Número total de viagens/ano resultantes da movimentação 

projetada para o Porto Guará: Cenário 02. 

 

Para o cenário 01, prevê-se um aumento gradual da quantidade total de 

viagens, chegando próximo a 900.000 viagens/ano em 2057. Para o 

cenário 02, neste mesmo ano, os números chegam a 1.400.000 

viagens/ano. 
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Considerando o número de viagens por dia, no início da operação do Porto 

Guará (prevista para 2025), há um acréscimo inicial de 143 viagens por 

dia para o cenário 01, e 233 viagens por dia para o cenário 02. Este 

acréscimo chega a 2.541 viagens/dia para o ano de 2055 no cenário 01 e 

3.706 viagens/dia para o cenário 02. 

 

Tabela 23 – Número de viagens por ano e por dia projetadas para os cenários 

01 e 02. 

 
CENÁRIO 1 CENÁRIO 2 

Ano Viagens/ano Viagens/ dia Viagens/ano Viagens/ dia 

2025 52.257 143 84.959 233 

2026 312.482 856 508.034 1.392 

2027 334.420 916 543.700 1.490 

2028 662.456 1.815 971.358 2.661 

2029 692.660 1.898 1.011.654 2.772 

2030 709.147 1.943 1.037.313 2.842 

2031 716.118 1.962 1.047.491 2.870 

2032 735.443 2.015 1.073.747 2.942 

2033 742.862 2.035 1.084.531 2.971 

2034 750.360 2.056 1.095.428 3.001 

2035 757.937 2.077 1.106.440 3.031 

2036 765.593 2.098 1.117.566 3.062 

2037 773.330 2.119 1.128.810 3.093 

2038 781.148 2.140 1.140.171 3.124 

2039 789.048 2.162 1.151.651 3.155 

2040 797.031 2.184 1.163.252 3.187 

2041 805.099 2.206 1.174.975 3.219 

2042 813.251 2.228 1.186.821 3.252 

2043 821.489 2.251 1.198.792 3.284 

2044 829.814 2.273 1.210.888 3.318 

2045 838.227 2.297 1.223.111 3.351 

2046 846.728 2.320 1.235.464 3.385 

2047 855.319 2.343 1.247.946 3.419 

2048 864.001 2.367 1.260.560 3.454 

2049 872.775 2.391 1.273.306 3.489 

2050 881.641 2.415 1.286.187 3.524 

2051 890.601 2.440 1.299.204 3.559 

2052 899.655 2.465 1.312.358 3.596 

2053 908.806 2.490 1.325.651 3.632 

2054 918.053 2.515 1.339.084 3.669 

2055 927.398 2.541 1.352.659 3.706 
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Figura 61 – Evolução projetada do nº de viagens/dia para os cenários 01 e 02. 

 

Considerando o cenário atualmente observado na estrada velha de 

Alexandra (item 3.4.1.2.1.2), onde se sobrepõe o futuro acesso do 

empreendimento, tem-se que o acréscimo de volume de tráfego é 

relevante a partir de 2026. 

 

Conforme dados do EVTEA, a partir das projeções de carga consideradas 

espera-se para o cenário 02, um nível de serviço “C” nos três primeiros 

anos de operação, passando para nível “D” nos anos subsequentes. Já 

para o cenário 01, espera-se nível “C” somente em dois segmentos do 

acesso durante o primeiro ano, passando o restante do período a nível 

“C”. 

 

Contudo, os estudos de tráfego do EVTEA concluem como favorável a 

implantação do acesso com os níveis projetados, uma vez que o mesmo 

resultado é observado para as demais alternativas de acesso 

consideradas.  
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3.4.1.3. Acesso ferroviário 

O acesso ferroviário ao Porto Guará se dá através da Ferrovia Curitiba–

Paranaguá EF-277, concedida a iniciativa privada (operada atualmente 

pela concessionária Rumo Logística). O ramal de interligação conectará o 

Porto Guará à ferrovia no km 11,48 (desvio entrada Porto Guará) e km 

10,39 (desvio retorno sentido Paranaguá). 

 

A localização das áreas do Porto Guará, que distam aproximadamente 

1.500 metros dos principais acessos rodoviários e ferroviários que servem 

os portos paranaenses, possibilitou a realização do maior projeto de 

terminal rodoferroviário interconectado a um Porto Marítimo na América 

Latina, permitindo inúmeros ganhos operacionais. 

 

Foi desenvolvido um EVTEA para avaliação de três alternativas de traçado 

interligando à ferrovia EF-277, atual ligação entre Curitiba e o Porto de 

Paranaguá e operada pela Rumo, à área da Zona de Interesse Expansão 

Portuária - ZIEP, conforme Plano Diretor de Paranaguá. 

 

Da análise do EVTEA, a melhor alternativa de ramal ferroviário apresentou 

extensão de 3,495 + 0,871 (4,366 km) e será responsável pelo 

recebimento e expedição de 60% a 70% do volume total dos produtos 

movimentados pelo terminal. 

 

Características da ferrovia: 

• Bitola: 1,00 m; 

• Dormentes: 2,00 m x 0,22 m x 0,16 m; 

• Ombro do lastro: 0,30 m; 

• Largura do sublastro: 7,30 m; 

• Largura da faixa de drenagem (cortes): 1,50 m; 

• Inclinação dos aterros: 1,50H / 1,00V; 

• Inclinação dos cortes: 1,00H / 1,00V; 
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• Altura do lastro sob o dormente: 0,30 m; 

• Altura do sublastro: 0,25 m; 

• Declividade transversal da plataforma de terraplenagem: 3%. 

 

A figura a seguir apresenta as três alternativas de ligação ferroviária 

avaliadas, com destaque para a alternativa escolhida. 

 

 

Figura 62 – Seção tipo prevista para o acesso ferroviário. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 63 – Projeto geométrico da melhor alternativa de acesso ferroviário. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

277 

 

Figura 64 – Projeto geométrico da melhor alternativa de acesso ferroviário. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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É importante destacar que na atual matriz de transporte dos Portos de 

Paranaguá e Antonina o modal rodoviário representa 75% da parcela de 

cargas movimentadas, e a implantação do Porto Guará, dada a sua 

localização, poderá mudar esta matriz para no máximo 40% via modal 

rodoviário (Porto Guará, 2020). 

 

Quando concluído, o Porto Guará vai sediar o maior terminal 

rodoferroviário interligado à um porto marítimo, e para isso, o projeto 

contempla ramais ferroviários internos ao terminal, com uma malha de 

aproximadamente 21 km, operando sem a quebra das composições 

ferroviárias ou interrupção das vias rodoviárias, mudando totalmente o 

patamar de gestão de vagões observado nos principais portos brasileiros. 

 

 

Figura 65 – Projeção da malha ferroviária interna do terminal. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Além do projeto de engenharia foi realizado um mapeamento de 

processos com levantamento e tratamento de dados. Foram desenvolvidos 

modelos conceituais para validação dos mapeamentos realizados mediante 

certificação através de uma simulação em modo real time, com o 

desenvolvimento de um modelo computacional e simulação de todas as 

configurações operacionais. 
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Complementarmente, foi atestado um ciclo total de 3,2 horas na 

movimentação de descarga de grãos e 8,9 horas com a combinação de 

descarga e carregamento de granéis, sendo apresentado e validado pela 

concessionária ferroviária da malha sul. 

 

Quando comparado com o ciclo atual do Porto de Paranaguá, calculado em 

64,6 e 98,0 horas de permanência média desde a chegada no Pátio do 

km5, respectivamente, fica clara sua vantagem logo no início da operação 

ferroviária do Porto Guará. 

 

 

Figura 66 – Modelo de capacidade ferroviária do terminal. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Esse sistema ferroviário foi validado, considerando as dimensões de cada 

tipo de vagão gerado conforme as variáveis aleatórias levantadas. Ainda, 

as modificações no projeto deverão manter a premissa de desacoplamento 

dos modais rodoviário e ferroviário.  

 

Os cuidados com a performance na gestão do modal ferroviário 

consideraram nos projetos evitar a implantação de passagens em nível e 
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conflitos perimetrais que possam reduzir a performance deste importante 

modal. 

 

É importante reiterar que os acessos rodoferroviários são as premissas do 

empreendimento, e na primeira fase (Graneleiros) foi estabelecido um 

projeto que tenha condições de atender o fluxo de carga e descarga que a 

Concessionária (RUMO) e a Nova Ferroeste (em estudo) projeta, e 

satisfazer a necessidade conjunta de maximizar os ativos operacionais. 

  

3.4.1.3.1. Estimativa de volume de tráfego adicional 

As estimativas de volume de tráfego de composições no acesso ferroviário 

do Porto Guará foram extraídas dos estudos de viabilidade técnica, 

econômica e ambiental do ramal ferroviário (Porto Guará Infraestrutura, 

2019). 

 

Para tais estimativas, considera-se os mesmos cenários adotados nas 

estimativas de fluxo rodoviário (item 3.4.1.2.1), a saber: 

 

- Cenário 01: 50% da carga movimentada pelo Porto Guará transportada 

pelo modal ferroviário; 

- Cenário 02: 18,71% da carga movimentada pelo Porto Guará 

transportada pelo modal ferroviário. 

 

Para estimar o quantitativo adicional de trens resultantes da 

movimentação de cargas do Porto Guará, além dos cenários supracitados, 

é preciso adotar um padrão de composições ferroviárias (trem tipo). Para 

isso, recorreu-se ao Plano Mestre dos Portos de Paranaguá e Antonina, o 

qual informa em sua página 102, com base em declarações da Rede 

ferroviária do ano de 2016, que os trens que chegam até o complexo 

portuário de Paranaguá são compostos por 45 vagões, comportando nessa 

configuração 2.700 toneladas de carga. 
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Trata-se de uma configuração bastante conservadora, uma vez que 

diversas obras de melhoria e modernização da malha ferroviária, bem 

como de novas alternativas de ligação ferroviária devem suplantar a 

operação de trens com maior quantidade de vagões e carga. Portanto, 

para fins da análise de impacto deste estudo, considera-se estas 

estimativas suficientes, representando um cenário hipotético de 

estagnação da estrutura ferroviária atual, que é bastante improvável. 

 

Considerando uma operação contínua, 24 horas por dia e 365 dias por 

ano, a movimentação de carga projetada para o Porto Guará representa 

um fluxo adicional de trens/tipo conforme relacionado nos gráficos a 

seguir. 

 

 

Figura 67 – Nº de trens/dia adicionais por tipo de carga ao longo dos anos – 

cenário 01. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

282 

 

Figura 68 – Nº de trens/dia adicionais por tipo de carga ao longo dos anos – 

cenário 02. 

 

Considerando o total de trens adicionais, o cenário 01 representa um total 

de 18 trens/dia ao final de 2057, enquanto que o cenário 02 representa 

um total de 7 trens/dia ao final do mesmo período. 

 

 

Figura 69 – Nº de trens adicionais por dia ao longo dos anos – cenários 02. 

 

Importante considerar que o número de viagens (pares de trem), de uma 

maneira conservadora, tende a ser o dobro destes valores, uma vez que 

os trens podem adentrar no porto somente para carga ou descarga, sem 

necessariamente transportar outra carga na viagem de retorno.  
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Contudo essa situação tende a ser reduzida, uma vez que a estrutura 

ferroviária interna do Porto Guará prevê limpeza de vagões a fim de se 

otimizar os fluxos de carga e descarga nas composições. A própria 

configuração da operação ferroviária em Paranaguá contribui para esta 

otimização, aumentando a eficiência da operação ferroviária nos portos. 

 

3.4.2. Terminais e retroárea 

O complexo portuário será composto por 7 (sete) berços de atracação, 2 

(duas) pontes de acesso e retroárea dividida em 5 (cinco) terminais de 

granéis sólidos exportação, 1 (um) terminal de granel sólido importação, 1 

(um) terminal de granéis líquidos, 1 (um) terminal de contêineres e áreas 

comuns compartilhadas como pátio de triagem, rodovias e ferrovias 

internas e edificações gerais de apoio. Outros sistemas também serão 

compartilhados e compatibilizados como ISPS Code, RFID, iluminação, 

drenagem, água, esgoto, combate à incêndios e monitoramento e gestão 

ambiental. 

 

A estrutura de descarregamento ferroviário e estruturas eletromecânicas 

de movimentação, como correias transportadoras, balanças de fluxo, 

torres de transferências, sistema de aspiração de pó e elementos 

complementares, do granel sólido exportação será única e será 

automatizado de forma a atender todos os 5 (cinco) terminais de granéis 

sólidos. Nos demais terminais de granel sólido importação, líquidos e 

contêineres, o sistema de carregamento e descarregamento de vagões 

será privado de acordo com a movimentação de seus produtos. 

 

A retroárea do complexo portuário contará com uma área de 2 milhões de 

m², da qual aproximadamente 40% serão destinados à preservação e 

atendimento às legislações ambientais.As estruturas do empreendimento 

são detalhadas nas seções seguintes, e tem seu layout geral apresentado 

nas imagens a seguir. 
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Figura 70 – Layout geral previsto para o Porto Guará. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 71 – Layout geral previsto para as estruturas offshore. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.3. Estruturas marítimas 

3.4.3.1. Ponte de acesso 

A ponte de acesso do empreendimento é dividida em ponte de acesso 1, 

que interliga a retroárea do empreendimento aos terminais de granéis 

sólidos de exportação, importação e líquidos, e a ponte de acesso 2 que é 

conectada ao terminal de contêineres. 

 

A ponte de acesso 1, que interliga os píeres de granéis à retroárea, possui 

comprimento total de 1.626 m. Sobre a ponte de acesso, além da faixa de 

rolamento (duas vias) será previsto apoios para as correias 

transportadoras do píer de granéis sólidos e apoios para o piperack do píer 

de granéis líquidos, compreendendo uma largura de 24,70 m anterior ao 

píer de graneis sólidos de importação e 16,9m posterior ao mesmo píer. A 

cada 150m foi previsto um alargamento de 6,50 m para inclusão dos pipe-

loops da tubulação. Duas plataformas de acesso estão previstas ao longo 

da ponte, uma para o acesso ao píer de graneis sólidos de importação e 

outra no término da ponte para acesso ao píer de granéis sólidos de 

exportação.  

 

A superestrutura encontra-se na cota +5,00 m em relação ao nível de 

redução da Diretoria de Hidrografia e Navegação (DHN).  
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Figura 72 – Layout ponte de acesso. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

 

Figura 73 – Arranjo típico da ponte de acesso. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 74 – Seção típica da ponte de acesso. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

A ponte de acesso 2, paralela à ponte de acesso 1, será executada para 

acesso exclusivo ao píer de contêineres e terá 1.595 m de extensão. 

Contará com duas vias com largura total de 11 m. Os eixos transversais 

da ponte de acesso ao píer de contêineres serão intercalados com os eixos 

da ponte da primeira fase.  

 

As estruturas serão completamente independentes, conforme apresentado 

na figura a seguir. 

  

Figura 75 – Seção típica da ponte de acesso, com destaque para a ponte de 

acesso 2. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.3.1.1. Superestrutura 

A superestrutura da ponte de acesso será formada por uma transversina 

executada em elementos pré-moldados de concreto armado tipo U, 

preenchidas com concreto moldado no local. Sobre a transversina, 

longarinas pré-moldadas em seção tipo PI serão lançadas, com posterior 

solidarização por meio de uma capa de concreto moldado no local. 

 

Ainda na superestrutura serão previstos elementos auxiliares: guarda 

rodas, passeio para pedestres e canaleta para drenagem. 

 

3.4.3.1.2. Estaqueamento 

Tendo em vista o comprimento da ponte e seu impacto no planejamento 

da obra, a concepção dos elementos de fundação foi baseada em um 

processo construtivo que traz velocidade à construção, aliada a economia. 

Desta forma, no projeto da ponte de acesso está prevista a utilização de 

estacas tubulares metálicas com diâmetro externo de 1016 mm e 

espessura de 16mm – e a conexão com a superestrutura realizada por 

meio de um plug de concreto armado. O vão longitudinal típico da ponte 

de acesso será de 15m, com espaçamento transversal típico de 9,00m e 

6,10m, anterior e posterior ao píer de granéis sólidos de importação na 

primeira fase, e 7,8m na ponte de acesso ao píer de contêineres. 
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Figura 76 – Projeto ponte de acesso 01. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 77 – Projeto ponte de acesso 02. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.3.2. Píer de granéis sólidos – exportação  

O píer de granéis sólidos de exportação possuirá dois berços de atracação 

(externo e interno) que poderá receber navios de até 170.000 TPB com 

comprimento total de 300 m. Será executado na primeira fase do 

empreendimento. 

 

A estrutura é dividida em cinco segmentos, intercaladas por quatro dolfins 

de amarração e atracação. Estão previstos nas extremidades dois pontos 

de amarração (dolfins). Nos segmentos centrais estão previstas bases 

para instalação de quatro torres pescantes, além de uma pista com 4,20m 

metros de largura. A superestrutura encontra-se na cota +5,00 m da 

DHN. 

 

O píer contará com correias transportadoras para movimentação de grãos, 

tubovia, ganchos duplos de amarração com capacidade para 150,00 tf e 

defensas cônicas. As figuras a seguir apresentam os elementos principais 

dos projetos do píer de granéis sólidos de exportação. 

 

 

Figura 78 –Píer de granéis sólidos de exportação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.3.2.1. Superestrutura 

A superestrutura será composta por uma composição de elementos de 

concreto pré-moldado e concretagem in-loco. Juntas de dilatação são 

previstas entre as plataformas das torres pescantes e os dolfins de 

amarração/atracação. 

 

Na região dos dolfins, a superestrutura será composta por uma laje de 

concreto armado executada em duas etapas. Já nas plataformas 

inicialmente são posicionados pré-moldados transversais, com 

concretagem in loco, e sobre estes elementos pré-moldados tipo Pi – 

consolidados com concretagem moldada no local. 

 

3.4.3.2.2. Estaqueamento 

O estaqueamento do píer será composto por estacas metálicas tubulares 

com diâmetro externo de 914,00mm e com espessura de 16,00mm, 

preenchidas parcialmente com concreto. Para os dolfins de amarração, a 

distribuição transversal das estacas se dará intercalando estaca vertical 

com estaca inclinada na proporção 1(H):4(V). 
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Figura 79 – Píer de granéis sólidos de exportação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 80 – Píer de granéis sólidos de exportação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.3.3. Píer de graneis sólidos de importação 

O píer de granéis sólidos de importação contará com um berço de 

atracação que poderá receber navios de até 80.000 TPB. Terá 

comprimento total de 305,00 m com elevação na cota +5,00 m em 

relação à referência DHN. 

 

No píer está prevista a instalação de trilhos para movimentação de 

guindaste tipo MHC (Mobile Harbour Crane) e moegas. Além disso, está 

prevista a instalação de um transportador de correia para 

encaminhamento dos produtos e acessórios de operação portuária: 

cabeços de amarração com capacidade para 100 tf e defensas tipo 

cônicas. 

 

 

 

Figura 81 – Layout geral píer de granéis sólidos de importação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.3.3.1. Superestrutura 

O píer será composto por lajes apoiadas em vigas transversais. As vigas 

transversais serão formadas por elementos pré-moldados de concreto 

armado do tipo U, com posterior concretagem no local. Já as lajes, serão 

formadas por elementos pré-moldados (pré-lajes) com consolidação em 

concreto moldado no local. 

 

3.4.3.3.2. Estaqueamento 

A solução de fundação empregada consiste na utilização de estacas 

tubulares metálicas com diâmetro externo de 914 mm e espessura de 

16mm, preenchidas parcialmente com concreto. Cada eixo transversal 

conta com duas estacas verticais e uma estaca inclinada, com sentidos 

intercalados. 
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Figura 82 – Píer de granéis sólidos de importação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 83 – Píer de granéis sólidos de importação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.3.4. Píer de granéis líquidos 

O píer de granéis líquidos, com comprimento de 285,20 m, contará com 

dois berços de atracação (externo e interno) aptos a receber navios de até 

115.000 TPB. Sua superestrutura está prevista na cota +5,00 m da DHN. 

Será equipado com ganchos duplos de desengate rápido com capacidade 

para 100,00 tf cada e defensas cônicas.  

 

A estrutura principal será composta por 8 (oito) dolfins de atracação e 

amarração e uma plataforma de operações. A conexão das estruturas será 

feita por uma ponte, no sentido do píer de granéis sólidos de exportação, 

e com passarelas no sentido oposto.  

 

A ponte é necessária para viabilizar o acesso de pequenos veículos para 

manutenção dos equipamentos instalados na plataforma de operações, 

bem como para a conexão dos tubos. Na plataforma de operações está 

prevista a instalação de braços de carregamento, e nos dolfins a 

instalação de defensas cônicas e ganchos de desengate rápido. 

 

 

Figura 84 – Layout geral píer de granéis líquidos. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 85 – Píer de granéis líquidos. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

3.4.3.4.1. Superestrutura 

A superestrutura da plataforma de operações consiste em pré-lajes, sobre 

as quais serão realizadas duas fases de concretagem. Já os dolfins segue 

a mesma tipologia dos dolfins do píer de granéis sólidos de exportação. 

 

3.4.3.4.2. Estaqueamento 

A solução de fundação será baseada em estacas metálicas com diâmetro 

de 914 mm e espessura de 16,00 mm, que serão preenchidas 

parcialmente com concreto.  

 

A estrutura da ponte e da plataforma contará com estacas verticais e os 

dolfins com estacas inclinadas 1(H):4(V). 

 

3.4.3.4.3. Passarelas metálicas 

As passarelas de acesso serão executadas em estrutura metálica tubular, 

com comprimento máximo de 28 m. As passarelas são exclusivamente 

para acesso de pessoas aos dolfins. 
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Figura 86 – projeto píer de granéis líquidos. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 87 – projeto píer de granéis líquidos. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.3.5. Píer de contêineres 

O píer de contêineres terá comprimento total de 687,10 m e largura de 

55,0 m. Poderá receber um navio de até 150.936 TPB, com comprimento 

de 368 m, ou dois navios menores de forma simultânea. 

 

O terminal foi dividido em cinco segmentos, o primeiro com 127,48 m de 

comprimento, o segundo, terceiro e quarto com 143,95 m e o quinto com 

127,55 m. Entre os segmentos haverá uma junta de dilatação, com 

chaves de cisalhamento. 

 

A estrutura contará com trilhos para 4 (quatro) guindastes STS (Ship-to-

Shore) com bitola de 30,48 m, cabeços de amarração com capacidade 

para 150tf e defensas do tipo cônicas. A largura do píer foi definida de 

forma a permitir a movimentação de guindastes tipo STS, bem como fluxo 

de terminal tractors ao longo da estrutura. 

 

 

Figura 88 – Layout geral Píer de contêineres. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

 

Figura 89 – Píer de contêineres. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.3.5.1. Superestrutura 

A superestrutura do píer será executada em uma composição de 

elementos pré-moldados e concretagem “in loco” em apenas uma fase. Os 

pré-moldados serão do tipo domus – sua forma permite que em um único 

elemento sejam formadas as lajes e vigas, e é bem aplicável para píeres 

de contêineres dada a sua elevada sobrecarga vertical. 

 

Sobre as estacas dos eixos A e D estão previstos nichos para instalação 

dos trilhos de movimentação dos guindastes STS. 

 

3.4.3.5.2. Estaqueamento 

As estacas metálicas possuem diâmetro de 1.219mm e espessura de 

16,00mm e serão preenchidas parcialmente com concreto. Serão 

utilizadas estacas verticais e estacas inclinadas na proporção 1(H):10(V), 

ambos os tipos espaçados longitudinalmente a cada 6,00m e 

transversalmente a 10,16 m entre os eixos A, B, C e D e a 9,26m entre os 

eixos E e F. 
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Figura 90 – Projeto píer de contêineres. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 91 – Projeto píer de contêineres. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.4. Estruturas terrestres 

3.4.4.1. Terminais de granéis sólidos de exportação - TSGE 

Os 5 (cinco) terminais de granel sólido exportação terão capacidade 

máxima de armazenamento de 1.252.000t todo complexo de terminais de 

granéis sólidos exportação. Os terminais GSE1, GSE2 E GSE3 contarão 

com 2 (dois) armazéns para grãos com capacidade de 125.000t, 

totalizando 250.000t para os terminais TGSE01, TGSe02 e TGSE03, e os 

terminais GSE4 e GSE5 contarão com a construção de 1 (um) armazém 

de 125.000t e 6 (seis) silos verticais de 21.000t cada, totalizando 

251.000t para os terminais TGSE04 e TGSE05.  

 

Cada armazém terá dimensões gerais de 220mX54m com altura de 8m, 

com parede divisória central com seis acessos para máquinas com portões 

metálicos de correr. Os silos verticais têm diâmetro interno de 30m e 

altura das paredes de 37,10m. 
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Figura 92 – Terminal de granéis sólidos de exportação: arranjo geral. 

Fonte: Porto Guara Infraestrutura, 2020. 

 

Os primeiros terminais projetados para operar no Porto Guará, os 

Terminais de Granéis Sólidos de Exportação (TGSE) movimentarão 

principalmente milho, soja, farelo e trigo e contam com infraestrutura 

exclusiva para o recebimento de granéis sólidos pelos modais rodoviário e 

ferroviário. 

 

Dessa forma, o projeto contará com 10 (dez) moegas rodoviárias com 

tombadores e 3 (três) moegas ferroviárias. Com um volume inicial 

projetado de 11 milhões de toneladas embarcadas no primeiro ano, esse 

terminal poderá chegar a 17 milhões de toneladas conforme seu 

planejamento estratégico. Para isso, o terminal irá operar em regime de 

trabalho contínuo, 24 horas por dia, 360 dias por ano. 
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Figura 93 – Armazéns de granéis sólidos de exportação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 94 – Armazéns de granéis sólidos de exportação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 95 – Armazéns de granéis sólidos de exportação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 96 – Armazéns de granéis sólidos de exportação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.4.2. Terminal de granéis sólidos de importação (TGSI) 

O Terminal de Granéis Sólidos de Importação (TGSI) será implantado para 

atender o segmento de granéis importação, podendo operar produtos 

como fertilizantes, trigo, malte, cevada, sal, devidamente segregado. 

Trata-se de 2 (dois) armazéns segregados segmentados em baias com 

possibilidade de expedição rodoviária e ferroviária exclusivas. Com sua 

operação integrada ao recebimento de granéis sólidos, o terminal 

aproveitará o retorno de vagões hopper vazios para o carregamento de 

granéis importados. 

 

Capaz de receber 2,2 milhões de toneladas no começo de sua operação, o 

volume projetado do terminal deverá chegar a 5 milhões de toneladas no 

longo prazo. Para isso, o terminal irá operar em regime de trabalho 

contínuo, 24 horas por dia, 360 dias por ano. 

 

O terminal de granel sólido importação terá capacidade de armazenagem 

de 100.000t em cada armazém, totalizando 200.000t. Os armazéns para 

granéis sólidos importação tem dimensões gerais de 300m por 57,70m 

com altura máxima de 13m. 
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Figura 97 – Armazéns de granéis sólidos de importação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 98 – Armazéns de granéis sólidos de importação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.4.3. Terminal de granéis líquidos - TGL 

O Terminal de Granéis Líquidos (TGL) será implantado para a exportação 

e importação de combustíveis e óleo de soja. Conforme o planejamento 

estratégico do Porto Guará, o terminal será capaz de embarcar e receber 

2,7 milhões de toneladas a partir do terceiro ano de operação do porto.  

 

O volume movimentado poderá chegar a 5 milhões de toneladas em 

médio - longo prazo, em função das novas diretrizes do modelo GASOIL, 

estabelecido pela Petrobrás. O terminal irá operar em regime de trabalho 

contínuo, 24 horas por dia, 360 dias por ano. 

 

O terminal de granéis líquidos contará com um total de 54 tanques, 

resultando numa capacidade estática total de 387.000m³, sendo eles: 

 

 45 tanques de 7.600 m³; 

 5 tanques de 5.000 m³; 

 4 tanques de 5.000 m³ destinados para armazenamento de água 

gerada; 

 

Os produtos estimados que serão movimentados, são os indicados na 

tabela a seguir, produtos estes, já movimentados nos Portos do Paraná. 
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Tabela 24 – produtos esperados para movimentação no terminal de ganéis 

líquidos. 

 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

 

N° Produto

1 Óleo Diesel

2 Metanol

3 Óleo de Soja

4 Gasolinas

5 GLP

6 Naftas p/ Petroquímica

7 ALIMET

8 Alcool Etílico

9 Fuel Oil

10 Óleo Bruto de Petroleo Minerais Betuminosos

11 Óleo Vegetal Epoxidado

12 Gordura e Óleos Animal

13 Óleo de Petroleo

14 Óleo de Soja Refinado

15 Óleo de Milho

16 Eter Metil -Ter-Butilico (MTBE)

17 Derivados Metano

18 Misturas de ureia

19 Óleo de Palmiste

20 Melaços de cana

21 Gás Natural Liquefeito - GNL

22 Gordura e Óleos Vegetal

23 Glicerol

24 Biodiesel

25 Óleo de Dende

26 Hidroxido de Sódio

27 Acido Sulfurico

28 Óleo de Girassol

29 Glicerol em Bruto
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Figura 99 – Terminal de granéis líquidos: arranjo geral. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 100 – Tanques e tubulações do terminal de granéis líquidos. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.4.4. Terminal de contêineres 

 

Figura 101 – Terminal de contêineres: arranjo geral. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

O terminal de contêineres também será implantado para a exportação e 

importação de cargas em contêineres. Serão movimentados contêineres 

no sentido importação e exportação, sendo projetada também operações 

de cabotagem integrando as regiões norte e sul do Brasil. 
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Operando em regime de trabalho contínuo, 24 horas por dia, 360 dias por 

ano, o terminal terá uma movimentação prevista de 750 mil TEU’s no 

longo prazo. 

 

O pátio de contêineres possui uma área total de 22,75 hectares e 4.772 

posições no piso (TEU’s), sendo 960 TEU’s destinados para o 

armazenamento de refeers e 3.812 posições para contêineres do tipo 

dryer.  

 

Será composto por área de estoque de contêineres, RTGs, reachstackers e 

demais equipamentos de movimentação de contêineres, além de 

contemplar a área de carregamento e descarregamento de contêineres 

por vagões. Estão contemplados armazéns de ova e desova e para Receita 

Federal do Brasil nesta área, considerando drive-in, área de sequestro e 

demais requisitos solicitados pela Receita Federal do Brasil. 

 

Considerando a operação com pilhas de seis contêineres a capacidade 

estática total do terminal será de 28.632 TEU’s. Deste total, 22.872 TEU’s 

são para contêineres Drye 5.760 TEU’s são para contêineres Reefer. 
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Figura 102 – Terminal de contêineres: Layout geral. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Tabela 25 – Produtos esperados para movimentação no terminal de contêineres. 

 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

Contêineres (TEU's) 3812

Reefer (TEU's) 960

Total (TEU's) 4772

Posições em piso
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Figura 103 – Terminal de contêineres: layout geral. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.4.5. Áreas de circulação 

O Porto Guará terá acesso único para caminhões e veículos leves. Os 

veículos leves terão estacionamento próprio com vagas para carros, 

motocicletas e bicicletário, situado próximo ao prédio da administração. 

 

 

Figura 104 – Projeção da área administrativa e estacionamento de veículos 

leves. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Ao acessar o terminal portuário os caminhões de granéis sólidos de 

exportação passarão por coleta de amostras, classificação e aprovação do 

produto. 

 

Os caminhões serão encaminhados ao pátio de triagem e aguardarão a 

entrada nos terminais internos. O pátio de triagem e as vias rodoviárias 

internas do complexo portuário serão compartilhadas entre os oito 

terminais. 
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Figura 105 – Projeção do pátio de triagem do Porto Guará. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Figura 106 – Pátio de triagem do Porto Guará – layout de projeto. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

3.4.4.6. Instalações gerais e suprimentos 

Os prédios administrativos serão compartilhados entre os terminais e a 

administração do complexo portuário. Contarão com salas de reuniões, 

auditórios, salas para CFTV e ISPS Code, salas para a operação portuária, 

segurança do trabalho, engenharia, administração e demais áreas. 

 

Para acessar as áreas internas do complexo portuário, haverá uma 

edificação para cadastro, biometria e emissão de crachá, para controle de 
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pessoas, detector de metais e scanner de bagagens e sistema de 

segurança. Outra estrutura similar a esta será construída ao início da 

ponte de acesso, próximo ao terminal de contêineres, para controle de 

pessoas que desembarcam dos navios. 

 

Também haverá controle de acesso de caminhões, veículos leves e vagões 

de trem com sistema completo de OCR e RFID. 

 

Além dos itens anteriormente descritos, o complexo contará com pontos 

de ônibus e banheiros para uso geral, centro de convivência para 

caminhoneiros, almoxarifado, oficina, central de utilidades, central de 

resíduos, restaurante industrial, base de prontidão para atendimento de 

emergências e vestiário.  

 

Em todo o complexo portuário haverá subestações, sistemas elétricos e de 

iluminação, CFTV, água, esgoto, drenagem, combate à incêndios, 

segurança e monitoramento. A arquitetura do terminal prevê o menor 

impacto possível nas áreas com a compatibilização de estruturas e 

monitoramento ambiental unificado. 
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Figura 107 – Layout geral das instalações comuns e área de suprimentos. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.5. Especificação das embarcações 

Os navios de projeto foram adotados de acordo com os planos de 

dragagem de aprofundamento do Planejamento Estratégico de 

Infraestrutura Marítima dos Portos de Paranaguá – PEIM/PR, com calado 

de -16,00m (DHN). O maior navio com baixa recorrência no terminal de 

contêineres terá operação com restrições em virtude das condições de 

profundidade do local. 

 

Tabela 26 – Navios tipo considerados no projeto. 

Terminal de granéis sólidos de exportação 

Tipo 
Comprimento total 

(m) 

Boca 

(m) 

Calado carregado 

(m) 

Maior navio 300 45 15 

Menor navio 154 26 9,4 

Terminal de granéis sólidos de importação 

Tipo 
Comprimento total 

(m) 

Boca 

(m) 

Calado carregado 

(m) 

Maior navio 240 40 14 

Menor navio 145 24 8,4 

Terminal de líquidos 

Tipo 
Comprimento total 

(m) 

Boca 

(m) 

Calado carregado 

(m) 

Maior navio 260 40 14 

Menor navio 140 23 8,7 

Terminal de contêineres 

Tipo 
Comprimento total 

(m) 

Boca 

(m) 

Calado carregado 

(m) 

Maior navio 

(1) 368 51 15,5 

Maior navio 

(2) 340 46 14,9 

Menor navio 122,2 18,2 7,2 
(1) Baixa recorrência; 

(2) Recorrência normal. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

3.4.6. Descrição dos equipamentos 

Atualmente existem muitos equipamentos disponíveis para a execução de 

tarefas na área portuária, principalmente nos berços de atracação, 

grandes pátios, armazéns, entre outros. 
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Para o Porto Guará foi estabelecido, em projeto, um conjunto de máquinas 

de pequeno, médio ou grande porte, utilizados nas interfaces de 

movimentação entre modais ou na armazenagem de cargas em pátios, 

depósitos ou armazéns nos diversos terminais especializados nas áreas do 

porto. 

 

Nas operações dos navios foram estabelecidos equipamentos 

especializados para cada segmento de carga, desde grandes guindastes 

móveis para as movimentações de embarque ou descarga de contêineres, 

equipamentos fixos e giratórios para movimentação de granéis na 

exportação, e equipamentos móveis e giratórios para descarga de 

mercadorias a granel na importação.  

 

Os guindastes foram definidos de acordo com seu tipo operacional, 

capacidade de carga e planejamento da operação. O parque de máquinas 

definiu guindastes em estrutura de pórtico sobre trilhos, sobre pneus, com 

lança móvel e fixa. Nas áreas de transporte ou transferência de cargas 

foram projetadas correias transportadoras e cavalos mecânicos no caso de 

contêineres. 

 

Nas áreas de retaguarda, onde são realizadas operações de 

armazenagem, remoção e entrega de cargas, são empregados 

maquinários de médio porte que efetuam as atividades de acordo com o 

tamanho das instalações do terminal ou capacidade produtiva. 
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3.4.6.1. Equipamentos e dispositivos para carga e descarga de 

embarcações 

As estruturas serão dimensionadas para atender as demandas dos 

equipamentos de carregamento/descarregamento de navios, sendo que as 

ações devem ser consideradas conforme planta de cargas de cada 

equipamento. Os equipamentos de carregamento previstos são descritos a 

seguir. 

 

3.4.6.1.1. Berço de granéis sólidos de exportação 

Serão quatro torres pescantes com oito lanças de carregamentos com 

capacidade nominal unitária de 2.000 t/hora cada no berço de atracação. 

Estas torres pescantes serão alimentadas por correias transportadoras 

com capacidade de 2.000 t/hora cada uma, que estarão apoiadas ao longo 

de toda a ponte de acesso, interligadas aos armazéns da retroárea. 
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Figura 108 – Equipamentos do berço de granéis sólidos de exportação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.6.1.2. Berço de granéis sólidos de importação 

Serão instalados dois guindastes sobre trilhos MHCs com capacidade de 

750 t/h cada e bitola de 14 m, que descarregarão em moegas sobre 

trilhos com bitola de 8 m ao longo do píer, interligados às correias 

transportadoras com capacidade de 1.500 t/hora, as quais estarão 

apoiadas ao longo de toda a ponte de acesso, interligadas aos armazéns 

da retroárea.  

 

Além dos equipamentos de movimentação, haverá o tráfego de pá 

carregadeiras sobre esteiras modelo PC 200 (Komatsu) ou similar. 

 

 

Figura 109 – Equipamentos berço de granéis sólidos de importação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 110 – Equipamentos berço de granéis sólidos de importação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.6.1.3. Berço de granéis líquidos 

Serão seis braços de carregamento e descarregamento com capacidade de 

700 m³/hora alimentadas por 6 tubulações (ida e volta) apoiadas sobre 

piperacks ao longo de toda a ponte de acesso e retroárea, interligadas aos 

tanques de líquidos do terminal. 

 

  

Figura 111 – Equipamentos berço de granéis líquidos – braço de carregamento. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.6.1.4. Berço de contêineres 

Serão quatro portêineres com bitola de 30,48 m nos dois berços de 

atracação de contêineres, com as seguintes características: 

• Quantidade: 4 portêineres Super Post Panamax; 

• Combustível: Elétrico 

• Vão entre trilhos 30,48m; 

• Alcance do trilho de dentro em direção ao mar (Min. 14,0m / Máx. 

18,0m); 

• Alcance do trilho lado de fora em direção ao mar 65m, sendo 22 a 

23 contêineres de alcance; 

• Altura do spreader em relação aos trilhos de fora lado mar de 42 

m; 

• Largura pernas do portêiner sentido trilho 12 m; 

• Capacidade do spreader SWL 50 toneladas. 
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Figura 112 – Equipamentos berço de contêineres – braço portêiner. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.6.2. Equipamentos e dispositivos para movimentação das 

cargas nas instalações de armazenagem 

3.4.6.2.1. Terminal de granéis sólidos - exportação 

Serão cinco terminais de granéis sólidos que contemplam dois armazéns 

de 125.000 t totalizando 250.000 t para os terminais TGSE-01, TGSE-02 e 

TGSE-03 ou um armazém e seis silos de 21.000t, totalizando 251.000 t 

para os terminais TGSE-04 e TGSE-05. 

 

A recepção de granéis será por via rodoviária e ferroviária, sendo que a 

recepção ferroviária será um sistema único compartilhado entre todos os 

condôminos do TGSE. A recepção rodoviária será individualizada e está 

previsto para cada lote, um total de até quatro tombadores de 30 m, de 

forma a atender a demanda de cada empresa. 

 

Todos os transportadores localizados em túneis serão do tipo de correia 

fechados (enclausurados) e suas capacidades são: 

• Correias transportadoras de recebimento ferroviário: 

2x1000 t/h; 

• Correias transportadoras de recebimento rodoviário: 2x500 t/h; 

• Correias transportadoras de alimentação dos armazéns: 

2x1500 t/h; 

• Correias transportadoras de expedição: 4x2000 t/h. 

 

Os transportadores de corrente serão utilizados nos túneis localizados 

abaixo das entradas dos armazéns graneleiros e tem capacidade de 2x60 

t/h/armazém. 

 

O sistema de despoeiramento será composto por filtros de manga e filtros 

cartucho, em todos os pontos de transferência, moegas rodoviárias, 

moega ferroviárias e túneis. 
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Para o descarregamento rodoviário serão adotados tombadores de 30 m, 

padrão para caminhões Simples Toco, Truck, Carretas, Romeu e Julieta 

(acoplados), Bitrem e Rodotrem e tem capacidade técnica de 100 

toneladas (veículo + carga) para soja e 90 toneladas para demais 

produtos, 3.000 mm de largura x 30.000 mm de comprimento e ângulo de 

basculamento de 40 graus. 

 

Cada terminal poderá instalar dois tombadores de 30m com a 

possibilidade de ampliação para mais dois tombadores, totalizando 20 

tombadores para os 5 terminais ao final de todas as fases, de acordo com 

a necessidade de movimentação de cargas. 

 

As balanças ferroviárias terão bitola simples de 1,0 m, capacidade de 120 

toneladas, dimensões básicas de 2.400 mm de largura por 15.400 mm de 

comprimento. Serão no total seis balanças ferroviárias, sendo uma de 

entrada e outra de saída da área de descarregamento dos vagões na 

moega ferroviária. 

 

As balanças rodoviárias serão do tipo eletrônicas sobre o piso e terão 

capacidade de 120 toneladas, dimensões básicas de 3,20 m de largura por 

30.000 mm de comprimento e plataforma de concreto. Serão no total 20 

balanças rodoviárias, instaladas nos cinco terminais de granel sólido de 

exportação, ou seja, quatro balanças para cada terminal, sendo duas de 

entrada e duas de saída. 

 

As balanças para monitoramento de fluxo terão capacidade de 2.500 t/h e 

estão previstas a instalação de quatro balanças de fluxo para os cinco 

terminais de granel sólido exportação. 
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Figura 113 – Equipamentos terminal de granéis sólidos exportação - recepção. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 114 – Equipamentos terminal de granéis sólidos exportação - expedição. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 115 – Equipamentos terminal de granéis sólidos exportação – moega rodoviária e tombadores. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 116 – Equipamentos terminal de granéis sólidos exportação – balanças rodoviárias. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 117 – Equipamentos terminal de granéis sólidos exportação – balanças ferroviárias. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.6.2.2. Terminal de granéis sólidos importação 

O terminal de granel sólido importação está projetado com 2 (dois) 

armazéns de 100.000 t cada um, totalizando 200.000 t.  

 

O armazém contará com 10 baias com capacidade de 10 mil toneladas, 

totalizando assim 100.000 t.  

 

As correias transportadoras de alimentação dos armazéns serão 1 x 1.500 

t/h de capacidade. O sistema de despoeiramento será composto por filtros 

manga e filtros cartucho, em todos os pontos de transferência, moegas 

rodoviárias, moegas ferroviárias e túneis. 

 

Os elevadores de caneca serão utilizados na alimentação das tulhas de 

expedição do fertilizante com capacidade de 2 x 500 t/h. As balanças 

ferroviárias terão bitola simples de 1,0 m, capacidade de 120 toneladas, 

dimensões básicas de 2.400 mm de largura por 15.400 mm de 

comprimento. Serão no total duas balanças ferroviárias, sendo uma de 

entrada e outra de saída da área de descarregamento dos vagões na 

moega ferroviária. 

 

As balanças rodoviárias serão do tipo eletrônicas sobre o piso e terão 

capacidade de 120 toneladas, dimensões básicas de 3.200 mm de largura 

por 30.000 mm de comprimento e plataforma de concreto. Serão no total 

quatro balanças rodoviárias, sendo duas de entrada e duas de saída. 

 

A balança para monitoramento de fluxo terá capacidade de 2.000 t/h e 

está prevista a instalação de uma balança de fluxo para controle. 
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Figura 118 – Equipamentos terminal de granéis sólidos importação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.6.2.3. Terminal de granéis líquidos 

Este terminal contará com uma capacidade total de 387.000 m³ divididos 

em quatro famílias de produtos que serão armazenados em tanques. 

 

Tabela 27 – Produtos principais e alternativos terminal de granéis líquidos. 

 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

N° Produto

1 Óleo Diesel

2 Metanol

3 Óleo de Soja

4 Gasolinas

5 GLP

6 Naftas p/ Petroquímica

7 ALIMET

8 Alcool Etílico

9 Fuel Oil

10 Óleo Bruto de Petroleo Minerais Betuminosos

11 Óleo Vegetal Epoxidado

12 Gordura e Óleos Animal

13 Óleo de Petroleo

14 Óleo de Soja Refinado

15 Óleo de Milho

16 Eter Metil -Ter-Butilico (MTBE)

17 Derivados Metano

18 Misturas de ureia

19 Óleo de Palmiste

20 Melaços de cana

21 Gás Natural Liquefeito - GNL

22 Gordura e Óleos Vegetal

23 Glicerol

24 Biodiesel

25 Óleo de Dende

26 Hidroxido de Sódio

27 Acido Sulfurico

28 Óleo de Girassol

29 Glicerol em Bruto
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As áreas destinadas ao armazenamento de óleo diesel, metanol e óleo de 

soja possuem os tanques com capacidade de 7.600 m³. Já para as áreas 

destinadas ao armazenamento de gasolina e água gerada, os tanques 

possuem capacidade de 5.000 m³. A carga aproximada de cada tanque é 

de 8.170 tf e 5.450 tf, respectivamente. 

 

A bacia de contenção foi definida com base na NBR 17050 e NR 20, onde 

o seu volume deve conter todo o volume do maior tanque adicionando 

uma folga de 10%. 

 

As paredes dos diques de contenção possuem aproximadamente 1,10 

metros de altura. O pátio de tancagem possui fundação direta composta 

por um bloco de concreto armado e com uma altura estimada de 1,8 

metros. 

 

 

Figura 119 – Tanques de granéis líquidos. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020 

 

No pátio de tancagem, estão previstas praças de bombas conforme os 

produtos classificados nas bacias. As vazões necessárias das bombas de 
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acordo com os respectivos produtos, comprimento da linha e demanda de 

fluxo são: 

 

 Praça 1 - Praça de bombas dedicada com 03 bombas centrífugas de 

capacidade 350 m³/h cada; 

 Praça 2 - Praça de bombas dedicada com 02 bombas centrífugas de 

capacidade 220 m³/h cada; 

 Praça 3 - Praça de bombas dedicada com 03 bombas centrífugas de 

capacidade 220 m³/h cada; 

 Praça 4 - Praça de bombas dedicada com 02 bombas centrífugas de 

capacidade 300 m³/h cada; 

 Praça 5 - Praça de bombas dedicada com 02 bombas centrífugas de 

capacidade 350 m³/h cada; 

 

Para os produtos de exportação, está previsto uma bomba dedicada no 

pátio de tancagem. O descarregamento dos produtos de importação nos 

navios será realizado pelas bombas das embarcações, além disso, estão 

previstas bombas dedicadas caso ocorra indisponibilidade ou ineficiência 

das bombas dos navios. 

 

As ilhas de carregamento e descarregamento são constituídas de 14 baias 

para caminhões e 14 baias para vagões ferroviários de granel líquido. 

 

Estão previstas 03 linhas de tubulação de carregamento, sendo uma linha 

por produto e uma linha de tubulação de descarregamento. As ilhas de 

carregamento e descarregamento de caminhões são divididas por 

produtos e em quantidades suficientes conforme os volumes operados dos 

produtos. 
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Figura 120 – Equipamentos terminal de granéis líquidos – recebimento e expedição. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020.  
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3.4.6.2.4. Terminal de contêineres 

O pátio de contêineres será implantado com pavimento em concreto 

capacidade total de 28.632 TEU’s e terão eRTGs, RTGs, reachstakers para 

carregamento e descarregamento dos caminhões, armazéns para cargas 

apreendidas, ova e desova e demais equipamentos. 

 

Serão necessários quatro guindastes STS (ship-to-shorecrane), para a 

movimentação e transporte de contêineres, responsável por carregar e 

descarregar navios. Eles são equipados com uma ferramenta de 

manipulação especializada chamada spreader. Esta ferramenta pode ser 

abaixada no topo de um contêiner e trava em seus quatro pontos de 

bloqueio. Para o Porto Guará, o STS terá bitola (espaçamento entre 

trilhos) de 30,48 m (100 pés), sendo 4 (quatro) portêineres com as 

características técnicas abaixo, atendendo a navios tipo Super Post 

Panamax. 

• Quantidade 4 portêineres Super Post Panamax; 

• Combustível: Elétrico; 

• Vão entre trilhos 30,48 m; 

• Alcance do trilho de dentro em direção ao mar (Min. 14,0m / Máx. 

18,0m); 

• Alcance do trilho lado de fora em direção ao mar 65m, sendo 22 a 

23 contêineres de alcance; 

• Altura do spreader em relação aos trilhos de fora lado mar de 42 

m;  

• Largura pernas do portêiner sentido trilho 12 m; 

• Capacidade do spreader SWL 50 toneladas. 
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Figura 121 – STS para utilização no terminal de contêineres. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Serão necessários 22 (vinte e dois) eRTG (Electrified Rubber Tired Gantry 

Cranes), guindastes móveis elétricos com pneus de borracha que realizam 

a movimentação de contêineres dentro do terminal, de um ponto de 

estocagem a outro, ou para um caminhão. A movimentação do eRTG na 

área de estocagem ocorre através de cabos conectados a um ponto fixo, e 

entre as pilhas de contêineres por meio de motor elétrico, sendo 22 (vinte 

e dois) eRTGs com as características técnicas a seguir. 

• Quantidade: 22 eRTGs; 

• eRTGs (6+1) – capacidade de 6 posições de empilhamento + 1 de 

movimento; 

• Equipamento tipo pórtico sobre pneus; 

• Combustível: Elétrico; 

• Vão entre rodas de 23,47 m; 

• Altura de elevação de 21,20 m (6+1); 

• Capacidade de içamento de 50 toneladas; 
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Figura 122 – Exemplo de ERTG. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Serão necessários 36 (trinta e seis) terminal tractors, ou tratores de 

distribuição, que são caminhões de transporte de cargas projetados para 

operar com eficácia em todo terminal de contêineres. 

• Quantidade 36 TTs (Terminal Tractors); 

• Tração de contêineres modelo YT 182, 4x2-Terberg; 

• Combustível: diesel/hidrogênio; 

• Distância entre eixos 2.900 mm; 

• Capacidade elevação quinta roda 30 toneladas. 
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Figura 123 – Exemplo de terminal tractor. 

Fonte: Terberg, 2021. 

 

Será necessária uma frota de quatro reach stakers, que são equipamentos 

móveis, de pequeno porte, para a movimentação unitária de contêiner. 

 

Características técnicas: 

• Quantidade 4 reach stackers 

• Capacidade máxima – 45 toneladas 

• Combustível: Diesel 

• Contêineres de 20-40 ft 

• Capacidade lança telescópica: Altura 18.400mm e inclinação 0-60 

graus. 

 

 

Figura 124 – Exemplo de terminal tractor. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 125 – Equipamentos do terminal de contêineres. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.7. Fluxograma de operações 

A seguir são demonstrados os fluxogramas de recebimento e expedição 

dos granéis sólidos exportação, granéis sólidos importação e granéis 

líquidos, dimensionando os processos técnicos, quantidades, capacidades, 

fluxos e equipamentos que permitem todas as integrações relacionadas as 

operações de carga e descarga, definindo todas as etapas de 

movimentação dentro de um terminal portuário. 

 

 

Figura 126 – Fluxograma geral simplificado (onshore/offshore) – recepção, 

armazenagem e expedição. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 127 – Fluxograma geral simplificado  (onshore/offshore) – importação 

de granéis. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

 

Figura 128 – Fluxograma simplificado geral (onshore/offshore) – exportação de 

granéis líquidos.  

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 129 – Fluxograma simplificado geral (onshore/offshore) – importação de 

granéis líquidos.  

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

3.4.8. Estimativa de movimentação de cargas 

Para o dimensionamento da capacidade de movimentação do Porto Guará, 

foram consideradas as características de suas instalações, da 

infraestrutura e da carga a ser movimentada. 

 

No dimensionamento do terminal foram analisadas, de forma geral, três 

condicionantes básicas: 

• Capacidade de recebimento / expedição; 

• Capacidade de armazenamento; 

• Capacidade de movimentação no berço. 

 

O cálculo de capacidade aqui apresentado foi realizado por modelagem de 

cálculo estático, de modo que se representa o estado do sistema em uma 

unidade de tempo indeterminada ao longo de um ano. Assim, define-se 

um valor conceituado como capacidade de movimentação do terminal, um 
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valor de referência médio que não impossibilita a ocorrência real de 

movimentações anuais superiores, características de períodos não usuais 

de operação acima da capacidade instalada. 

 

Parâmetros considerados para o dimensionamento: 

• Regime de trabalho: contínuo (24 horas/dia e 360 dias por ano); 

• Tempo para atracação, desatracação e paralisações: 20% x 24 = 

4,8 horas/dia; 

• Jornada efetiva de operação marítima: 24 h/dia – 4,8 h/dia = 19,2 

h/dia; 

• Rendimento dos equipamentos: 80% no carregamento e 70% no 

descarregamento; 

 

3.4.8.1. Capacidade de movimentação no berço 

As tabelas a seguir apresentam a capacidade de movimentação do berço 

para grãos do terminal de granéis sólidos de exportação e do berço para 

granéis sólidos de importação, respectivamente. 

 

Tabela 28 – Capacidade de movimentação do berço para grãos TGSE. 

Descrição Valor Un. 

Capacidade de movimentação por berço 8.000.000 (x2) t/ano 

Total 8.000.000 t 

Consignação média 60.000 t 

Tempo de manobra não operacional 4,8 h/dias 

Processo / equipamento Torre Pescante un 

Equipamento nominal 2.000 t/h 

Quantidade por berço 2 un 

Eficiência 80 % 

Prancha média 3.200 t/h 

Dias por ano 360 dias 

Atracação / ano - média 134 un 

Intervalo média de chegada (A) 2,7 dias 

Tempo Médio de Manobra + Atracado (B) 1,0 dias 

Relação (A) / (B) 2,68 adimens 

Taxa de ocupação do berço 37 % 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

360 

Tabela 29 – Capacidade de movimentação do berço TGSI. 

Descrição Valor Un. 

Capacidade de movimentação do berço 1.700.000 t/ano 

Total 1.700.000 t 

Consignação média 27.000 t 

Tempo de manobra não operacional 4,8 h/dias 

Processo / equipamento Descarregador MHC un 

Equipamento nominal 1500 t/h 

Quantidade por berço 1 un 

Eficiência 70 % 

Prancha média 2100 t/h 

Dias por ano 360 dias 

Atracação / ano - média 63 un 

Intervalo média de chegada (A) 5,70 dias 

Tempo Médio de Manobra + Atracado (B) 0,74 dias 

Relação (A) / (B) 4,4 adimens 

Taxa de ocupação do berço 24 % 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Para uma operação sem filas, é necessário que a relação entre o intervalo 

médio de chegada (A) e o tempo de ocupação do berço (B) seja igual ou 

maior que 2. 

 

• Capacidade dos equipamentos de movimentação no berço 

Levando em conta os parâmetros anteriormente citados, foram realizadas 

simulações para o estabelecimento das capacidades dos sistemas de 

embarque e desembarque do terminal, com a aplicação da expressão: 

 

𝐶𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝 =
𝑄𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

φ x 19,2 h/d x 360 d/ano x TO
 

Onde: 

𝐶𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝 = capacidade do equipamento de carregamento ou 

descarregamento (em t/h) 

𝑄 = quantidade prevista (em t/ano) 

φ  = rendimento do equipamento 

TO = taxa de ocupação do berço 
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O resultado da aplicação da fórmula indicou as capacidades e a sugestão 

do respectivo aparelhamento para movimentação de cada tipo e 

mercadoria, conforme tabela a seguir. 

 

Tabela 30 – Capacidade dos equipamentos de movimentação do berço. 

Mercadoria Cequip Aparelhamento 
N° 

berços 

Grãos (embarque) 
3.900 

t/h 

2 correias transportadoras 2.000 t/h e 

carregamento com 4 torres pescantes 

2.000 t/h** 

01 

(x02) 

Granéis sólidos 

(desembarque) 

1.464 

t/h 
2 descarregadores 750 t/h 01 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

** Operação simultânea em 2 torres pescantes, totalizando a capacidade total de 4.000 

t/h por berço. 

 

3.4.8.2. Capacidade dinâmica de armazenagem 

A capacidade dinâmica de armazenagem será condicionada de acordo com 

o número de giros realizados pelo terminal e sua capacidade estática. As 

capacidades estáticas estão apresentadas no cálculo das capacidades 

dinâmicas, na tabela a seguir. 

 

Tabela 31 – Capacidade dinâmica de armazenagem de grãos TGSE. 

Armazém Tipo carga Capacidade estática (t) 

Armazéns 01/02/03/04/05 grãos 625.000 t 

Giros / anos 

20 12.500.000t/ano 

26 16.250.000 t/ano 

30 18.750.000 t/ano 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Tabela 32 – Capacidade dinâmica de armazenagem TGSI. 

Armazém Tipo carga Capacidade estática (t) 

Armazém fertilizante 200.000 t 

Giros / anos 

6 1.200.000 t/ano 

9 1.800.000 t/ano 

12 2.400.000 t/ano 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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3.4.8.3. Capacidade de recepção em terra 

O recebimento de grãos se dará através de sistema rodoviário e 

ferroviário, conforme detalhamento das tabelas a seguir. 

 

Tabela 33 – Capacidade de recebimento rodoviário de grãos TGSE. 

Variáveis consideradas Valores obtidos 

Operação rodoviária grãos 

Tempo de manobra e descarga por caminhão 10 minutos 

Peso líquido por caminhão 37 t 

Eficiência operacional 90 % 

Fluxo de carga por tombador 200 t/h 

Quantidade de tombadores 20 un 

Fator de simultaneidade 100 % 

N° de horas operacionais ao dia 24 hrs 

Quantidade de movimento ao dia 2592 un/dia 

Quantidade de carga movimentada 95.904 t/dia 

N° de dias operacionais ao ano 360 dia/ano 

Taxa de ocupação temporal de posto 90 % 

Tonelagem movimentada 34.525.440 t/ano 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Tabela 34 – Capacidade de recebimento ferroviário de grãos TGSE. 

Variáveis consideradas Valores obtidos 

Operação ferroviária grãos 

Tempo de manobra e descarga por vagão 9 minutos 

Peso líquido por vagão 70 t 

Eficiência operacional 90 % 

Fluxo de carga por moega 410 t/h 

Quantidade de moegas 8 un 

Fator de simultaneidade 100 % 

N° de horas operacionais ao dia 24 hrs 

Quantidade de movimento ao dia 1.248 un/dia 

Quantidade de carga movimentada 78.720 t/dia 

N° de dias operacionais ao ano 360 dia/ano 

Taxa de ocupação temporal de posto 90 % 

Tonelagem movimentada 25.505.280 t/ano 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Tabela 35 – Capacidade de expedição ferroviária do TGSI. 

Variáveis consideradas Valores obtidos 

Operação ferroviária de granéis sólidos de importação 

Tempo de manobra e carregamento por vagão 5 minutos 

Peso líquido por vagão 70 t 

Eficiência operacional 80 % 

Fluxo de carga por tulha 672 t/h 

Quantidade de tulhas 2 un 

Fator de simultaneidade 100 % 

N° de horas operacionais ao dia 24 hrs 

Quantidade de movimento ao dia 576 un/dia 

Quantidade de carga movimentada 32.256 t/dia 

N° de dias operacionais ao ano 360 dia/ano 

Taxa de ocupação temporal de posto 90 % 

Tonelagem movimentada 10.450.944 t/ano 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

3.4.8.4. Capacidade de importação em mar 

A importação de granéis sólidos dar-se-á através do sistema móvel de 

guindaste portuário MHC, conforme volumes previstos na tabela a seguir. 

 
Tabela 36 – Capacidade de importação de granéis sólidos. 

Capacidade operacional MHC Valor Unid. 

Operação importação granéis sólidos 

Tempo de ciclo 1,45 minutos 

Quantidade de ciclos por hora 35 ciclos 

Eficiência operacional 80 % 

Quantidade efetiva de ciclos por hora 28 ciclos 

Capacidade máxima de carga 27 t 

Fator de enchimento 80 % 

Carga média por ciclo 21,6 t 

Capacidade de movimentação 756 t/h 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

O resultado desta análise demonstra que, ainda que utilizados índices 

conservadores, o equipamento demonstra capacidade de atender o fluxo 

de 750 t/h do projeto. Para a operação do fluxo de importação de granéis 

sólidos é prevista a utilização de 02 guindastes MHC sobre trilhos 
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operando simultaneamente, atendendo desta forma o fluxo de importação 

de 1.500 t/h. 

 

3.4.9. Capacidade de movimento anual do terminal 

A seguir é apresentado o resumo das movimentações e capacidades 

anteriormente descritas. 

 

Tabela 37 – Resumo da capacidade de movimentação prevista. 

Movimentação (t/ano) Granel sólido exportação Granel sólido importação 

Berço 16.000.000 t/ano  2.500.000 t/ano  

Armazenagem 16.250.000 t/ano 1.800.000 t/ano 

Recebimento rodoviário 34.525.440 t/ano - 

Recebimento ferroviário 25.505.280 t/ano - 

Capacidade anual 16.000.000 t/ano 2.500.000 t/ano 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Desta forma, as capacidades do terminal são de forma geral: 

• Para granel sólido exportação: 16.000.000 t/ano condicionados 

pela expedição, em valor conservador em consideração à 

capacidade de recebimento rodoviário / ferroviário e da 

armazenagem. 

• Para granel sólido importação: 2.500.000 t/ano condicionados pelo 

recebimento marítimo. 

 

O descarregamento dos navios de graneis importação será composto por 

02 descarregadores MHC’s de 750 t/h, totalizando assim o recebimento de 

1.500 t/h. 

 

Para granéis líquidos, a movimentação anual prevista é de 4.000.000 

t/ano. Já para contêineres, a movimentação anual prevista é de 750 mil 

TEUs, equivalente a 9.000.000 de toneladas. 
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Os gráficos a seguir representam as projeções de movimentação de 

mercadorias, por tipologia, ao longo dos anos de operação do Porto 

Guará. 

 

 

Figura 130 – Projeção de movimentação para granéis sólidos de exportação, em 

toneladas por ano. 
Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

 

Figura 131 – Projeção de movimentação para granéis sólidos de importação, em 

toneladas por ano. 
Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 132 – Projeção de movimentação para granéis líquidos de exportação, 

em toneladas por ano. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

 

Figura 133 – Projeção de movimentação para granéis líquidos de importação, 

em toneladas por ano. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 
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Figura 134 – Projeção de movimentação para contêineres, em TEUs. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

3.4.10. Dragagem e descarte de material dragado 

3.4.10.1. Definição das bacias de evolução 

A cota de dragagem do Porto Guará será estabelecida no nível -16,0 m 

DHN conforme os atuais processos de licenciamento ambientais da APPA 

junto ao IBAMA. A execução será por etapas, seguindo a cronologia de 

implantação do terminal, conforme relacionado a seguir. 

 

Tabela 38 – Cronologia prevista para execução de dragagem e obras civis. 

Fase de obras civis Fase de dragagem 

Execução da ponte de acesso e do píer dos 

granéis sólidos de exportação (TGSE) e píer de 

graneis sólidos (TGSI) 

Execução da fase 01 da dragagem 

Construção do píer de granéis líquidos (TGL) Execução da fase 02 da dragagem 

Construção do píer de contêineres e ponte de 

acesso 
Execução da fase 03 da dragagem 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2021. 
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Figura 135 – Fases de execução das obras de dragagem. 
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A definição das dimensões das bacias de evolução foi realizada em função 

da maior embarcação do projeto, conforme navios tipo previsto. Desta 

forma, para a primeira e segunda fase de dragagem a embarcação de 

referência é o navio de granéis com LOA (comprimento de fora a fora, 

length overall) igual a 300 m. Para a terceira fase, a bacia foi definida em 

função do maior navio de contêineres com LOA igual a 368 m. 

 

A bacia de evolução foi definida de acordo com o PIANC Report 

nº 121:2014 – Harbour approach channels design. A recomendação do 

PIANC, item 3.1.8.4, indica que a bacia deve ser circular e com diâmetro 

(Ø bacia) igual a duas vezes a LOA, ou seja: 

 

Ø𝑏𝑎𝑐𝑖𝑎 = 2 ∗ 𝐿𝑂𝐴 

 

Desta forma, têm-se as seguintes condições: 

• Primeira fase de dragagem: 

 LOA máximo = 300 m; 

 Diâmetro da bacia de evolução: 600 m. 

 

• Segunda fase de dragagem: 

 LOA máximo = 300 m; 

 Diâmetro da bacia de evolução: 600 m. 

 

• Terceira fase de dragagem: 

 LOA máximo = 368 m; 

 Diâmetro da bacia de evolução: 736 m. 

 

Tendo em vista os níveis de maré e a premissa de dragagem estabelecida 

no planejamento estratégico da infraestrutura marítima de Portos do 

Paraná (2017), o qual indica uma profundidade de dragagem na cota de   

-16,0 m (DHN), a operação dos navios poderá ser limitada, em termos de 
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calado máximo, em virtude das condições de carregamento e dos níveis 

da maré. 

 

Na área de implantação do terminal, a média das baixas marés inferiores 

está no nível +0,20 m em relação ao DHN, portanto, a lâmina da água 

considerada em projeto é de 16,20 m. 

 

A recomendação do PIANC 121/2014 estabelece, para terminais com 

condições semelhantes ao Porto Guará, que a profundidade tenha uma 

folga de pelo menos 10% em relação ao calado do navio.  

 

 

Figura 136 – Bacias de evolução. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2021. 

 

3.4.10.2. Canal de aproximação 

Tendo em vista que o Porto Guará está localizado nas proximidades dos 

canais de acesso dos Portos de Paranaguá e Antonina, a velocidade 

máxima que o navio deverá deixar o canal Charlie 3, para entrar na região 
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do Porto Guará deverá ser de 4 nós. Para então, iniciar o procedimento de 

parada, que segundo o PIANC 121/2014 deve ser realizado em uma 

distância mínima de 2 x LOA, condição esta plenamente atendida no 

terminal. 

 

 

Figura 137 – Canal de aproximação. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

A dragagem dos berços de atracação seguirá a mesma profundidade da 

bacia de evolução anteriormente apresentadas. Serão utilizados os 

fundeadores existentes do Porto de Paranaguá. 

 

3.4.10.3. Estimativa de volumes de dragagem 

Tendo em vista a atual fase do projeto, foram consideradas como 

premissas básicas do cálculo de volume de dragagem: 

• Foi adotado uma inclinação teórica do talude de 1(V):6(H); 

• Não foi considerado empolamento do material; 

• Foi considerado sobredragagem de 0,20 m. Portanto, os volumes 

obtidos representam o cálculo para a cota -16,0 m + -0,20m; 
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• Foi realizado o cálculo também considerando a profundidade de -

14,0 metros (mais tolerância de -0,20 m), sendo essa a 

profundidade do canal público em Charlie 3. 

 

3.4.10.3.1. Metodologia 

Para o cálculo do volume de dragagem foi utilizado o software HYPACK® 

Version 17.0.34.0 desenvolvido por Open Nav Surface Working Group. 

 

O método utilizado para o cálculo dos volumes consiste no cálculo de uma 

área de corte para uma determinada seção transversal, multiplica-se 

então a área encontrada pela distância de referência e interpolam-se os 

resultados. Para esse trabalho foram realizadas seções transversais a cada 

25 metros. 

 

O volume é simplesmente a média das duas áreas de extremidade 

multiplicada pela distância de separação (L). 

 

 

Figura 138 – Exemplificação do cálculo de volume (HYPACK®). 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Quando as seções de levantamento (linhas) não são paralelas, calcula-se 

a distância entre duas linhas de levantamento conforme esquematizado na 

figura a seguir. 
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Figura 139 – Cálculo da média das distâncias das áreas não paralelas 

(HYPACK®). 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Onde: 

• (L2) comprimento de uma linha desenhada perpendicularmente à 

seção 1 a partir do seu ponto central e que se estende até a seção 

2.  

• (L1) comprimento de uma linha desenhada perpendicularmente à 

Seção 2 do seu ponto central e que se estende até a Seção 1.  

• Calcula a média entre as duas distâncias, obtendo a distância de 

separação equivalente: L = (L1 + L2) / 2. 

 

3.4.10.3.2. Cálculos de volume 

Os volumes foram calculados tanto para 14 metros de profundidade, 

sendo essa profundidade atual do canal publico em Charlie 3, bem como 

para 16,0 metros, já considerando o processo de licenciamento de 

aprofundamento do canal público. 

 

• Fase 01 de dragagem (TGSE e TGSI) 

Para o cálculo do volume da primeira fase foram geradas 61 seções. As 

figuras a seguir apresentam em corte as seções destacadas na planta de 

seções. 

 

Seção 02 

Seção 01 
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Figura 140 – Seção de corte 05+00. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2021. 

 

 

Figura 141 – Seção de corte 11+00. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2021. 
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Figura 142 – Seção de corte 14+00. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2021. 

 

Com base nas seções geradas, o volume de dragagem para a fase 01 é de 

aproximadamente 5.025.525 m³ para -16,0 m e 5.202.492 m³ com a 

tolerância de -0,20 m (-16,2 m).  

 

Considerando a profundidade de -14,0 metros, o volume é de 

3.260.375 m³, passando para 3.436.319 m³ com tolerância de - 0,20 m 

(-14,2 m).  

 

• Fase 02 de dragagem (TGL) 

Para o cálculo do volume da segunda fase foram geradas 51 seções. As 

figuras a seguir apresentam em corte as seções destacadas na planta 

de seções. 
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Figura 143 – Seção de corte 02+00. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2021. 

 

 

Figura 144 – Seção de corte 07+00. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2021. 

 

 

Figura 145 – Seção de corte 12+00. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2021. 
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Com base nas seções geradas, o volume de dragagem para a fase 02 é de 

aproximadamente de 1.203.046 m³ para -16,0 metros, passando para 

1.235.153 m³ com a tolerância (-16,2 m). Considerando a profundidade 

de -14,0 metros, o volume previsto é de 882.225 m³, passando para 

914.233 m³ com a tolerância (-14,2 m).  

 

• Fase 03 da dragagem (Contêineres) 

Para o cálculo do volume da terceira fase foram geradas 60 seções. As 

figuras a seguir apresentam em corte as seções destacadas na planta 

de seções. 

 

 

Figura 146 – Seção de corte 02+00. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2021. 

 

 

Figura 147 – Seção de corte 07+00. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2021. 
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Figura 148 – Seção de corte 11+00. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2021. 

 

Com base nas seções geradas, o volume de dragagem para a fase 03 é de 

aproximadamente de 6.709.307 m³ para -16,0 m, passando para 

6.865.413 m³ com tolerância de -0,20 m (-16,2 m). No caso da dragagem 

para a profundidade de -14,0 m, o volume previsto é de 5.148.240 m³, 

passando para 5.304.346 m³ com a tolerância (-14,2 m). 

 

Com base nos cálculos realizados, o volume total estimado de dragagem 

perfaz um volume de 13.303.058 m³ para -16,20 metros, distribuído em: 

• 5.202.492 m³ para a primeira fase de dragagem; 

• 1.235.153 m³ para a segunda fase de dragagem; 

• 6.865.413 m³ para a terceira fase de dragagem. 

 

Considerando a profundidade de -14,2 metros, o volume seria de 

9.654.898 m³, distribuídos em: 

• 3.436.319 m³ para a primeira fase de dragagem; 

• 914.233 m³ para a segunda fase de dragagem; 

• 5.304.346 m³ para a terceira fase de dragagem. 

 

Todo o material dragado será descartado na área ACE-20, localizada em 

mar aberto, conforme indicação da figura a seguir. 
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Figura 149 – Área de descarte de material dragado ACE-20. 
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3.4.11. Estimativas de volumes de terraplenagem 

Os volumes estimados de terraplenagem para as estruturas do 

empreendimento correspondem aos valores a seguir relacionados: 

 Terminal portuário 

- Área comum: 573.000 m3 

- TGSE 01: 50.000 m3 

- TGSE 02: 48.897,84 m3 

- TGSE 03: 48.924 m3 

- TGSE 04: 42.031,90 m3 

- TGSE 05: 41.468,08 m3 

- TGSI comum: 61.500 m3 

- Conteiner: 227.200 m3 

- Granéis líquidos: 106.409,00 m3 

 Acesso rodoviário 

O volume de terraplanagem total estimada para construção do acesso 

rodoviário compreende 716.136,00 m³ assim distribuídos: 

- Depósito de material excedente: 117.873,00 m³ 

- Camadas finais: 140.337,00 m³ 

- Corpo de aterro 1ª categoria: 341.763,00 m³ 

- Fundo de aterro (pedrisco): 8.692,00 m³ 

- Fundo de aterro (rachão): 107.470,00 m³ 

 Acesso ferroviário 

O volume de terraplanagem total estimada para construção do acesso 

ferroviário compreende 127.970,00 m³ assim distribuído: 

- Depósito de material excedente: 16.835,00 m³ 

- Camadas finais: 57.206,00 m³ 

- Corpo de aterro 1ª categoria: 15.752,00 m³ 

- Fundo de aterro (pedrisco): 1.803,00 m³ 

- Fundo de aterro (rachão): 36.374,00 m³ 
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Figura 150 - Mapa hipsométrico da área. 
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Figura 151 - Mapa hipsométrico da área preparada para receber o projeto. 
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3.4.12. Tanques de combustíveis 

Além dos tanques integrantes do terminal de granéis líquidos (TGL), cuja 

descrição e necessidades de contenções e tancagem foi tratada em item 

específico, o empreendimento contará com um tanque de diesel/ponto de 

abastecimento destinado ao abastecimento das pás carregadeiras 

atuantes nos terminais de granéis (importação e exportação). 

 

Este ponto de abastecimento atenderá as normas técnicas voltadas a 

sistemas de armazenamento e abastecimento de combustível, sendo 

dotado de bacia de contenção, sistema separador água e óleo e demais 

requisitos aplicáveis conforme legislação ambiental, inclusive Resolução 

Conama nº 273/2000. 

 

3.4.13. Interferências urbanas 

As instalações portuárias e retroportuárias do empreendimento estão 

localizadas na Zona de Interesse de Expansão Portuária – ZIEP, em 

conformidade com a Lei Municipal Complementar nº 62/2007, que 

estabelece o zoneamento de uso e ocupação do solo do município de 

Paranaguá.  

 

No perímetro previsto para o terminal do Porto Guará não há ocupação 

antrópica urbana adensada, estando esta limitada a benfeitorias de posse 

do próprio empreendedor. A expansão urbana do município circunscreve o 

entorno do terminal portuário previsto, na região conhecida por Imbocuí e 

localidades de Vila Maria e Estrada Velha de Alexandra. 

 

À exceção de Vila Maria, que é fruto do déficit de moradias do munícipio 

de modo a configurar área de ocupação irregular (PPDI, 2020) e lindeira 

ao acesso rodoviário previsto, a região da Estrada Velha é interceptada 

pelo acesso ferroviário e cuja via terá aproveitamento de 75% para o 
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projeto rodoviário do empreendimento, conforme EVTEA (PORTO GUARÁ, 

2019).  

 

No zoneamento vigente, os acessos ocupam a Zona de Desenvolvimento 

Econômico – ZDE, caracterizada por “grandes glebas, ocupadas 

parcialmente, servidas por importante rede viária, aptas para ocupação 

por atividades industriais, comércio e serviços de grande porte, com 

potencial de incômodo ao uso residencial” (PARANAGUÁ, 2007).  

 

As condições estruturais da Estrada Velha de Alexandra apresentam 

precariedade, reduzindo seu potencial de atendimento à demanda da rede 

viária do município, a qual se encontra em grave saturação, e à 

mobilidade urbana das populações lindeiras. Ademais, em seu curso viário 

e entorno estão dispostos equipamentos urbanos e serviços públicos, 

sendo necessária remodelação viária e de suporte e infraestrutura à 

população local.  

 

A revisão do Plano de Desenvolvimento Integrado de Paranaguá – PPDDI 

Paranaguá (2020) prevê obras de revitalização na referida estrada, 

enquanto demanda da população e prevista no planejamento urbano 

vigente, além de disciplinamento do uso e ocupação do solo em sua 

extensão a fim de “evitar ocupações irregulares, alta densidade 

demográfica e possíveis problemas na disponibilidade e atendimento de 

infraestrutura disponíveis” (PPDI, 2020). 

 

3.4.14. Desapropriações 

O terreno onde se pretende implantar o Porto Guará é de propriedade do 

empreendedor, portanto não resultará em desapropriações. 

 

Em relação aos acessos rodoviários e ferroviários, estes necessitarão de 

algumas intervenções em áreas de terceiros, conforme especificado a 
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seguir a partir de informações extraídas dos estudos de viabilidade 

técnica, econômica e ambiental (EVTEA). 

 

Acesso rodoviário 

Com base no EVTEA para escolha da melhor alternativa de acesso (Porto 

Guará, 2019), para consolidação do acesso rodoviário é necessária a 

desapropriação de uma faixa de 40 metros, compreendendo a faixa de 

domínio do acesso. Atualmente a faixa de domínio do trecho existente 

(Estrada Velha de Alexandra) é de 12m, sendo necessária a realização de 

desapropriação complementar. 

 

Será necessária a desapropriação de uma área total de 281.067,94 m², 

assim distribuídas: 

o 18.588,00 m² distribuídos em 18 lotes industriais; 

o 31.009,28 m² distribuídos em 32 lotes residenciais; 

o 231.470,66 m² de áreas de vegetação. 

 

Além das desapropriações, prevê-se a necessidade de demolição de 

algumas estruturas, perfazendo uma área construída total de 7.973,88 m² 

assim distribuídas: 

o 2.592,61 m² de 10 edificações industriais; 

o 5.381,26 m² de 33 edificações residenciais; 

 

Acesso ferroviário 

Para o acesso ferroviário, o EVTEA (Porto Guará, 2019) estabelece 

desapropriação de uma faixa de domínio de 40 m de largura. Para 

implantação do ramal de acesso ferroviário será necessária a 

desapropriação de uma área de 3.676 m² de um lote residencial. Ainda, 

será necessária a demolição de uma área construída de 1.067,20 m² 

distribuída em três edificações residenciais. 
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3.4.15. Interferências em infraestrutura existente 

O conhecimento de eventuais interferências com infraestrutura existente é 

de grande importância para novos empreendimentos, uma vez que estes 

devem prever soluções de compatibilização da nova atividade com as 

estruturas existentes. 

 

A seguir são apresentadas as interferências do empreendimento e 

soluções/alternativas propostas para cada caso. 

 

3.4.15.1. Terminal portuário 

A área de implantação do terminal portuário possui interferência com o 

gasoduto subterrâneo Alexandra/Paranaguá (OLAPA) da Transpetro. Para 

essa interferência o Porto Guará já está em tratativas para as devidas 

compatibilizações entre ambos os projetos, já denominado ITSUL 

2806/2019, conforme carta apresentada a seguir.  
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Figura 152 – Tratativas realizadas com a Transpetro sobre interferência em 

oleoduto. 
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3.4.15.2. Acesso rodoviário 

 Interseção em desnível acesso BR-277 

Consiste no início do acesso ao terminal portuário a partir da BR-277, 

onde se prevê a implantação de dispositivo em desnível para adequação 

do acesso inicial da Estrada Velha de Alexandra. 

 

 

Figura 153 – Interferência com BR-277 no trecho inicial do acesso ao Porto 

Guará. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019. 

 

 Cruzamento com linha de transmissão 

O acesso rodoviário cruza com linha de transmissão existente, paralela à 

BR-277. O acesso passará por baixo da respectiva linha, não sendo 

necessária nenhuma estrutura específica para este cruzamento. 
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Figura 154 – Interferência com linha de transmissão. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019. 

 

 Interseção em nível (Acesso para Alexandra) 

O acesso prevê interseção em nível no acesso à comunidade de 

Alexandra, através da implantação de rotatória. 

 

 

Figura 155 – Interferência em nível no acesso à Alexandra. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019. 
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 Cruzamento com linha férrea existente e curso hídrico 

Prevê-se cruzamento do acesso rodoviário com a linha férrea existente, a 

ser realizada em nível elevado através de OAE, com dimensões de 222,0m 

x 18,00m. A mesma OAE transpassará curso hídrico próximo à linha 

férrea. 

 

 

Figura 156 – Transposição de ferrovia e curso hídrico com OAE. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019. 

 

 Cruzamento com linha férrea futura 

É previsto o cruzamento em desnível com o futuro ramal ferroviário de 

acesso ao Porto Guará, através de OAE com dimensões de 50,0m x 

17,2m. 
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Figura 157 – Interferência em nível no acesso à Alexandra. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019. 

 

 Interseção em nível com Avenida Senador Atílio Fontana 

O projeto prevê a interseção em nível através de rotatória com a Avenida 

Senador Atílio Fontana. 

 

 

Figura 158 – Interferência em nível com Av. Sem. Atílio Fontana. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019. 
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 Redes de distribuição de energia 

Conforme dados do EVTEA (Porto Guará, 2019), como parte do traçado se 

desenvolve ao longo de áreas urbanizadas, são previstas algumas 

interferências com redes de distribuição localizadas às margens do acesso 

existente.  

 

O acesso terá interferência em uma extensão total de 11.090 metros de 

linhas de distribuição, conforme detalhado na tabela a seguir. 

 

Tabela 39 – Interferências previstas em redes de distribuição. 

Redes de distribuição 

Estaca inicial Estaca final Lado Extensão (m) 

1+30,00 3+30,0 Lado direito 96,30 

5+45,00 8+25,00 Lado esquerdo 126,00 

13+20,00 21+15,00 Lado direito 456,00 

21+15,00 129+40,00 Lado esquerdo 5539,00 

34+30,00 129+50,00 Lado direito 4873,00 

TOTAL 11090,30 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019. 

 

Com isso, será necessária a realocação deste trecho de rede, em um total 

de 245 postes. 

 

3.4.15.3. Acesso ferroviário 

 Cruzamento com Estrada Velha de Alexandra 

Nesta interferência está prevista implantação de cruzamento em desnível, 

com alteamento da estrada. 
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Figura 159 – Cruzamento em desnível com Estrada de Alexandra. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019. 

 

 Cruzamento com estrada rural 

O acesso ferroviário prevê cruzamento em nível com uma estrada rural 

existente, para o qual está prevista a implantação de estrutura de 

passagem em nível e sinalização conforme exigidos pelas normas de 

trânsito. 

 

 

Figura 160 – Cruzamento em nível com estrada rural existente. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2019. 
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Conforme dados do EVTEA (Porto Guará, 2019), não foram identificadas 

interferências do acesso ferroviário com linhas de transmissão e 

oleodutos. 

 

3.4.16. Cronograma de fases do empreendimento 

O cronograma de fases do empreendimento é apresentado junto ao item 

3.5.  

 

3.5. Implantação do empreendimento 

A implantação do empreendimento como um todo, está prevista para ser 

realizada de maneira gradativa, por um período estimado de 5 anos. 

Durante este período estimado, haverá coexistência de atividades de 

implantação e operação.  

 

O cronograma a seguir apresenta de maneira simplificada a distribuição 

das atividades de implantação. 
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Tabela 40 – Cronograma físico de implantação do empreendimento. 

 ETAPA 
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 

 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

O
N

S
H

O
R

E
 

Acessos Rodov. 
/ Ferrov.  
e Áreas 
Comum 

                                                

Granel Sólido 
Exportação 

                                                

Granel Sólido 
Importação 

                                                

Container  -   -   -   -   -   -   -   -   -   -                              

Granel Líquido  -   -   -   -   -   -   -   -   -   -                              

O
F
F
S

H
O

R
E
 Granel Sólido 

Exportação 
 -   -   -                                            

Granel Sólido 
Importação 

 -   -   -   -   -                                        

Container  -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -                            

Granel Líquido  -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -                            

                            Pré-Operacional 

                          Construção  

                          Operação  
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Figura 161 - Cronograma financeiro estimado. 

 

Acessos 

rodoferro e 

área comum

(Fase 00)

Granel Sólido 

Exportação

(Fase 01)

Granel Sólido 

Importação

(Fase 01)

Container 

(Fase 02)

Granel Líquido 

(Fase 03)

Granel Sólido 

Exportação 

(Fase01)

Granel Sólido 

Importação

(Fase 01)

Container 

(Fase 02)

Granel Líquido 

(Fase 03)

T1 7.966.620,07R$             2.298.247,88R$                  1.942.091,78R$               -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                

T2 7.966.620,07R$             2.298.247,88R$                  1.942.091,78R$               -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                

T3 10.622.160,09R$            177.507.877,59R$              46.005.538,25R$          -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                

T4 10.622.160,09R$            177.507.877,59R$              46.005.538,25R$          -R$                                -R$                                17.311.357,74R$             -R$                                -R$                                -R$                                

T1 10.622.160,09R$            177.507.877,59R$              46.005.538,25R$          -R$                                -R$                                19.475.277,46R$           -R$                                -R$                                -R$                                

T2 10.622.160,09R$            177.507.877,59R$              46.005.538,25R$          -R$                                -R$                                19.475.277,46R$           8.254.644,79R$             -R$                                -R$                                

T3 10.622.160,09R$            177.507.877,59R$              46.005.538,25R$          -R$                                -R$                                19.475.277,46R$           18.572.950,78R$           -R$                                -R$                                

T4 10.622.160,09R$            177.507.877,59R$              46.005.538,25R$          -R$                                -R$                                19.475.277,46R$           18.572.950,78R$           -R$                                -R$                                

T1 -R$                                2.298.247,88R$                  -R$                                -R$                                -R$                                19.475.277,46R$           18.572.950,78R$           -R$                                -R$                                

T2 -R$                                2.298.247,88R$                  -R$                                -R$                                -R$                                19.475.277,46R$           18.572.950,78R$           -R$                                -R$                                

T3 -R$                                95.368.065,89R$               -R$                                809.736,36R$                2.288.466,91R$              19.475.277,46R$           -R$                                -R$                                -R$                                

T4 -R$                                95.368.065,89R$               -R$                                809.736,36R$                2.288.466,91R$              19.475.277,46R$           -R$                                45.477.010,81R$            6.532.876,85R$             

T1 -R$                                95.368.065,89R$               -R$                                26.793.810,74R$           81.993.438,30R$           -R$                                -R$                                51.161.637,16R$              7.349.486,46R$             

T2 -R$                                95.368.065,89R$               -R$                                26.793.810,74R$           81.993.438,30R$           -R$                                -R$                                51.161.637,16R$              7.349.486,46R$             

T3 -R$                                95.368.065,89R$               -R$                                26.793.810,74R$           81.993.438,30R$           -R$                                -R$                                51.161.637,16R$              7.349.486,46R$             

T4 -R$                                95.368.065,89R$               -R$                                26.793.810,74R$           81.993.438,30R$           -R$                                -R$                                51.161.637,16R$              7.349.486,46R$             

T1 -R$                                95.368.065,89R$               -R$                                26.793.810,74R$           81.993.438,30R$           -R$                                -R$                                51.161.637,16R$              7.349.486,46R$             

T2 -R$                                95.368.065,89R$               -R$                                26.793.810,74R$           81.993.438,30R$           -R$                                -R$                                51.161.637,16R$              7.349.486,46R$             

T3 -R$                                -R$                                     -R$                                26.793.810,74R$           81.993.438,30R$           -R$                                -R$                                51.161.637,16R$              7.349.486,46R$             

T4 -R$                                -R$                                     -R$                                26.793.810,74R$           81.993.438,30R$           -R$                                -R$                                51.161.637,16R$              7.349.486,46R$             

T1 -R$                                -R$                                     -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                

T2 -R$                                -R$                                     -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                

T3 -R$                                -R$                                     -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                

T4 -R$                                -R$                                     -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                -R$                                

79.666.200,67R$          1.837.184.784,17R$            279.917.413,08R$          215.969.958,65R$         660.524.440,19R$         173.113.577,39R$           82.546.447,90R$          454.770.108,11R$           65.328.768,51R$           

3.849.021.698,67R$              

TEMPO/ PRAZO

ONSHORE OFFSHORE

ANO 01

ANO 02

ANO 03

Preparação

Construção 

Operação 

ANO 04

ANO 05

ANO 06

Total p/ área

TOTAL
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3.5.1. Canteiro de obras e infraestrutura de apoio 

As estruturas de canteiro de obras serão inicialmente instaladas em área 

já antropizada existente no terreno do empreendimento e servirão de 

apoio para as obras de todas as etapas construtivas do projeto. Tendo em 

vista a temporalidade de implantação do projeto como um todo e sua 

coexistência com fases operacionais durante alguns anos, parte das 

estruturas do canteiro de obras serão coincidentes com as estruturas 

permanentes do empreendimento, principalmente no que tange as áreas 

administrativas. O restante das estruturas temporárias serão montadas 

em parte de onde será futuramente o pátio de caminhões do terminal 

portuário, havendo assim maleabilidade nestas tendo em vista que cada 

etapa de implantação envolve diferentes tipos de equipamentos e técnicas 

construtivas. 

 

O canteiro de obras será composto pelas seguintes estruturas: 

1. Portaria; 

2. Escritórios – engenharia, 

administração, RH e 

contabilidade; 

3. Escritório da fiscalização; 

4. Refeitório; 

5. Ambulatório/prevenção de 

acidentes; 

6. Oficina mecânica; 

7. Sanitários/vestiário; 

8. Almoxarifado; 

9. Galpão de apoio – forma e 

armação; 

10. Produção/cura/estocagem – pré-

moldado de concreto; 

11. Manipulação e estocagem de 

estacas; 

12. Central de concreto; 

13. Depósito de cimento; 

14. Pátio de agregados; 

15. Área de treinamentos; 

16. Reservatório de água; 

17. Laboratório de concreto; 

18. Central de resíduos; 

19. Escritório topografia; 

20. Estacionamento; 

21. Estação de recalque de esgoto.
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Figura 162 – Layout geral do canteiro de obras.
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Figura 163 – Estrutura do canteiro de obras em relação ao layout do 

empreendimento e uso do solo atual. 
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O canteiro de obras do empreendimento não prevê inicialmente 

alojamentos, mas são estruturas que podem ser necessárias conforme a 

origem da mão de obra contratada. Pretende-se que os trabalhadores 

sejam provenientes predominantemente do município, diminuindo assim a 

população flutuante associada as obras e pressão sobre serviços públicos, 

bem como fomentando a economia local. A mão de obra proveniente de 

outros municípios e regiões deverão ser alojadas em residências e/ou 

hotéis existentes no município. 

 

O mesmo canteiro de obras, inserido no terreno do empreendimento, será 

utilizado paras as obras dos acessos rodoviários e ferroviários, 

centralizando assim todas as estruturas de apoio em um único local. 

 

3.5.2. Insumos e utilidades 

A seguir são relacionados os principais insumos previstos para a 

construção das estruturas do Porto Guará. 

 

3.5.2.1. Jazidas e áreas de empréstimo 

Para execução das obras do Porto Guará e acessos rodoviários e 

ferroviários, os aterros serão realizados sempre que possível com 

aproveitamento de balanço de massa do projeto (material originado em 

cortes). Além disso, serão adquiridos materiais em áreas de empréstimo e 

jazidas próximas ao empreendimento, buscando assim reduzir a distância 

de transporte e os custos associados. 

 

Serão buscadas áreas de empréstimo e jazidas devidamente licenciadas e 

autorizadas para fornecimento dos materiais necessários previamente à 

mobilização da obra, uma vez que identificação e levantamento destas 

será atribuição das empreiteiras a serem contratadas para execução das 

obras de implantação. 
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A mesma linha se aplica para áreas de bota-fora (exceto dragagem, 

tratada em específico). Ainda, importante salientar que haverá priorização 

de aproveitamento dos materiais gerados em cortes nos aterros do 

próprio empreendimento, sempre que possível e a qualidade do material 

for compatível com os requisitos de projeto. 

 

3.5.2.2. Materiais e insumos de construção civil 

Para a construção de um empreendimento desta tipologia, é necessária 

uma grande diversidade de insumos e materiais de construção civil, com 

quantidades bastante variáveis. A definição exata das especificações e 

quantidades podem variar de acordo com o fornecedor escolhido, técnicas 

construtivas e disponibilidade de mercado. 

 

Desta forma, pode-se listar os quantitativos de materiais básicos 

necessários para as atividades de principais de terraplanagem, 

pavimentação e píer: 

- Aterro (material de primeira categoria): 475.162 m³; 

- Pedra rachão: 588.838 m³; 

- Bica corrida (pó de pedra): 353,363 m³; 

- CBUQ: 102.195 toneladas; 

- Concreto: 753,395 m³. 

 

3.5.2.3. Água 

A água utilizada tanto na obra quanto nas operações do empreendimento 

será proveniente prioritariamente da rede da concessionária de 

abastecimento local, tendo poços artesianos como opção de fornecimento. 

Em locais mais afastados de obra, por questões logísticas, como no caso 

dos acessos rodoviários e ferroviários, poderão ser obtidos meios de 

captação alternativos para uso nas obras, tais como poços artesianos ou 
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captações superficiais. Caso haja esta necessidade, tais captações deverão 

ser previamente outorgadas pelo órgão regulador responsável. 

 

O projeto contará com um reservatório de 210 m³, sendo realizada a 

partir deste as derivações de água necessárias às obras. Estima-se um 

consumo médio diário na ordem de 120 m³ para as atividades de 

construção civil quando ativa a produção de concreto, e na ordem de 90 

m³ para usos considerados domésticos. 

 

3.5.2.4. Energia elétrica 

A energia elétrica para as obras do empreendimento será fornecida 

mediante melhoria das linhas de distribuição existentes e, se necessário, 

através de geradores a diesel. Essa forma de fornecimento será 

empregada até a conclusão da implantação de linha de transmissão 

específica ao terminal, a qual proverá energia para sua operação e 

também para as fases de obra concomitantes.  

 

Conforme indicação da Companhia Paranaense de Energia – COPEL, 

através do Parecer de acesso nº 014/2020, emitido após consulta 

realizada pelo Porto Guará (solicitação de acesso) onde foi informada uma 

demanda de 5 MW a partir de janeiro de 2023 e de 20 MW para janeiro de 

2030, há necessidade de construção de um circuito expresso em 138 kV a 

partir da subestação Posto Fiscal 230 kV, até a área de implantação do 

empreendimento, com extensão aproximada de 3,1 km. 

 

O empreendedor providenciará a conexão do terminal conforme indicado 

pela agência estadual a partir da viabilização das licenças ambientais do 

empreendimento. Ressalta-se que o licenciamento ambiental da linha de 

conexão não é parte integrante deste estudo, devendo este ser objeto de 

licenciamento específico junto ao órgão ambiental estadual. 
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3.5.2.5. Combustíveis e produtos perigosos 

Durante a fase de implantação os combustíveis/produtos perigosos mais 

relevantes compreendem os combustíveis para abastecimento do 

maquinário e equipamentos, essencialmente o óleo diesel. O canteiro de 

obras prevê o armazenamento em tanques de até 20.000 litros de 

capacidade, com fornecimento periódico através de caminhões tanque 

conforme demanda. Os tanques de armazenamento serão em área 

coberta e impermeabilizadas, dotados de sistemas de canaleta e bacias de 

contenção em conformidade com as normativas vigentes e aplicáveis. 

 

Todas as instalações do canteiro de obras voltadas ao armazenamento de 

combustíveis e abastecimento de maquinários e veículos serão instaladas 

de maneira a atender minimamente a Resolução Conama nº 273/2000 e 

ABNT NBR 14.605, com interligação a sistema separador água e óleo 

(SAO) e dispositivos de contenção para casos de vazamentos. 

 

Para o posto fixo, módulos integrados de tanques aéreos já com sistemas 

de contenção e bombeamento disponíveis no mercado podem ser 

adotados, facilitando assim sua interligação ao sistema.  

 

 

Figura 164 – Exemplo módulo integrado de tanque de combustível e bacia de 

contenção. 

Fonte: Passaforo,2021. 
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Além do ponto fixo de abastecimento, as frentes de serviço contarão com 

abastecimento através de caminhões tanque/comboio ou barcaças. Esta 

operação traz agilidade na dinâmica da obra, uma vez que elimina a 

necessidade que equipamentos ou máquinas alocadas em frentes de 

trabalho mais distantes precisem se deslocar até o canteiro de obras para 

reabastecimento. Estes equipamentos deverão ser compatíveis com as 

normas de transporte de combustíveis e produtos perigosos. 

 

Na execução de abastecimento fora do local designado no canteiro de 

obras, serão empregadas bacias de contenção móveis, evitando assim que 

eventuais gotejamentos ocorram diretamente no solo. O mesmo 

procedimento será adotado para reparos emergenciais ou trocas de filtros 

e óleos lubrificantes que ocorram diretamente nas frentes de trabalho. 

 

 

Figura 165 – Exemplo de bacia de contenção móvel. 

Fonte: SpillBox,2021 

 

Outros produtos associados a equipamentos e maquinários que serão 

armazenados no canteiro de obras compreendem óleos lubrificantes, 

graxas, fluídos hidráulicos, líquidos arrefecedores, entre outros. Outros 

tipos de produtos perigosos devem ser utilizados não obra, tais como 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

405 

solventes, impermeabilizantes, colas, selantes, tintas e vernizes, entre 

outros, contudo em menor quantidade.  

 

Todo e qualquer produto perigoso que adentre ao canteiro de obras do 

empreendimento deverá atender os requisitos técnicos e normativos de 

transporte, manuseio e armazenamento. Portanto, estes produtos serão 

armazenados em áreas impermeabilizadas, corretamente dimensionadas e 

capazes reter eventuais vazamentos através de canaletas de drenagem 

interligadas a caixas ou mesmo bacias de contenção, observando-se a 

compatibilidade de armazenamento dos diferentes produtos e os 

requisitos de segurança necessários para seu manuseio. 

 

3.5.3. Acessos e rotas 

As rotas de acesso ao empreendimento para a fase de implantação são as 

mesmas apresentadas junto ao item 0. Na fase inicial de obras, serão 

utilizadas as estradas existentes entre a BR-277 e o canteiro de obras, 

principalmente a Estrada Velha de Alexandra, Avenida Sen. Atílio Fontana, 

Estrada do Imbocuí, além dos acessos rurais já existentes dentro do 

terreno do empreendimento. Estes podem demandar algumas melhorias 

para viabilizar a passagem de maquinários e caminhões na fase de 

construção, como alargamentos, drenagens, entre outros. 

 

Posteriormente, a partir da implantação do acesso definitivo do 

empreendimento, a demanda de acesso para as demais fases de 

implantação do empreendimento será também por ele suportada. 

 

A figura a seguir ilustra os acessos a área do empreendimento e canteiro 

de obras, bem como acessos existentes passíveis de utilização a partir da 

BR-277. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

406 

 

Figura 166 – Acessos para implantação do empreendimento a partir da BR-277. 
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Em relação ao acesso marítimo, caso alguns componentes e montagens 

demandem utilização de barcos e balsas, assim como o acesso de 

embarcações para execução das dragagens, este será realizado pelas 

rotas marítimas pré-estabelecidas, chegando à área do empreendimento 

através do canal de navegação dos portos do Paraná. Um maior 

detalhamento deste acesso foi apresentado junto ao item 3.4.1.1. 

 

Durante as obras prevê-se um fluxo diário de caminhões na ordem de 205 

viagens por dia no pico previsto para o ano 2 de implantação, mas 

variável conforme as atividades em curso. 

 

A estimativa do fluxo de veículos de passageiros direcionados para as 

obras depende do cronograma de execução das mesmas. Conforme 

exposto na tabela seguinte, o período com maior número de trabalhadores 

corresponde à fase inicial da instalação do empreendimento, durante a 

construção dos acessos ferroviários, rodoviários, área comum e terminais 

de granéis sólidos exportação e importação (GSE, GSI), com a demanda 

de 1.800 trabalhadores.  

 

Para a locomoção do contingente de trabalhadores envolvidos nas obras 

do empreendimento será necessário transporte coletivo (ônibus 

convencional), com capacidade para 42 passageiros. 

 

Desta forma, a tabela a seguir indica a estimativa de fluxo diário de 

ônibus de acordo com o quantitativo de trabalhadores em exercício em 

cada fase de implantação do empreendimento e no período inicial de 

operação total do empreendimento. Salienta-se que foram considerados 

trabalhadores envolvidos nas frentes de obra e colaboradores diretos, em 

uma estimativa de ordem de grandeza. Deve-se considerar na avaliação 

ainda a existência de turnos de trabalho, que evitam a concentração de 

viagens nos mesmos horários, e que nem todos os colaboradores 

utilizarão ônibus como meio de transporte.  
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Tabela 41 – Estimativa de fluxo diário de ônibus para o empreendimento. 

Fase 
Nº de 

trabalhadores 

Nº de ônibus por 

dia 

Ano 01 1.800 43 

Ano 02 1.800 43 

Ano 03 1.500 36 

Ano 04 1.500 36 

Ano 05 1.750 42 

 

3.5.4. Mão de obra 

As etapas de implantação do empreendimento demandarão uma grande 

quantidade de mão de obra, das mais diferentes especializações e área de 

formação. A tabela a seguir apresenta a estimativa de mão de obra do 

empreendimento ao longo de sua implantação, considerando também a 

mão de obra direta e indireta atrelada as estruturas já em operação de 

maneira concomitante com as fases mais avançadas de obra. 

 

Tabela 42 – Estimativa de mão de obra para construção, mão de obra direta e 

mão de obra indireta para operação. 

Mão de obra 
Ano 

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 

Construção   1800 1800 1500 1500 1750 
   

Direta  
    

740 890 1255 1405 3160 3160 

Indireta 
    

1329 1329 1662 1662 3329 3329 

Total     1800 1800 3569 3719 4667 3067 6489 6489 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2021. 

 

A seguir são apresentadas previsões da média de contratação de 

funcionários por qualificação/escolaridade. Trata-se de estimativa 

preliminar frente à fase em que o projeto se encontra, de licenciamento 

prévio e detalhamentos do projeto. Deve-se considerar que pode haver 

variação na necessidade de mão de obra ao longo dos anos de construção, 

conforme demanda, e também devido a especificidades do projeto em 

questão, a serem melhor avaliadas na fase de instalação.  
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Nas fases iniciais da obra, que compreende a instalação dos acessos 

rodoviários, ferroviários e áreas comuns, do setor de graneis sólidos de 

exportação e importação, estima-se que a maioria dos trabalhadores não 

possua especialização, alcançando cerca de 70% dos alocados nas frentes 

de obra. A mão de obra de nível técnico pode atingir mais de 20% do 

total, enquanto a mão de obra especializada, com ensino superior, 

representa menos de 10%. 

 

No terceiro e quarto ano da instalação do empreendimento, o contingente 

de trabalhadores com nível técnico pode elevar, chegando a 25%, 

enquanto a taxa de trabalhadores sem formação profissional tende a 

reduzir frente à redução do número de trabalhadores alocados nas obras 

(mantendo-se o total de 1.500 pessoas no período). Salienta-se que 

nestes anos a construção dos terminais de graneis sólidos de exportação e 

de importação (GSE e GSI), de containers e instalação dos tanques de 

armazenamento de graneis líquidos coincidirá com o funcionamento da 

ferrovia, rodovia e das áreas comuns do Porto Guará.  

 

Ressalta-se que parte dos postos de trabalho provavelmente poderão ser 

preenchidos com trabalhadores locais e regionais, de acordo com a 

disponibilidade, do interesse e da qualificação dos moradores locais e 

regionais. Dessa forma, será aproveitada a mão de obra local 

possibilitando a geração de renda para a região, além de diminuir os 

impactos relacionados à migração e permanência provisória de 

trabalhadores de outros locais, sobretudo a pressão à demanda de 

equipamentos públicos. 

 

Ainda, na inexistencia de mão de obra qualificada local, poderão ser 

contratados profissionais de outras regiões e ocorrer implantação de 

alojamento para a moradia no local de instalação do empreendimento 

para suprir a necessidade temporária de moradia ao contingente de 

profissionais e/ou equipes de trabalho oriundos de regiões mais afastadas.  
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Para a fase de operação total do porto prevê-se um efetivo de 6.489 

colaboradores diretos e indiretos, além de contrações de mão de obra 

temporárias relacionadas às execuções dos programas ambientais de 

monitoramento e manutenção do empreendimento, que demandam mão 

de obra de nível superior.  

 

Os postos de trabalho contemplam as mais diversas funções e formações, 

desde profissionais como engenheiros até ajudantes de obras civis, 

vigilantes e serviços gerais. Pode-se citar preliminarmente a necessidade 

dos seguintes profissionais para a fase de construção do empreendimento: 

 

Nível superior: Engenheiro chefe; gerente administrativo, financeiro e de recursos 

humanos; engenheiro civil, mecânico, eletricista, ambiental, agrônomo e florestal; 

oceanógrafo; biólogo; economista; arquiteto; advogado; sociólogo; médico; geógrafo e 

geólogo. 

 

Nível técnico: chefes de almoxarifado, escritório, oficina e de transporte; eletricista; 

encarregados de drenagem, terraplenagem e de turma; mecânicos chefe, para veículos e 

para equipamentos; técnico de segurança do trabalho; topógrafos; serviços de 

telecomunicações; apoio técnico – informática; supervisores de turmas; compradores e 

almoxarifes. 

 

Nível operacional: ajudantes gerais, apontadores e conferentes, armadores, auxiliares 

mecânicos, estivadores, carpinteiros, motoristas, operadores de equipamentos especiais, 

operadores de equipamentos leves e pesados, pedreiros, serventes, porteiros, vigilantes, 

pintores, cozinheiros, auxiliares de segurança e montadores de estruturas. 

 
Ressalta-se que integra o planejamento do terminal a priorização da 

contratação de mão de obra local em todas as etapas, o que mitiga 

impactos do empreendimento e favorece o efeito renda e dinamização da 

economia local. 
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3.5.5. Efluentes líquidos 

Durante a fase de obras os efluentes serão em sua maioria domésticos, 

gerados nas estruturas do canteiro de obras. O tratamento de efluentes 

gerados no canteiro é previsto através de sistema de fossa séptica e 

sumidouro, ou ainda estações compactas de tratamento, os quais serão 

dimensionadas de acordo com o público de atendimento e requisitos das 

normas técnicas aplicáveis. Serão também empregados, especialmente 

nas frentes de trabalho, sanitários químicos locados de empresas 

especializadas e devidamente licenciadas, as quais serão também as 

responsáveis pelos serviços de coleta, limpeza e destinação dos efluentes 

armazenados. 

 

Prevê-se a geração de um volume de efluentes sanitários na ordem de 72 

m³/dia, valor que é minimizado conforme emprego de sanitários químicos 

sem descarga e consumo de água. Outros efluentes podem ser gerados no 

canteiro de obras, especialmente em atividades de lavagem de maquinário 

e veículos e oficinas, além dos efluentes gerados na atividade de 

fabricação de concreto (o consumo de água é previsto na ordem de 210 

m3/dia). Todos estes efluentes contarão com sistemas adequados de 

tratamento e armazenamento para posterior retirada e destinação por 

empresas especializadas, não sendo previsto o lançamento destes no 

ambiente. 

 

Alternativamente ao sistema de fossa séptica e sumidouros poderão ser 

adotados sistemas de tratamento por estações de tratamento compactas, 

ou coleta pela concessionária (anuência em anexo). Ainda, conforme o 

andamento da fase de implantação, os efluentes gerados na obra poderão 

ser direcionados para o sistema de ETEs previsto para a fase de operação, 

onde passarão por lançamento nas galerias pluviais e posteriormente 

corpo hídrico/baía. 
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As estruturas associadas ao esgotamento sanitário do canteiro de obras 

foram apresentadas na figura 162. 

 

3.5.6. Resíduos sólidos 

Durante a implantação do empreendimento são gerados resíduos de 

construção civil que, de acordo com a Política Nacional de Resíduos 

Sólidos (Lei Federal nº 12.305/2010), caracterizam-se por serem aqueles 

gerados nas construções, reformas, reparos e demolições de obras de 

construção civil, incluídos os resultantes da preparação e escavação de 

terrenos para obras civis. 

 

A Resolução Conama nº 307/2002 e suas alterações, por sua vez, 

classificam os resíduos de construção civil em quatro classes: 

 Classe A: resíduos reutilizáveis ou recicláveis como agregados, tais 

como: Classe A: são os resíduos reutilizáveis ou recicláveis como 

agregados, tais como: 

o a) de construção, demolição, reformas e reparos de 

pavimentação e de outras obras de infraestrutura, inclusive 

solos provenientes de terraplanagem; 

o b) de construção, demolição, reformas e reparos de 

edificações: componentes cerâmicos (tijolos, blocos, telhas, 

placas de revestimento, etc.), argamassa e concreto; 

o c) de processo de fabricação e/ou demolição de peças pré-

moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-fios, etc.) 

produzidas nos canteiro de obras; 

 Classe B: são os resíduos recicláveis para outras destinações, tais 

como: plásticos, papel, papelão, metais, vidros, madeiras, 

embalagens vazias de tintas imobiliárias e gesso (redação dada pela 

Resolução Conama n° 469/2015); 

 Classe C: são os resíduos para os quais não foram desenvolvidas 

tecnologias ou aplicações economicamente viáveis que permitam a 
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sua reciclagem ou recuperação (redação dada pela Resolução 

Conama n° 431/2011); 

 Classe D: são resíduos perigosos oriundos do processo de 

construção, tais como tintas, solventes, óleos e outros ou aqueles 

contaminados ou prejudiciais à saúde oriundos de demolições, 

reformas e reparos de clínicas radiológicas, instalações industriais e 

outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que 

contenham amianto ou outros produtos nocivos à saúde (redação 

dada pela Resolução Conama n° 348/04). 

 

Durante a fase construtiva a geração de resíduos sólidos ocorre de 

maneira difusa no canteiro de obras e frentes de serviço. Desta forma, a 

implantação de um fluxo de coleta nos pontos de geração e 

armazenamento na central de resíduos sólidos do canteiro de obras se 

torna fundamental. 

 

Para quantificação de geração de resíduos durante a implantação do 

empreendimento, assumiu-se uma área construída de 1.200.000 m². 

Considerando a taxa de geração de resíduos de construção na ordem de 

150 quilogramas por metro quadrado construído (PINTO, 1999), estima-se 

que a geração de resíduos sólidos de construção civil atinja uma ordem de 

grandeza em torno de 180 mil toneladas, considerando a implantação de 

todas as estruturas do terminal durante os cinco anos previstos para 

implantação. Esse valor representa algo na ordem de 674 mil metros 

cúbicos de entulho (VASCONCELOS, 2015). 

 

Ainda, considerando a estrada a ser implantada para acesso ao 

empreendimento, com 8,41 km de extensão e 16,4 m de largura 

(138.000 m², aproximadamente), estima-se mais 20 mil toneladas de 

resíduos de construção civil. 
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Com relação ao acesso ferroviário a ser implantado, com seus 4,366 km 

de extensão, estima-se que sejam gerados, além dos típicos resíduos de 

construção civil, resíduos metálicos, dormentes e lastro contaminado com 

óleo. 

 

A presença de trabalhadores na área também, invariavelmente, implica na 

geração de resíduos, como embalagens de consumo em geral, papel, 

equipamentos de proteção individual, uniformes, panos, dentre outros. 

 

A tabela a seguir apresenta os principais tipos de resíduos a serem 

gerados durante a implantação do empreendimento, bem como o método 

de gerenciamento que será adotado para cada um deles. O mapa da 

figura 167 apresenta a localização prevista para a área de 

armazenamento temporário de resíduos no canteiro de obras. 
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Tabela 43 - Tipos de resíduos gerados durante a implantação e formas de gerenciamento. 

Classificação Local de 

geração 
Acondicionamento Armazenamento Transporte Destinação final 

Classe Resíduo 

A 
Resíduos de 

escavação 

Estrutura, 

limpeza do 

terreno 

Caçamba metálica 

Área de 

armazenamento 

temporário 

Transporte de 

resíduos 

licenciado 

Reaproveitamento/ aterro de 

construção civil/ áreas 

autorizadas 

A Caliça 

Frentes e 

canteiro de 

obras 

Caçamba metálica 

Área de 

armazenamento 

temporário 

Transporte de 

resíduos 

licenciado 

Aterro de construção civil/ 

áreas autorizadas/ usina de 

reciclagem de RCC 

B 
Resíduos de 

madeira 

Frentes e 

canteiro de 

obras 

Caçamba metálica 

Área de 

armazenamento 

temporário 

Transporte de 

resíduos 

licenciado 

Reciclagem 

B 

Outros resíduos 

(embalagens 

plásticas, papéis, 

sucata, etc.) 

Frentes e 

canteiro de 

obras 

Caçamba metálica 

Área de 

armazenamento 

temporário 

Transporte de 

resíduos 

licenciado 

Reciclagem 

B Fiação elétrica 

Frentes e 

canteiro de 

obras 

Tambores 

Área de 

armazenamento 

temporário 

Transporte de 

resíduos 

licenciado 

Reaproveitamento/ 

reciclagem 

C 
Resíduos não 

recicláveis 

Frentes e 

canteiro de 

obras 

Caçamba metálica 

Área de 

armazenamento 

temporário 

Transporte de 

resíduos 

licenciado 

Aterro 

D 
Resíduos 

contaminados 

Frentes e 

canteiro de 

obras 

Caçamba metálica 

Área de 

armazenamento 

temporário 

Transporte de 

resíduos 

licenciado 

Aterro/ coprocessamento 
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Figura 167 - Mapa da central de resíduos no canteiro. 
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3.5.7. Emissões atmosféricas, ruídos, vibrações e luminosidade 

artificial 

3.5.7.1. Emissões atmosféricas 

Durante a fase de implantação a geração de emissões atmosféricas 

ocorrem predominantemente de maneira difusa, associada principalmente 

à movimentação de maquinários e veículos. Nesta fase destaca-se 

também a emissão atmosférica por geradores a diesel a serem 

empregados para o fornecimento de energia para as frentes de trabalho 

mais afastadas da rede interna de abastecimento. 

 

Também, a presença de usinas de concreto pode resultar em emissões 

fugitivas de poeira, as quais necessitam ser devidamente gerenciadas e 

controladas. 

 

Portanto, pode-se considerar como fontes de emissões atmosféricas 

durante a obra os acessos e caminhos de serviço, frentes de serviço 

(especialmente terraplanagem e construção de pontes e píers), assim 

como as estruturas do canteiro de obras. A tabela a seguir lista as 

localizações e características de emissões para a fase de implantação. 
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Tabela 44 – Principais fontes e tipos de emissões atmosféricas durante a fase de implantação. 

Local/Fonte Tipo de emissão Características Métodos de controle 

Canteiro de obras - central de 

concreto 
Pontual 

- Emissão de CO2 na atividade de 

produção de concreto 

- Emissão de material particulado na 

movimentação de materiais para 

carregamento dos silos 

- Sistema de filtros na central de concreto 

Canteiro de obras – 

movimentação de veículos 
Difusa 

- Emissão de material particulado na 

movimentação de maquinários e 

veículos 

- Manutenção preventiva de veículos e 

equipamentos; 

- Sinalização e controle de velocidade de 

tráfego 

- Umectação de vias não pavimentadas 

Canteiro de obras e frentes de 

serviço – geradores a diesel 
Pontual móvel 

- Emissão de fumaça e poluentes pela 

queima de óleo diesel 

- Adequada manutenção dos 

equipamentos 

- Monitoramento com escala colorimétrica 

Frentes de serviço – Operação 

e circulação de maquinário 
Difusa 

- Emissão de fumaça e poluentes pela 

queima de óleo diesel 

- Emissões fugitivas/poeiras pela 

circulação dos maquinários e veículos. 

- Adequada manutenção dos 

equipamentos e veículos 

- Monitoramento com escala colorimétrica 
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A figura a seguir ilustra estes locais em relação ao layout geral do 

empreendimento, principalmente a central de concreto. Para as 

demais fontes difusas, pode-se considerar a ocorrência destas em 

toda a área diretamente afetada pelo empreendimento, inclusive 

acessos rodoviários e ferroviários, uma vez que em algum momento 

da implantação estes locais terão atividade e trânsito de maquinários 

e equipamentos. 

 

Os sistemas de controle para emissões são propostos a partir da 

avaliação de impactos, em seção específica deste documento. 
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Figura 168 – Indicação de fontes de emissão atmosférica durante a fase de 

implantação do empreendimento. 
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3.5.7.2. Ruídos 

Durante a fase de implantação a geração de ruídos e vibração 

ocorrerá predominantemente de maneira difusa ao longo das frentes 

de serviço e atrelada à circulação de maquinários, veículos e 

equipamentos previstos entre as etapas de implantação.  

 

Os ruídos oriundos durante essa etapa poderão ser percebidos de 

maneira mais pontual nas instalações do canteiro de obras, que irá 

concentrar algumas atividades específicas, tais como centrais de 

produção de concreto e oficinas, assim como nas frentes de serviço, 

especialmente na atividade de cravação de estacas para implantação 

das pontes de acesso e píer e na atividade de dragagem, sendo que 

cada uma das atividades contará com diversos 

equipamentos/maquinários e veículos pesado com características 

sonoras específicas.  

 

A tabela a seguir apresenta alguns dos possíveis equipamentos 

utilizados na execução das obras com sua respectiva e aproximada 

potência sonora, evidenciando que diversos equipamentos podem 

apresentar emissão de ruídos superior a 100 dB(A). 

 
Tabela 45 - Níveis de potência sonora Lwa das máquinas possivelmente 

adotadas nas atividades de obras. 

Máquina/equipamento3 
Potência sonora, Lwa 

dB(A) 

Caminhão basculante 
105(1) 

Caminhão pipa 

Retroescavadeira 76(2) 

Escavadeira hidráulica 103(3) 

Pá-carregadeira 108(4) 

                                    

3 O quantitativo de cada máquina/equipamento para utilização nas obras será 

definida conforme a necessidade de utilização e andamento das obras. 
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Máquina/equipamento3 
Potência sonora, Lwa 

dB(A) 

Moto niveladora 109(5) 

Rolo compactador liso 
107(6) 

Rolo compactador pé de carneiro 

(1) Wichers (2017); (2) Modelo 416E – Caterpillar (2008); (3) Modelo 320E L - Caterpillar (2012); 

(4) Modelo 938H - Caterpillar (2008); (5) Modelo 120K – Caterpillar (2009); (6) Modelo CA250 e 

CA250-II - Dynapac (2011). 

 

No caso da dragagem, considerando a previsão da draga 

autotransportadora (Hopper), as principais fontes sonoras se 

relacionam com as etapas de remoção de sedimentos (cabeça da 

draga, tubulação de sucção), armazenamento na cisterna (bomba de 

sucção) e transporte (propulsores e motor da embarcação), conforme 

ilustra a figura a seguir. 

 

 

Figura 169 – Ilustração das principais fontes de ruídos na realização da 

dragagem (draga autotransportadora). 

Fonte: WODA (2013). 

 

O nível de ruído gerado nas atividades de dragagem está diretamente 

relacionado ao tipo de equipamento considerado e do sedimento a ser 

dragado. De acordo com Clarke et al. (2002), dragas do tipo 

autotransportadora podem gerar ruídos da ordem de 70 Hz a 1kHz 
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com picos de 120 a 140 dB. Ainda, ITAP (2007) registrou níveis de 

ruído, a 1 metro de distância, entre 186 e 188 dB relativos à 1μPa 

(entre 100 e 500 Hz). De forma semelhante, Reine et al. (2013) 

registrou níveis de ruído de dragas do tipo Hopper variando entre 

161,3 e 176,7 dB relativos à 1μPa.  

 

Ainda quanto à característica sonora associada à dragagem, o estudo 

de Guijarro et al. (2013), relacionado à avaliação do ruído 

subaquático de dragas autotransportadoras em operação do Porto de 

La Coruña, Espanha, permitiu concluir que da atividade de dragagem, 

a maior parte do ruído gerado não esteve relacionada com a sucção 

do sedimento, mas sim pelos motores e bombas de sucção da 

embarcação.  

 

Segundo Jong et al. (2010), por meio da medição do ruído 

subaquático da operação de sete dragas autotransportadoras, foi 

possível avaliar a distribuição do nível de ruído, entre as diferentes 

frequências, de todas as atividades envolvidas, sendo possível 

evidenciar que o maior nível de energia esteve associado à 

navegação e dragagem, com valores acima de 188 dB relativos à 

1μPa²m², enquanto que os menores estiverem rlacionados à 

disposição do material dragado (figura 170). 
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Figura 170 – Níveis máximso de pressão sonora e frequências registradas 

para as atividades que compõem a dragagem (dragas autotrapsortadoras). 

Fonte: Jong et al. (2010). 

 

Considerando a atividade de estaqueamento, de acordo com Genesis 

(2010) o ruído dessa atividade é caracaterizado por um impulso 

sonoro de curta duração e grande intensidade, o qual se propaga na 

água, no ar, caso o bate-estaca esteja localizado acima do nível da 

água, bem como nos sedimentos de fundo. Ainda, os níveis de 

pressão sonora do estaqueamento possuem relação com o diâmetro e 

comprimento da estaca, bem como da energia empregada no 

impacto.  

 

De acordo com Dahl (2014), a energia empregada na cravação de 

estacas está diretamente associado ao seus diâmetros, que podem 

variar entre 0,5 e 6,5 m. Parte da energia aplicada, em torno de 

0,5%, é convertida em energia acústica que se propaga na água. 

Com base em medições de níveis de ruído subaquático oriundo da 

atividade de estaqueamento, tem-se que é da ordem de 220 dB re 
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1 µPa a 10 m de distância (estacas de 0,75 m de diãmetro) e de 

200 dB re 1 µPa a 300 m de distância (estacas de 5 m de diâmetro). 

 

A tabela 46, a seguir, apresenta um resumo das principais fontes de 

ruídos previstas na etapa de instalação do empreendimento, seu local 

de ocorrência, características e eventuais sistemas de controle. Na 

sequência, a figura 171 ilustra alocalização destas fontes na área do 

empreendimento.  

 

A avaliação quanto aos impactos sonoros relacionados à essa etapa, 

bem como os sistemas de controle para ruídos propostos, são 

apresentados, em seção específica deste documento. 
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Tabela 46 – Resumo das principais fontes de ruídos previstas na etapa de instalação do empreendimento, seu local de 

ocorrência, características e eventuais sistemas de controle.  

Local Fonte Tipo de emissão Características Sistemas de controle 

Canteiro de obras e 
frentes de serviço/obra 

(acesso ferroviário e 
rodoviário; área do 

projeto) 

Caminhão basculante Pontual/móvel 

Emissão sonora associada à 
operação e movimentação  

- Realizar a seleção de equipamentos levando em consideração a 
melhor tecnologia em termos de redução na emissão de ruídos; 
- Executar manutenção preventiva e corretiva de equipamentos 
utilizados nas obras, eliminando falhas que intensifiquem a geração 
de ruídos; 
- Utilização dos Equipamentos de Proteção Individual (EPI’s) 
adequados para a segurança dos trabalhadores;  
- Adoção de horários restritos de trabalho, quando possível, para 
equipamentos geradores de ruído excessivo que possam ocasionar 
desconforto acústico à receptores do entorno;  
- Evitar, sempre que possível, a simultaneidade de operações 
ruidosas; 
- Realizar, sempre que possível, o isolamento acústico de 
máquinas/equipamentos mais ruidosos e substituição de máquinas 
e tecnologias, caso necessário. 
- Monitoramento de ruídos conforme legislação e normas técnicas 
vigentes e  aplicáveis. 

Caminhão pipa Pontual/móvel 

Retroescavadeira Pontual/móvel 

Escavadeira hidráulica Pontual/móvel 

Pá-carregadeira Pontual/móvel 

Moto niveladora Pontual/móvel 

Rolo compactador liso Pontual/móvel 

Rolo compactador pé de 
carneiro 

Pontual/móvel 

Área de dragagem, 
deslocamento e 

descarte de sedimentos 

Draga 
autotransportadora 

(Hopper) 
Pontual/móvel 

Emissão sonora 
relacionadas às 

características da draga e 
do sedimento, associada às 
etapas de remoção, sucção, 
armazenamento, transporte 
e disposição do sedimento 

- Realizar a seleção de equipamentos levando em consideração a 
melhor tecnologia em termos de redução na emissão de ruídos; 
- Monitoramento de ruídos conforme legislação e normas técnicas  
vigentes e aplicáveis. 

Frentes de serviço/obra 
- estruturas marítimas 
(área do projeto – píer) 

Estaqueamento  

(bate-estaca) 
Pontual 

Emissão sonora de curta 
duração e grande 

intensidade 

- Utilizar martelo vibratório previamente ao uso do martelo de 
impacto;  
- Utilizar um polímero no martelo; 
- Diminuir um possível prejuízo dos ruídos emitidos durante o 
estaqueamento à fauna aquática, principalmente cetáceos, 
adotando como medida preventiva o início suave das operações com 
bate-estaca (soft start); 
- Monitoramento de ruídos conforme legislação e normas técnicas  
vigentes e aplicáveis. 
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Figura 171 – Indicação de fontes de emissão de ruídos durante a fase de implantação do empreendimento. 
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3.5.7.3. Vibrações 

As atividades de construção em geral podem gerar vibração no solo, a 

depender dos equipamentos e métodos empregados, a qual se propaga e 

tende a diminuir em intensidade com a distância. Assim como emissões 

atmosféricas e ruídos, a geração de vibrações ocorrerá de maneira difusa 

na fase de implantação do empreendimento. Contudo, destaca-se a 

atividade de cravação de estacas, a qual tende a gerar maiores índices de 

vibração, especialmente subaquáticas. Considerando a implantação dos 

acessos rodoviários e ferroviários, bem como no terminal portuário em si, 

a atividade com maior destaque na geração de vibrações corresponde à 

compactação de solos na terraplanagem.  

 

De forma semelhante à questão sonora, a geração de vibração no solo 

ocasionadas por atividades de construção tem relação direta com as 

atividades e equipamentos utilizados. Na tabela a seguir são apresentados 

alguns níveis de vibração de equipamentos previsto para utilização na 

implantação, dados em velocidade de vibração de partícula (VVP), seu 

local de ocorrência, características e eventuais sistemas de controle 

 
Tabela 47 – Níveis de vibração de fonte para equipamentos de construção. 

Local Fonte Característica(1) Sistemas de controle4 

Frentes de serviço/obra - 

estruturas marítimas 

Estaqueamento 

(bate-estaca) 
16,36 - Realizar a seleção de equipamentos levando em 

consideração a melhor tecnologia em termos de 

redução na emissão de vibrações; 

- Executar manutenção preventiva e corretiva de 

equipamentos utilizados nas obras, eliminando 

falhas que intensifiquem a geração de vibrações. 

Canteiro de obras e frentes 

de serviço/obra (acesso 

ferroviário e rodoviário; 

área do projeto) 

Escavadeira 0,076 

Rolo 

compactador  
5,334 

Caminhões 

carregados 
1,930 

(1) VVPref (mm/s) a 7,62 m  - FTA (2006). 

 

A avaliação quanto aos impactos de vibração relacionados à etapa de 

instalação, bem como os sistemas de controle para vibrações propostos, 

são apresentados em seção específica deste documento. 

                                    

4 Demais medidas ambientais são apresentadas no prognóstico do presente estudo. 
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Figura 172 – Indicação de fontes de vibrações durante a fase de implantação do 

empreendimento.  
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3.5.7.4. Luminosidade artificial 

A partir da instalação do canteiro de obras, este terá iluminação suficiente 

para permitir, minimamente, adequadas condições de segurança e 

vigilância durante o período noturno. O mesmo se aplica para frentes de 

serviço mais distantes, inclusive nos acessos rodoviário e ferroviário. 

 

Sendo prevista a realização de atividades construtivas no período noturno, 

esta iluminação deverá ser mais intensa de modo a proporcionar 

luminosidade suficiente e adequada para desempenho das atividades 

laborais conforme determinado nas normativas e legislações de saúde e 

segurança do trabalho aplicáveis. 

 

Desta forma, como principais fontes de luminosidade artificial durante a 

instalação do empreendimento podem ser citadas a área do canteiro de 

obras, que tende a apresentar uma iluminação mais intensa, bem como 

fontes difusas nas frentes de serviço promovidas através de iluminação 

móveis ou mesmo instalações provisórias através de cabeamento e 

refletores, bem como os próprios maquinários e equipamentos através de 

seus faróis. Estas características se replicam também para as atividades 

construtivas nos acessos rodoviário e ferroviário. 
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Figura 173 – Indicação de fontes de luminosidade durante a fase de 

implantação do empreendimento.   
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3.5.8. Dragagem, terraplanagem e outras intervenções 

As informações relativas a estas intervenções foram apresentadas nas 

seções 3.4.10 e 3.4.11. 

 

3.5.9. Sistema de drenagem pluvial 

Uma importante etapa da fase de implantação do projeto é a construção 

do sistema de drenagem, uma vez que o empreendimento representa 

uma alteração na permeabilidade e escoamento natural das águas 

pluviais. Assim, dada a extensão da área do projeto, um sistema de 

drenagem adequadamente dimensionado se torna fundamental para 

garantir a integridade estrutural das instalações do empreendimento, 

viabilizando a coleta e direcionamento das águas pluviais incidentes no 

terminal. 

 

Para atendimento destes objetivos, o projeto de drenagem do Porto Guará 

foi dimensionado em seis microbacias distintas, sendo: 

- Microbacia A: 153.050,00 m²; 

- Microbacia B: 228.030,00 m²; 

- Microbacia C: 286.675,00 m²; 

- Microbacia D: 93.378,00 m²; 

- Microbacia E: 103.810,00 m²; 

- Microbacia F: 339.200,00 m². 
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Figura 174 – Microbacias adotadas no projeto de drenagem do Porto Guará. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 
O sistema foi projetado com diversos dispositivos distintos, conforme a 

característica de cada área drenada, tais como sarjetas de corte, meio-fio 

e sarjeta, boca-de-lobo, boca-de-leão, poço-de-visita, caixas coletoras e 

condutos de ligação, caixas de detenção (terminal de líquidos), caixas de 

inspeção, sistemas separadores água e óleo (SAO) e ainda comportas de 

bloqueio.  

 

Para cada bacia o dimensionamento das vazões máximas de projeto foi 

realizado conforme o método racional, em função da precipitação da área 

e das características da área da bacia. As redes principais de drenagem 

irão funcionar como vasos comunicantes, onde com a maré alta o vaso 

puxará a água para que não haja inundação das áreas drenadas e com a 

maré baixa a rede funcionará normalmente.  

 

O projeto prevê lançamento das águas pluviais nas águas da Baía de 

Paranaguá, em ponto próximo à ponte de acesso, de forma a minimizar 

intervençÕes na área de manguezal, e mitigando impactos aos corpors 

hídricos do entorno.  
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3.6. Operação do empreendimento 

3.6.1. Descrição do empreendimento 

O fluxo operacional do empreendimento pode ser descrito em dois 

grandes grupos: exportação e importação, conforme a seguir especificado. 

 

3.6.1.1. Fluxo de exportação 

3.6.1.1.1. Granéis sólidos 

A recepção de granéis sólidos para exportação ocorrerá pelos modais 

rodoviário e ferroviário da seguinte maneira: 

 

 Modal rodoviário 

- Após passagem pelo pátio de triagem, os caminhões passam pelo portão 

de entrada principal e seguem para os armazéns de uma das áreas 

privativas; 

- Na área privativa a que se destinam, passam pela portaria/controle de 

acesso; 

- Seguem para balança de entrada; 

- Seguem para moega rodoviária e descarregamento; 

- Seguem para balança de saída da área privativa, onde é contabilizada a 

carga; 

- Após liberação seguem para o portão principal de saída; 

- O produto descarregado é transportado por sistema de túneis e correias 

transportadoras e posteriormente descarregado no armazém graneleiro; 

- De um dos armazéns graneleiros, o produto é transportado por sistema 

de correias transportadoras diretamente para carregamento nos navios no 

píer de granéis sólidos; 

- Após carregamento e liberações alfandegárias e fiscais, o navio segue 

para seu destino. 
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 Modal ferroviário 

- Após passagem pelo gate ferroviário, os vagões carregados são 

direcionados à balança e moega ferroviária; 

- Após pesagem e descarga, os produtos são direcionados aos armazéns 

das áreas privativas através de sistema de correias transportadoras e 

elevadores de canecas; 

- A partir dos armazéns, os produtos seguem diretamente para 

carregamento nos navios através do mesmo sistema de correias 

transportadoras que interliga os mesmos ao píer de granéis sólidos. 

- Após descarregamento, os vagões são direcionados para o prédio de 

limpeza; 

- Após limpeza, ou seguem para carregamento de granéis de importação 

ou seguem diretamente para o portão de saída e seguem para outros 

locais determinados pela operadora ferroviária. 

 

3.6.1.1.2. Granéis líquidos 

A descarga de granéis líquidos no terminal é prevista somente através do 

modal rodoviário. 

- Após passagem pelo pátio de triagem, os caminhões passam pelo portão 

de entrada principal e seguem para o gate de entrada do terminal de 

granéis líquidos; 

- Em seguida, seguem para a descarga dos líquidos; 

- A partir da descarga, os líquidos seguem para os tanques através de 

sistema de bombas e tubulação; 

- Após descarregados, os caminhões seguem para o gate de saída do 

terminal e posteriormente para o gate principal do Porto Guará e seguem 

para seus destinos; 

- O carregamento dos navios ocorrerá através de sistema de bombas e 

tubulação diretamente dos tanques de armazenamento até o píer de 

granéis líquidos. 
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3.6.1.1.3. Contêineres 

 Modal rodoviário 

- Após passagem pelo pátio de triagem, os caminhões passam pelo portão 

de entrada principal e seguem para o gate de entrada do terminal de 

contêineres; 

- Após, seguem para o armazém de ova/desova e posteriormente até a 

área de descarga no pátio de contêineres, onde são 

empilhados/armazenados pelos equipamentos próprios do terminal; 

- Após descarregar, os caminhões podem carregar outros contêineres 

provenientes de importação ou retornar ao gate de saída, indo para outros 

destinos; 

- Para carregamento nos navios, os contêineres armazenados no pátio são 

carregados em caminhões, os quais acessam o píer de contêineres através 

de ponte de acesso; 

- No píer, os contêineres são descarregados dos caminhões e carregados 

diretamente nos navios por equipamentos do terminal; 

- Após descarga os caminhões retornam ao pátio e repetem o processo. 

 

 Modal ferroviário 

- Após passagem pelo gate ferroviário, os vagões com contêineres são 

direcionados ao ramal que adentra na área do terminal de contêineres; 

- Dentro do terminal, os contêineres são descarregados dos vagões pelos 

equipamentos próprios do terminal; 

- Após descarga são direcionados para armazém de desova e/ou depósito 

no pátio; 

- A partir do pátio, são carregados em caminhões, os quais transportam 

os mesmos até o píer de granéis sólidos de importação, onde estes são 

descarregados e carregados nos navios por equipamentos próprios do 

terminal; 
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- Em relação aos vagões, após descarregamento estes são direcionados 

para a área externa do terminal e seguem para outros locais designados 

pela operadora ferroviária; 

- Ainda, os vagões descarregados podem ser carregados por contêineres 

no fluxo de importação. 

 

3.6.1.2. Fluxo de importação 

3.6.1.2.1. Granéis sólidos 

- Após atracar no píer de granéis sólidos de importação, o navio passa a 

ser descarregado pelos equipamentos do terminal; 

- O produto descarregado é inserido em moegas e posteriormente 

transportado por correias transportadoras até os armazéns privativos de 

granéis de importação; 

- A partir dos armazéns, os produtos podem ser carregados em caminhões 

ou em vagões; 

- Após carregamento, seja rodoviário ou ferroviário, o produto segue para 

o seu destino. 

 

Apesar dos fertilizantes serem o principal granel de importação, o TGSI 

receberá produtos como malte, trigo e cevada. 
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3.6.1.2.2. Granéis líquidos 

- Após atracação no píer de granéis líquidos, os navios são descarregados 

através de bombas de sucção, as quais bombeiam os produtos pelo 

sistema de tubulações diretamente até os tanques a que se destinam no 

terminal de líquidos; 

- A partir dos tanques de armazenamento, os produtos são carregados em 

caminhões tanque; 

- Após contabilização de volumes e documentação, os caminhões são 

liberados e seguem para seu destino. 

 

3.6.1.2.3. Contêineres 

- Após atracação no píer de contêineres, estes são descarregados dos 

navios pelos equipamentos do terminal e carregados nos caminhões; 

- Os caminhões seguem carregados até o pátio de contêineres, onde são 

descarregados pelos equipamentos próprios do terminal e armazenados; 

- Posteriormente são carregados nos caminhões, que após as devidas 

liberações seguem para o destino final; 

- Da mesma forma, podem ser carregados em vagões e seguir ao seu 

destino por via ferroviária. 

 

3.6.1.3. Quantidade estimadas 

As estimativas de carga a serem movimentadas foram apresentadas no 

item 3.4.8. 
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3.6.1.4. Porte de embarcações 

Os tipos de embarcações esperadas para operação no Porto Guará foram 

apresentados no item 3.4.5. As embarcações atenderão diferentes e 

diversos países do globo, especialmente Ásia e Europa. 

 

3.6.2. Insumos e utilidades 

3.6.2.1.1. Óleos e produtos perigosos 

Como principais produtos perigosos na operação do empreendimento 

destacam-se os produtos provenientes de importação ou destinados à 

exportação armazenados no terminal de granéis líquidos. Os produtos 

previstos para movimentação e armazenamento no terminal 

compreendem os indicados na tabela a seguir. 

 

A capacidade estática do terminal é de 387.000,00 m³ (330.086,20 ton). 

Portanto, ao longo de um ano poderão ocorrer 12 ciclos no sistema de 

tancagem, o que corresponde a um pulmão médio de 31 dias – conforme 

premissa de projeto. 
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Tabela 48 – Produtos previstos de movimentação no empreendimento. 

 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 

Toda a área de tancagem prevê bacia de contenção dimensionada de 

acordo com a ABNT NBR 17.050 e NR 20, com volume de contenção 

suficiente para conter o volume total do maior tanque mais 10%. O pátio 

de tancagem possuirá fundação direta composta por blocos de concreto 

armado e altura estimada de 1,8m. A seção típica dos tanques é 

apresentada na figura a seguir. 

N° Produto

1 Óleo Diesel

2 Metanol

3 Óleo de Soja

4 Gasolinas

5 GLP

6 Naftas p/ Petroquímica

7 ALIMET

8 Alcool Etílico

9 Fuel Oil

10 Óleo Bruto de Petroleo Minerais Betuminosos

11 Óleo Vegetal Epoxidado

12 Gordura e Óleos Animal

13 Óleo de Petroleo

14 Óleo de Soja Refinado

15 Óleo de Milho

16 Eter Metil -Ter-Butilico (MTBE)

17 Derivados Metano

18 Misturas de ureia

19 Óleo de Palmiste

20 Melaços de cana

21 Gás Natural Liquefeito - GNL

22 Gordura e Óleos Vegetal

23 Glicerol

24 Biodiesel

25 Óleo de Dende

26 Hidroxido de Sódio

27 Acido Sulfurico

28 Óleo de Girassol

29 Glicerol em Bruto
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Figura 175 – Seção típica dos tanques de granéis líquidos. 

Fonte: Porto Guará Infraestrutura, 2020. 

 
Nos pátios de tancagem estão previstas praças de bombas conforme os 

produtos classificados nas bacias; e sistema de separação de água e óleo 

(SAO) conforme indicação no ítem 3.6.5.3. 

 

3.6.2.1.2. Energia elétrica 

A energia elétrica da operação do Porto Guará será fornecida através de 

ligação à rede da concessionária local, conforme descrito no item 3.5.2.4. 

A seguir é apresentado a figura com a sugestão inicial da linha de 

transmissão, a ser licenciada em processo independente. 

Mureta 
Fundação 

Tanque 

Escada 
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Figura 176 – Traçado previsto para a linha de transmissão. 
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3.6.2.1.3. Água 

A água para as atividades operacionais do empreendimento será obtida 

por meio de conexão à rede de abastecimento local.  

 

O sistema de abastecimento foi projetado de modo a atender todas as 

necessidades de água previstas para o empreendimento, tanto para os 

processos de manipulação com instalação de chuveiros e lava-olhos de 

emergência, como para os consumos prediais e sanitários. Será instalado 

sistema único de reservação, sendo a distribuição de água feita por 

gravidade, a partir do reservatório locado na retroárea. 

 

A estimativa de consumo de água levou em considerou toda a população 

confinada no Terminal, conforme apresentado a seguir: 

 

a) População 

- População fixa (administrativa) = 110 pessoas  

- População fixa (operacional) = 1.500 pessoas 

- População (consumo de refeição) = 1.610 pessoas 

- População flutuante (visitantes) = 100 (estimado) 

- População caminhoneiros = 594 pessoas (correspondente ao número de 

vagas do pátio de caminhões). 

 

b) Consumo per capita 

- População fixa (administrativa) = 50 litros / dia / per capita 

- População fixa (operacional) = 70 litros / dia / per capita 

- População (consumo de refeição) = 25 litros / dia / per capita 

- População flutuante (visitantes) = 6 litros /dia / per capita (estimado) 

- População caminhoneiros = 50 litros / dia / per capita (estimado) 
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c) Consumo diário 

O consumo diário é definido como sendo:   

CD = população x consumo per capita (em L/dia) 

CD1= População fixa (administrativa) x 50 L/dia = 110 x 50 = 5.500 L/dia 

CD2 = População fixa (operacional) x 70 L/dia = 1.500 x 70 = 105.000 L/dia 

CD3 = População (consumo de refeição) x 25 L/dia = 1.610 x 25 = 40.250 L/dia 

CD4 = População flutuante (visitantes) x 6 L/dia = 100 x 6 = 600 L/dia 

CD4 = População caminhoneiros x 50 L/dia = 594 x 50 = 29.700 L/dia 

Consumo diário total CD = 181.050 L/dia = 181,05 m³/dia 

 

Para fins de uso industrial foi considerado um consumo de 50 m³/dia. 

Logo, o consumo total a ser considerado é de 231,05 m³/dia. 

 

3.6.3. Acessos e rotas 

Para a fase de operação, os acessos e rotas a serem utilizados serão os 

mesmos descritos no item 3.4.1. Destaca-se somente que, no decorrer da 

finalização das fases de implantação do Porto Guará e início da operação 

destas, os caminhos de serviço internos serão integralmente 

desmobilizados, havendo utilização somente dos acessos definitivos. 

 

3.6.4. Mão de obra 

As estimativas de mão de obra direta e indireta envolvidas na operação do 

Porto Guará foram apresentadas junto ao item 3.5.4. 

 

3.6.5. Efluentes líquidos 

O projeto prevê a coleta, tratamento e disposição final de efluentes 

gerados em todas as edificações do terminal, conforme imagem a seguir. 

Além disso, há anuência da concessionária municipal para coleta do 

esgoto gerado no empreendimento nas etapas de implantação e operação 

(anexo).  
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Figura 177 – Indicação de fontes de efluentes na operação do empreendimento. 

 
  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

446 

O efluente a ser gerado no terminal será basicamente de dois tipos, 

compreendendo o esgoto sanitário proveniente de sanitários e vestiários e 

esgoto proveniente da cozinha e áreas de preparo de alimentos. 

 

O sistema projetado não prevê a recepção e tratamento de efluentes 

industriais. Todo o sistema será totalmente separado do sistema de águas 

pluviais. 

 

Os efluentes gerados nos sanitários das edificações prediais serão 

encaminhados para as caixas de inspeção de esgoto. A partir destas, a 

condução de esgoto dos diversos setores será concentrada em coletores 

enterrados, com escoamento por gravidade, até as estações de 

tratamento de esgoto (ETE). 

 

A profundidade mínima das canalizações adotada é aquela que permite 

um recobrimento mínimo de 0,90m, quando esta estiver instalada no leito 

das vias de tráfego de veículos. Em situações em que a rede estiver com 

seu traçado sob a via de tráfego e o cobrimento for menor que 0,90m, a 

rede deverá sofrer proteção contra as cargas transmitidas pela passagem 

de veículos sobre as vias. Esta proteção poderá ser por envelopamento. 

Admitiu-se 0,60m quando instalada no passeio ou sem tráfego de 

veículos. A profundidade máxima adotada ficou limitada a 1,50 metros. 

 

As tubulações têm suas inclinações definidas em projeto, sendo admitida a 

declividade mínima de 0,5% no sentido do escoamento. Será adotado o 

diâmetro mínimo para projeto o DN 150, por questão de maior facilidade 

na manutenção, mesmo que a norma NBR 9649 permite o uso de DN 100 

em algumas situações previstas no projeto. 

 

O material da rede coletora será de PVC rígido com junta elástica 

integrada (JEI) para coletor de esgoto sanitário conforme NBR 7.362/05, 
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cor ocre, com seus respectivos anéis de borracha (nitrílica) conforme NBR 

15.750/09. 

 

As caixas de esgoto serão executadas em anéis de concreto pré-

moldados, DN 1,00 m, encaixe macho-fêmea, rejuntados com argamassa 

de cimento e areia e assentados sobre base de concreto armado.  

A tampa da caixa será de ferro fundido DN 0,60 m. 

 

3.6.5.1. Caixa de gordura 

A caixa de gordura deve obedecer a quatro critérios básicos para o seu 

perfeito funcionamento: 

• Tempo de detenção: deverá haver um tempo de detenção 

suficiente para que as gorduras e o óleo sejam emulsionadas, 

separadas e que flutuem na superfície da caixa de gordura; 

• Temperatura: a caixa de gordura deve permitir que os esgotos 

tenham a sua temperatura aumentada suficientemente para 

emulsionar a gordura e separá-las; 

• Turbulência: a turbulência deverá ser evitada, pois poderá impedir 

a subida da gordura. 

• Volume da caixa: deve ser adequado para permitir o 

armazenamento da gordura durante os intervalos de limpeza. 

 

A caixa de gordura contemplará o seguinte dimensionamento: 

a) Número de refeições diárias = 1.500 funcionários + 110 

administrativos = 1.610  

b) Número de turno = 4 (6 horas), sendo horas de utilização da 

cozinha industrial = 6 horas.   

c) Tempo de detenção: as normas e bibliografias recomendam que a 

caixa de gordura coletiva para que a flotação das gorduras seja 

efetiva deve deter o efluente no mínimo em 30 (trinta) minutos.  
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d) Consumo por refeição: 20 litros 

O volume da estrutura é definido por: 

 

V= (número de refeições) x 20 litros/refeição 

V = 1.610 x 20  

V = 32.200 litros em 6 horas de utilização; V= 5.366,67 litros/hora 

 

Para flotação da gordura o tempo de detenção adotado será de 30 

minutos, logo o volume da caixa de gordura será de: 

 

V = (30 minutos / 60) x 5.366,67 litros 

V = 2.683,33 litros = 2,68 m³ 

 

A caixa de gordura será prismática executada em concreto moldado in 

loco com as seguintes dimensões: 

• Comprimento C=2,50 m; 

• Largura L=1,25 m 

• Altura útil Hu=1,00 m  

• Volume útil Vu=3,125 m³ 

 

3.6.5.2. Estação de tratamento de efluente (ETE) 

Devida a longa distância entre as edificações, por questões técnicas-

econômicas, optou-se por várias estações de tratamento, cada qual 

atendendo um grupo de edificações. O local de instalação de cada ETE 

atendeu a condição de que a rede coletora atingiria a ETE a uma 

profundidade inferior a 1,50 metros em relação ao piso do terminal. Esta 

condição eliminaria a necessidade de instalação de estações de recalque 

de esgoto, a partir de onde serão recalcadas até a ETE. 
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As edificações do terminal portuário serão tratadas por estações de 

tratamento de esgotos (ETE) de lodos ativados do tipo compacta, pré-

fabricada, de funcionamento automático, capazes de alcançar uma 

eficiência de até 90%. As ETEs deverão atender o tratamento de esgoto 

doméstico/orgânico, com concentração de DBO média entre 350 e 400 

mg/L, sendo proibida a disposição de efluente industrial. 

 

Na retroárea, o efluente líquido tratado das estações de tratamento será 

descartado diretamente na drenagem pluvial do empreendimento e no 

píer de granéis sólidos de exportação, a ETE para atender a Edificação 76 

– Controle operacional, segurança e receita federal – descartará o efluente 

tratado diretamente ao mar. Para ambos os casos serão obtidas as 

respectivas autorizações de lançamento junto aos órgãos reguladores 

competentes. 

 

O lodo estabilizado de ambos os tratamentos será removido 

periodicamente por caminhão tipo limpa-fossa e lançado em aterro 

sanitário de acordo norma a legislação ambiental e normas municipais. A 

capacidade de tratamento de esgoto foi definida em função da população 

confinada em cada edificação, logo as ETEs foram dimensionadas 

conforme relacionado a seguir. 

 

• ETE 01 

A ETE 01 atenderá as seguintes edificações do terminal: 

 Edificação 07 – Centro de convivência para motoristas; 

 Edificação 08 – Triagem;  

 Edificação 10 e 11 – Gate rodoviário; 

 Edificação 77 – Vestiários; 

 Edificações 63 – Base de prontidão. 
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A população diária estimada é de 1.500 pessoas divididas em 4 turnos de 

500 pessoas (em média). A contribuição per capita considerada, em 

função do uso dado à edificação de maior relevância (vestiários) é de 70 

litros/per capita dia. A capacidade de tratamento estimada é de 

Ct1=1.500 pessoas x 70 L/dia = 105.000 litros/dia. 

 

• ETE 02 

A ETE 02 atenderá o restaurante industrial do terminal. A população diária 

estimada é de 1.610 pessoas e a contribuição per capita, em função do 

uso dado à edificação é de 25 litros/per capita dia. 

 

A capacidade de tratamento estimada é de Ct2=1.610 pessoas x 25 L/dia 

= 40.250 litros/dia. 

 

• ETE 03 

A ETE 03 atenderá o prédio administrativo (torres 1 e 2). A população 

diária estimada é de 110 pessoas e a contribuição per capita, em função 

do uso dado à edificação é de 50 litros/per capita dia. 

 

A capacidade de tratamento estimada é de Ct3=110 pessoas x 50 L/dia = 

5.500 litros/dia. 

 

• ETE 04 

A ETE 04 atenderá as seguintes edificações do terminal: 

 Edificação 07 – Centro de convivência para motoristas; 

 Edificação 08 – Triagem; 

 Edificação 78 – Posto de cadastramento de veículos e motoristas. 

 

A população diária estimada é de 594 pessoas (correspondente ao número 

de vagas do pátio de caminhões). A contribuição per capita, em função do 
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uso dado à edificação de maior relevância (posto de cadastramento de 

veículos e motoristas) é de 50 litros/per capita dia. 

A capacidade de tratamento estimada é de Ct4=594 pessoas x 50 l/dia = 

29.700 litros/dia. 

 

• ETE 05 

A ETE 05 atenderá as seguintes edificações do terminal: 

 Edificação 67 – Controle de acesso área alfandegada; 

 Edificação 76 – Controle operacional, segurança e receita federal; 

 Armazéns graneleiros – sanitários da balança de entrada / saída, 

portaria e moega rodoviária; 

 Todas as edificações de controle de acesso (no pátio de contêineres, 

gate ferroviário, etc.). 

 

A população diária estimada é de, no máximo, 20 pessoas em cada 

edificação. A contribuição per capita, em função do uso dado à edificação 

é de 50 litros/per capita dia. A capacidade de tratamento estimada é de 

Ct5=20 pessoas x 50 L/dia = 1.000 litros/dia. 

 

• ETE 06 

A ETE 06 atenderá os vestiários locados na central de utilidades. A 

população diária estimada é de 180 pessoas (correspondente ao número 

de 20 pessoas por vaso sanitário). A contribuição per capita, em função do 

uso dado à edificação é de 70 litros/per capita dia. 

 

A capacidade de tratamento estimada é de Ct6=180 pessoas x 12.600 

L/dia = 41.580 litros/dia. 
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3.6.5.2.1. Definição e funcionamento 

Para garantir uma eficiência de 80 a 90% no tratamento do esgoto 

(remoção de DBO) e tendo em vista que o esgoto sanitário é 

essencialmente orgânico, o tratamento biológico se apresenta como o 

mais indicado. Logo, optou-se por estações de tratamento do tipo 

compacta, pré-fabricada em fibra de vidro com resinas quimicamente 

resistentes em contato com o meio agressivo. O módulo consiste em um 

conjunto de tratamento com reatores associados em série em um só 

módulo, que inclui: reator anaeróbio de manto de lodo, filtro biológico 

areado submerso, decantador secundário e câmara de desinfecção com 

pastilhas de cloro, todos com fluxo hidráulico no sentido ascendente.  

Os reatores são dimensionados para que a remoção do lodo seja feita a 

cada 06 a 12 meses. A montante de cada ETE deverão existir unidades de 

remoção de sólidos grosseiros e de material arenoso (gradeamento e 

desaeradora). 

 

Para as estações de tratamento denominadas ETE 01, ETE 02, ETE 03, 

ETE 04 e ETE 06 será instalada uma caixa gradeada (gradeamento) que 

funciona como um pré-filtro (tratamento primário). Esta caixa será 

executada em concreto in loco. 

 

Para as estações de menor capacidade de tratamento, até 20 pessoas, 

denominada de ETE 05, será instalada uma caixa gradeada pré-fabricada 

de 0,20 m³. 

 

3.6.5.2.2. Parâmetros 

As estações de tratamento deverão atender os parâmetros das normas 

ABNT NBR 7229/93, 13969/97 e Resolução Conama nº 430 DE 

13/05/2011. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

453 

Os efluentes tratados das estações de tratamento de esgotos serão 

lançados diretamente nas galerias de águas pluviais do empreendimento e 

destas, serão lançados diretamente nas águas da baía. Para tanto, serão 

obtidas as devidas autorizações de lançamento junto aos órgãos 

reguladores. 

 

Conforme NBR 13.969/1997 deverão ser atendidos os padrões mínimos de 

lançamento em galerias pluviais relacionados na figura a seguir. 

 

 

Figura 178 – Padrões de lançamento de efluente em galerias pluviais conforme 

NBR 13.969/1997. 

Fonte: ABNT NBR 13.969/1997 (tabela 5). 

 

Podem ainda ser exigidos outros padrões de atendimento pelos órgãos 

autorizativos/reguladores. O lançamento do efluente no mar deverá 

atender os parâmetros de lançamento fixados na legislação federal, 

estadual ou municipal. 

 

3.6.5.3. Sistema separador água e óleo (SAO) 

As instalações do empreendimento, especialmente o posto de 

abastecimento, contarão com sistema separador água e óleo, em 

conformidade com a Resolução Conama nº 273/2000. 
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Este sistema será dimensionado para atendimento da área do posto de 

abastecimento. Adicionalmente, outras estruturas que possuam 

características de geração de óleos e graxas em suas atividades também 

deverão incluir em suas especificações a adoção de sistemas SAO. Estes 

sistemas devem passar por limpezas e coletas da borra oleosa 

periodicamente, a qual será destinada em conformidade com as 

normativas legais atreladas a destinação desta tipologia de resíduo.  

 

3.6.5.4. Efluentes provenientes das embarcações 

É importante constar que os efluentes gerados pelas embarcações não 

serão recebidos e/ou tratados pelo terminal. Todas as embarcações são, 

via de regra, equipadas com estações de tratamento de efluente próprias, 

sendo estas responsáveis pelo tratamento adequado dos efluentes 

previamente ao seu lançamento no mar, conforme as regras 

internacionais. 

 

Eventuais retiradas de efluentes líquidos ou mesmo outros resíduos 

caracterizados como líquidos das embarcações que sejam necessárias 

serão realizadas por empresas prestadoras de serviço especializadas e 

licenciadas, as quais são responsáveis pela adequada coleta, transporte, 

tratamento e destinação final. Tais prestadores serão devidamente 

homologados para tais atividades. 

 

3.6.5.5. Água de lastro 

O adequado gerenciamento da água de lastro consiste em um importante 

mecanismo de gestão portuário, evitando assim a disseminação de 

organismos invasores. Esse gerenciamento é estabelecido pela Norma da 

Autoridade Marítima Norman-20/DPC. 
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Conforme referida normativa, toda embarcação nacional ou estrangeira 

que utiliza água de lastro deve possuir um Plano de Gerenciamento de 

Água de Lastro com propósito de fornecer procedimentos seguros e 

eficazes para esse fim. Este plano deve ser específico para cada 

embarcação e estar incluído em sua documentação operacional. 

 

Toda embarcação está sujeita à inspeção naval com a finalidade de 

determinar se a embarcação está em conformidade com a norma, 

principalmente através dos formulários sobre água de lastro (anexos A e B 

da Norman 20), os quais devem ser preenchidos pelos responsáveis pelas 

embarcações e encaminhados à autoridade portuária no prazo máximo de 

duas horas após atracação ou fundeio. 

 

Desta forma, exceto por razões específicas de segurança/emergência, não 

é permitido o descarte de água de lastro nas instalações portuárias, sendo 

previstas medidas e programas específicos de monitoramento e controle 

deste aspecto. 

 

3.6.6. Resíduos sólidos 

De acordo com a PNRS - Política Nacional de Resíduos Sólidos, instituída 

pela Lei Federal nº 12.305/2010, que classifica os resíduos de acordo com 

sua origem, durante a operação do Porto Guará os resíduos gerados são 

classificados como resíduos de serviços de transportes, ou seja, 

originários de portos, aeroportos, terminais alfandegários, rodoviários e 

ferroviários e passagens de fronteira. 

 

A Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT, na NBR 10.004:2004, 

classifica, ainda, os resíduos sólidos quanto à sua periculosidade, ou seja: 

 Resíduos classe I: perigosos; 

 Resíduos classe II: não perigosos; 
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o Resíduos classe II A – não inertes; 

o Resíduos classe II B – inertes. 

 

Entende-se que toda a área do empreendimento terá potencial para gerar 

resíduos de diferentes tipos, como resíduos de plástico e papel 

(provenientes de embalagens) e de varrição. Os escritórios 

administrativos e área de convivência de motoristas ainda poderão gerar 

resíduos eletrônicos, lâmpadas, pilhas e baterias, além de resíduos não 

recicláveis. Locais como oficina, posto de combustível, subestação, área 

de abastecimento de equipamentos e almoxarifado podem gerar, além dos 

resíduos de embalagens, resíduos como sólidos contaminados, produtos 

químicos, madeira e sucata. Ainda, o ambulatório será responsável pela 

geração de resíduos de serviços de saúde, a fossa séptica pelo lodo de 

fossa e o refeitório por resíduos orgânicos provenientes de restos de 

comida. 

 

A tabela abaixo apresenta, de maneira resumida, os tipos de resíduos 

previstos para geração, classificação conforme a NBR 10.004, seus locais 

de geração e tipo de gerenciamento a ser empregado. A figura 179 indica 

os locais das fontes de resíduos e central de resíduos. 

 

Ainda, a respeito dos resíduos de bordo, de acordo com a Lei Estadual 

nº 18.626/2015, os navios e embarcações comerciais que atracarem na 

área portuária do litoral paranaense deverão realizar a remoção de seus 

resíduos sólidos, de modo a prevenir a recorrência de resíduos 

internacionais nas imediações, atendendo ao serviço essencial e contínuo 

de saúde pública e preservação do meio ambiente. Desta maneira, uma 

vez que o gerenciamento dos resíduos de bordo é de responsabilidade das 

embarcações, cabe ao Porto Guará a gestão da entrada e operação das 

empresas destinadas às atividades de remoção destes resíduos, mantendo 

controle do quantitativo de geração e destino final realizado. 
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Tabela 49 - Tipos de resíduos gerados durante a implantação e formas de gerenciamento. 

Classificação 
Local de geração Acondicionamento Armazenamento Transporte Destinação final 

Classe Resíduo 

II B 
Eletrônicos em 

geral 
Escritórios administrativos, almoxarifado Coletor 

Central de resíduos/ 
almoxarifado 

Transporte de 
resíduos licenciado 

Reciclagem 

I Lâmpadas 

Escritórios administrativos, posto de 

combustível, oficina, área para motoristas, 

almoxarifado, ambulatório 

Tambor Central de resíduos 
Transporte de 

resíduos licenciado 

Descontaminação 

e reciclagem 

II A 
Lodo de fossa 

séptica 
Fossa séptica Granel - 

Transporte de 
resíduos licenciado 

ETE 

II A Madeira Área operacional, almoxarifado, oficina Caçamba Central de resíduos 
Transporte de 

resíduos licenciado 
Reciclagem 

II A Não recicláveis 
Escritórios administrativos, 

estacionamento, área para motoristas 
Caçamba Central de resíduos 

Transporte de 
resíduos licenciado 

Aterro 

I 
Óleo 

lubrificante 
Posto de combustível, oficina, 

almoxarifado 
Tambor/ bombona Central de resíduos 

Transporte de 
resíduos licenciado 

Re-refino 

II A Papel/papelão 
Escritórios administrativos, oficina, área 

para motoristas, pátio, almoxarifado, 
ambulatório 

Caçamba Central de resíduos 
Transporte de 

resíduos licenciado 
Reciclagem 

I 
Pilhas e 

baterias 

Escritórios administrativos, oficina, 

almoxarifado 
Tambor/ bombona Central de resíduos 

Transporte de 

resíduos licenciado 
Aterro 

II B Plástico 
Escritórios administrativos, oficina, área 

para motoristas, pátio, almoxarifado, 
ambulatório 

Caçamba Central de resíduos 
Transporte de 

resíduos licenciado 
Reciclagem 

I 
Produtos 

químicos 

Posto de combustível, oficina, 

almoxarifado, área de abastecimento 
Tambor/ bombona Central de resíduos 

Transporte de 

resíduos licenciado 

Aterro/ 

coprocessamento 

I 

Resíduos de 

serviços de 
saúde 

Ambulatório Coletor Ambulatório 
Transporte de 

resíduos licenciado 

Tratamento e 

aterro 

II A 
Resíduos 
orgânicos 

Refeitório, pátio, área para motoristas, 
balança, moegas, armazéns, píer 

Caçamba Central de resíduos 
Transporte de 

resíduos licenciado 
Aterro 

II A 
Resíduos 
vegetais 

Área externa Caçamba Central de resíduos 
Transporte de 

resíduos licenciado 
Aterro 

I 
Sólidos 

contaminados 

Posto de combustível, oficina, área de 

abastecimento, subestação, píer 
Caçamba/ tambor 

Central de resíduos/ 

oficina 

Transporte de 

resíduos licenciado 
Coprocessamento 

II B Sucatas Oficina Caçamba Central de resíduos 
Transporte de 

resíduos licenciado 
Reciclagem 

II A Varrição 
Estacionamento, pátio, área operacional, 

balança, moegas, armazéns, píer 
Caçamba Central de resíduos 

Transporte de 

resíduos licenciado 
Aterro 
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Figura 179 – Mapa com a central de resíduos da fase de operação do 

empreendimento. 
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3.6.7. Emissões atmosféricas, ruídos, vibrações e luminosidade 

artificial 

3.6.7.1. Emissões atmosféricas 

A fase de operação do empreendimento contempla uma variada gama de 

fontes e características distintas. Diferentemente da fase de implantação, 

nesta fase há uma predominância de fontes consideradas pontuais, visto 

que as atividades em si estão mais bem definidas no layout do 

empreendimento.  

 

A tabela a seguir lista as localizações e características de emissões para a 

fase de operação. 
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Tabela 50 – Principais fontes e tipos de emissões atmosféricas durante a fase de operação 

Local/fonte Tipo de emissão Características Métodos de controle 

Píer – granéis sólidos de 

exportação 
Pontual 

Emissão de poeiras fugitivas pelo carregamento de 

granéis nas embarcações 

- Monitoramento de qualidade do 

ar 

Piér – granéis sólidos de 

importação 
Pontual 

- Emissão de poeiras fugitivas pela descarga de produtos 

dos navios e carregamento nos caminhões; 

- Emissão dos equipamentos de carga/descarga dos 

navios 

- Monitoramento de qualidade do 

ar 

Ponte de acessi – Correias 

transportadoras e acesso 

rodoviário 

Difusa 

- Emissão de poeiras fugitivas no transporte de granéis; 

- Emissão de poluentes por queima de combustíveis nos 

caminhões que acessam o píer de contêineres; 

- Sistema de enclausuramento e 

filtragem nas correias; 

- Manutenção periódica adequada 

dos veículos de operação interna 

Terminais – moegas 

rodoviárias e ferroviárias 
Pontual 

- Emissão de poeiras fugitivas pela movimentação de 

granéis 

- Sistema de enclausuramento e 

filtragem 

Ramal ferroviário – limpeza de 

vagões 
Pontual 

- Emissão de poeiras fugitivas na atividade de limpeza 

de vagões 

- Sistema de enclausuramento e 

filtragem 

Ramal ferroviário interno e 

pátio ferroviário - circulação 

composições 

Difusa 
- Emissão de poluentes pela queima de combustível nas 

locomotivas 

- Monitoramento de qualidade do 

ar 

Acesso rodoviário interno e 

pátio de caminhões 
Difusa 

- Emissão de poluentes pela queima de combustível nos 

caminhões 

- Monitoramento de qualidade do 

ar 

Acesso ferroviário Difusa 
- Emissão de poluentes pela queima de combustível nas 

locomotivas 

- Monitoramento de qualidade do 

ar 
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Figura 180 – Indicação de fontes de emissão atmosférica durante a fase de 

operação do empreendimento. 
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3.6.7.2. Ruídos 

Considerando a operação do empreendimento, a emissão de ruídos 

terá relação direta com as estruturas e maquinários previstos para as 

atividades de carga e descarga de embarcações e movimentação de 

cargas nos armazéns, bem como a contribuição sonora relacionada 

aos meios de recepção e expedição (rodoviário, ferroviário e 

marítimo). 

 

No caso dos equipamentos, como descrito anteriormente, foi 

estabelecido um conjunto de máquinas de pequeno, médio ou grande 

porte, especializadas para cada segmento de carga. A tabela 51, a 

seguir, apresenta um resumo dos principais equipamentos 

considerados para as atividades de carga e descarga de 

embarcações, bem como de movimentação nas instalações de 

armazéns, que terão geração de ruídos na etapa de operação. 

 

Tabela 51 – Resumo dos principais equipamentos estabelecidos para o 

empreendimento que terão geração de ruídos na operação. 

Local Equipamentos 

Equipamentos e 

dispositivos para 

carga e descarga 

de embarcações 

Berço de granéis sólidos 

de exportação 

Torres pescantes com lanças de 

caregamento 

Correias transportadoras 

Berço de granéis sólidos 

de importação 

Guindastes sobre trilhos 

Moegas sobre trilhos 

Correias transportadoras 

Pá carregadeiras sobre esteiras 

Berço de granéis líquidos 

Braços de carregamento e 

descarregamento (descarregadores 

MHC) 

Tubulações (ida e volta) 

Berço de contêineres Portêineres 

Equipamentos e 

dispositivos para 

movimentação 

das cargas nas 

instalações de 

armazenagem 

Terminal de granéis 

sólidos 

Correias transportadoreas 

(enclausuradas) 

Tombadores para descarregamento 

rodoviário 

Moegas ferroviárias 

Terminal de granéis Correias transportadoras 
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Local Equipamentos 

sólidos de importação Elevadores de caneca 

Tulhas de expedição 

Moegas ferroviárias 

Terminal de granéis 

líquidos 
Bombas centrífugas 

Terminal de contêineres 

ReachStakers 

eRTGs (Electrified Rubber Tired 

Gantry Cranes) 

Guindastes STS (ship-to-

shorecrane) 

 

Considerandoainda a recepção e exportação dos produtos, pode-se 

destascar, ainda,a contribuição sonora indireta associada ao tráfego 

de caminhões do tipo Simples Toco, Truck, Carretas, Romeu e Julieta 

(acoplados), Bitrem e Rodotrem, à movimentação ferroviária, com 

estimativa conservadora de composições com 45 vagões, e ao tráfego 

marítimo, com embarcações variáveis de acordo com o produto 

movimentado.  

 

Em relação a movimentação ferroviária, cabe destacar a utilização de 

buzina como uma fonte relavante de geração de ruído. Sua utilização 

se dá conforme regras de segurança da operação ferroviária, 

especialmente no cruzamento em nível com vias rodoviárias, 

cruzamentos em desnível e como indicativo de movimentações e 

manobras, estas que irão ocorrer com frequência na área interna do 

terminal. 

 

Para este aspecto devem ser observados os requisitos da ABNT NBR 

16.447/2016, que estabelece os requisitos acústicos para buzinas de 

locomotivas. Estes requisitos são estabelecidos pelo item 4 da 

respectiva normativa e compreendem os itens abaixo transcritos e 

visam atenuar os impactos sonoros das buzinas para com possíveis 

receptores do entorno: 
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-(4.1) A buzina deve emitir um com contínuo e uniforme sem 

variar notoriamente durante o seu funcionamento; 

- (4.2) O tempo decorrido entre o instante em que é acionada a 

buzina e o instante em que o som alcança o valor especificado 

em 4.3 não pode ser superior a 0,2 s; 

- (4.3) A buzina deve gerar um nível de pressão sonora mínimo 

de 96 dB e um nível de pressão sonora máximo de 110 dB, 

medidos a 30 m do veículo, na sua direção de percurso e nas 

seguintes condições; 

- (4.3.1) Deve ser usado um medidor de nível sonoro classe 1 

conforme a IEC 61672-1, apropriadamente calibrado; 

- (4.3.2) Deve ser usado um calbrador acústico que atenda no 

mínimo os requisitos da IEC 60942 para um instrumento classe 

1. 

 

Como uma das atividades do empreendimento e com geração de 

ruído associada, sobretudo ruído subaquático, tem-se a atividade 

marítima. Apesar de estar relacionada, a mesma é assumida como 

uma contribuição sonora indireta do empreendimento. 

 

O ruído específico de embarcações tem relação direta com as 

diversas fontes sonoras que as compõem, como motores, 

compressores, bombas, ventiladores, entre outras. Segundo 

Southallet al. (2017), através de medição sonora de navios 

comerciais foi possível evidenciar a predominância de ruídos em 

baixas frequências (abaixo de 1000 Hz), podendo variar de acordo 

com o tamanho, velocidade, carga e o tipo de motor da embarcação. 

 

A figura 181, a seguir, apresenta a caracterização do ruído 

subaquático natural e de diversos níveis de atividade de 
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embarcações, evidenciado a predominância em baixas frequências e 

na ordem de 80 a 100 dBrelativos à 1μPa. 

 

 

Figura 181 – Caracterização do ruído subaquático considerando a atividade 

de embarcações. 

Fonte: Southallet al. (2017). 

 

Vale destacar, ainda, a execução de dragagens de manutenção ao 

logo da operação do Porto Guará visando manter a profundidade ideal 

para a navegabilidade das embarcações previstas. Assim como 

exposto anteriormente, a atividade de dragagem apresenta potencial 

de alteração do ambiente sonoro, sobretudo nas ações de navegação 

e dragagem (sucção dos sedimentos). Contudo, vale destacar que a 

contribuição sonora pode apresentar menor magnitude frente a 

atividade marítima da região com um todo. 

 

A tabela 52, a seguir, apresenta um resumo das principais fontes de 

ruídos previstas na etapa de operação do empreendimento, seu local 

de ocorrência, características e eventuais sistemas de controle. Na 
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sequência, a tabela ilustra alocalização destas fontes na área do 

empreendimento. 

 

A avaliação quanto aos impactos sonoros relacionados à essa etapa, 

bem como os sistemas de controle para ruídos propostos, são 

apresentados, em seção específica deste documento. 
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Tabela 52 – Resumo das principais fontes de ruídos previstas na etapa de operação do empreendimento, seu local de 

ocorrência, características e eventuais sistemas de controle.  

Local Fonte 
Tipo de 
emissão 

Características Sistemas de controle 

Berço de granéis 
sólidos de 

exportação 

Torres pescantes com 

lanças de caregamento 
Pontual/móvel 

Emissão sonora relacionada às condições 

específicas de operação do equipamento 
- Realizar a seleção de equipamentos 

levando em consideração a melhor 
tecnologia em termos de redução na 
emissão de ruídos; 
 
- Executar manutenção preventiva e 
corretiva de equipamentos utilizados nas 
obras, eliminando falhas que 

intensifiquem a geração de ruídos; 
 
- Utilização dos Equipamentos de Proteção 

Individual (EPI’s) adequados para a 
segurança dos trabalhadores;  
 
- Adoção de horários restritos de trabalho, 

quando possível, para equipamentos 
geradores de ruído excessivo que possam 
ocasionar desconforto acústico à 
receptores do entorno; 
 
- Realizar, quando possível, o 

enclausuramento das correias 
transportadoras para contribuir no 
controle de emissões atmosféricas e de 
ruídos; 
 
- Realizar, sempre que possível, o 
isolamento acústico de 

equipamentos/máquinas mais ruidosas e 
substituição de máquinas e tecnologias, 

Correias transportadoras Pontual 
Emissão sonora ao longo da extensão da correia 

transportadora e relacionada às condições 
específicas de operação do equipamento 

Berço de granéis 
sólidos de 
importação 

Guindastes sobre trilhos Pontual/móvel 
Emissão sonora relacionada às condições 
específicas de operação do equipamento 

Moegas sobre trilhos Pontual 
Emissão sonora relacionada às condições 
específicas de operação do equipamento 

Correias transportadoras Pontual 
Emissão sonora ao longo da extensão da correia 

transportadora e relacionada às condições 

específicas de operação do equipamento 

Pá carregadeiras sobre 
esteiras 

Pontual/móvel 
Emissão sonora associada à operação e 

movimentação 

Berço de granéis 
líquidos 

Braços de carregamento 
e descarregamento 

(descarregadores MHC) 
Pontual/móvel 

Emissão sonora relacionada às condições 
específicas de operação do equipamento 

Berço de 
contêineres 

Portêineres Pontual/móvel 
Emissão sonora relacionada às condições 
específicas de operação do equipamento 

Terminal de 
granéis sólidos 

Correias 
transportadoreas 

(enclausuradas) 

Pontual 
Emissão sonora ao longo da extensão da correia 

transportadora e relacionada às condições 

específicas de operação do equipamento 

Tombadores para 
descarregamento 

rodoviário 
Pontual 

Emissão sonora relacionada às condições 
específicas de operação do equipamento 

Moegas ferroviárias Pontual 
Emissão sonora relacionada às condições 
específicas de operação do equipamento 

Terminal de 
granéis sólidos de 

importação 
Correias transportadoras Pontual 

Emissão sonora ao longo da extensão da correia 
transportadora e relacionada às condições 
específicas de operação do equipamento 
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Local Fonte 
Tipo de 
emissão 

Características Sistemas de controle 

Elevadores de caneca Pontual 
Emissão sonora relacionada às condições 
específicas de operação do equipamento 

caso necessário; 
 
- Monitoramento de ruídos conforme 

legislação e normas técnicas vigentes e 

aplicáveis. 
 
- Monitoramento de ruídos conforme 
legislação e normas técnicas vigentes e 
aplicáveis. 

Tulhas de expedição Pontual 
Emissão sonora relacionada às condições 
específicas de operação do equipamento 

Moegas ferroviárias Pontual 
Emissão sonora relacionada às condições 
específicas de operação do equipamento 

Terminal de 
granéis líquidos 

Bombas centrífugas Pontual Emissão sonora associada à operação das bombas 

Terminal de 

contêineres 

ReachStakers Pontual/móvel 
Emissão sonora relacionada à movimentação e às 

condições específicas de operação do equipamento 

eRTGs (Electrified 
Rubber Tired Gantry 

Cranes) 
Pontual/móvel 

Emissão sonora relacionada à movimentação e às 

condições específicas de operação do equipamento 

Guindastes STS (ship-

to-shorecrane) 
Pontual 

Emissão sonora relacionada às condições 

específicas de operação do equipamento 

Rodovia Caminhões Pontual/móvel 
Emissão sonora associada à operação e 

movimentação 

Ferrovia Composição ferroviária Pontual/móvel 
Emissão sonora associada à operação e 

movimentação (locomotiva, vagões, acionamento 
de buzinas) 

Bacia de 
evolução; canal 
de acesso; área 

de fundeio 

Atividade marítima de 
embarcações; dragagem 

de manutenção 
Pontual/móvel 

Emissão sonora associada à operação e 

movimentação; 
Dragagem - Emissão sonora relacionadas às 

características da draga e do sedimento, associada 

às etapas de remoção, sucção, armazenamento, 
transporte e disposição do sedimento 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

469 

 

Figura 182 – Indicação de fontes de ruídos durante a fase de operação do 

empreendimento. 
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3.6.7.3. Vibrações 

A geração de vibrações na atividade de operação do Porto Guará tende a 

ocorrer de maneira bastante dispersa em suas estruturas, contudo com 

intensidades não suficientes para serem percebidas depois de poucos 

metros de suas fontes, bem como de maneira bem menos intensa que as 

vibrações identificadas na fase de implantação. 

 

Na operação da atividadade, pode-se elencar como fontes principais de 

vibração a operação dos equipamentos (fixos e móveis), as quais 

normalmente são coincidentes com as fontes de geração de ruído. A 

tabela apresentada na sequência relaciona as principais fontes de vibração 

na fase de operação. 

 

Para as fontes internas ao terminal, as vibrações tendem a ser restritas a 

este limite, com amplitudes de poucos metros a partir das fontes. Os 

equipamentos fixos são, via de regra, dotados de estruturas de 

enclausuramento e já projetados para atenuar as vibrações de seu 

funcionamento, reduzindo ainda mais as dispersões vobracionais no 

ambiente. 

 

No caso de circulação interna de maquinários, veículos e composições 

ferroviárias, a ocorrência de vibrações pode variar conforme condições 

destes. Equipamentos e maquinários mais novos e modernos tendem a 

emitir menos ruídos e vibrações, enquanto que equipamentos com maiora 

rodagem e condições de manutenção inadequadas tendem a ser mais 

significativos na geração destes. Ainda, condições dos trilhos e pavimento 

dos acessos também influenciam, uma vez que imperfeições (emenda de 

trilhos, buracos em pavimentos, etc) também tendem a intensificar as 

vibrações. 
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Desta forma, como medidas de controle na área interna, pode ser 

sugeridas: 

 

- Realizar manutenções preventivas e corretivas dos maquinários e 

equipamentos próprios e exigir os mesmos requisitos de maquinários de 

terceiros; 

- Manter adequadas condições de rodagem para os trilhos e acessos 

internos do terminal; 

- Proceder ações de monitoramento em conjunto com os monitoramentos 

de ruídos, especialmente no entorno próximo do Porto, para verificar a 

atenuação das vibrações; 

 

Em relação aos acessos externos, tanto rodoviário como ferroviário, 

medidas similares se aplicam. Nestes uma maior atenção aos 

monitoramentos dve ser dispendida, uma vez que existirão residências ou 

áreas comerciais próximas (principalmente da rodovia), que podem vir a 

perceber vibrações ocasionadas pelo tráfego. 
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Tabela 53 – Resumo das principais fontes de vibração esperadas na fase de operação. 

Local Fonte 
Tipo de 
emissão 

Características 

Pátio de caminhões Movimentação dos caminhões Pontual/móvel Vibração relacionada a circulação de caminhões no pátio de triagem 

Berço de granéis sólidos 
de exportação e de 

importação 

Correias transportadoras Pontual Vibração relacionada ao funcionamento da correia transportadora 

Berço de granéis sólidos 
de importação 

Correias transportadoras Pontual Vibração relacionada ao funcionamento da correia transportadora 

Berço de granéis 
líquidos 

Tubulação de líquidos Pontual Vibração relacionada ao transporte de líquidos via tubulação 

Berço de contêineres Movimentação de portêineres Pontual/móvel Vibração pela movimentação dos portêineres sobre os trilhos 

Terminal de granéis 

sólidos 

Tombadores Pontual Vibração pelo funcionamento dos tombadores 

Moegas ferroviárias Pontual Vibração no funcionamento das estruturas 

Terminal de granéis 
sólidos de importação 

Elevadores de canecas Pontual Vibração no funcionamento do elevador 

Tulhas de expedição Pontual Vibração no carregamento de grãos 

Moegas ferroviárias Pontual Vibração no carregamento de grãos 

Terminal de granéis 
líquidos 

Bombas centrífugas Pontual Vibração no funcionamento das bombas 

Terminal de contêineres Operação de equipamentos Pontual/móvel Vibração pela circulação/funcionamento de equipamentos de carga e descarga 

Movimentação 
ferroviária interna 

Movimentação e circulação de vagões Pontual/móvel 

Vibração pela movimentação/manobra de vagões nas áreas internas do 
terminal para operações de carga e descarga 

 

Vibração pelo funcionamento das locomotivas 

Movimentação 
rodoviária interna 

Movimentação e circulação de caminhões Pontual/móvel Vibração pela circulação de caminhões nos acessos internos dos terminais 

Rodovia Tráfego rodoviário Pontual/móvel Vibração pela circulação de veículos no acesso rodoviário  

Ferrovia Tráfego ferroviário Pontual/móvel Vibração pela circulação de veículos no acesso ferroviário 
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Figura 183 – Indicação de fontes de vibração durante a fase de operação do 

empreendimento. 
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3.6.7.4. Luminosidade artificial 

Para a operação do empreendimento será necessária a utilização de 

luminosidade artificial, sendo esta mais relevante nos pontos de 

movimentação de maquinários, equipamentos e veículos. Basicamente 

toda a iluminação do terminal portuário deve atender a NR-29, que trata 

da segurança e saúde no trabalho portuário, onde a iluminação de toda a 

área de operação deve ser adequada, adotando-se medidas para evitar 

colisões e/ou atropelamento, e, conjunto com a norma ABNT NBR 8995-

1/2013.  

 

Conforme NR supracitada, os locais iluminados artificialmente devem ser 

dotados de pontos de iluminação de forma que não provoquem 

ofuscamento, reflexos, incômodos, sombras e contrastes excessivos aos 

trabalhadores, em qualquer atividade. 

 

Assim, pode-se elencar como principais locais e características de 

luminosidade durante a fase de operação o relacionado na tabela a seguir. 

 

Tabela 54 – Principais fontes e tipos de luminosidade esperadas durante a fase 

de operação. 

Local/fonte Características 

Pátio de contêineres 

Necessária iluminação através de torres de 

iluminação, com intensidade forte e distribuição 

uniforme para evitar sombreamento. 

Ponte de acesso 

Iluminação distribuída ao longo da estrutura 

para permitir as atividades laborais, bem como 

circulação necessária de veículos; 

Píeres 

Iluminação distribuída e direcionada nos locais 

críticos com intensidade adequada às operações 

marítimas noturnas.  

Áreas de circulação rodoviária interna 

e pátio de caminhões 

Iluminação distribuída ao longo das vias 

suficiente para proporcionar visualização das 

sinalizações e obstáculos. 
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Local/fonte Características 

Estruturas físicas, armazéns, moegas, 

entre outros 

Devem possuir adequada iluminação externa e 

interna, que permita sua operação com 

segurança e em atendimento as normas 

aplicáveis. 

Acesso rodoviário 

Deverá possuir iluminação urbana padrão, em 

espaçamento e intensidade adequadas à 

circulação rodoviária. 

 

A figura a seguir apresenta as áreas supracitadas onde ocorrerá 

luminosidade artificial durante a fase de operação do empreendimento. 
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Figura 184 – Indicação de fontes de emissão luminosidade artificial durante a 

fase de operação do empreendimento. 
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3.6.8. Facilidades e serviços 

O projeto do Porto Guará foi desenvolvido com objetivo de promover 

serviços e estruturas diferenciais aos clientes e usuários, permitindo assim 

elevada eficiência em suas atividades operacionais e colaborando 

significativamente para a competitividade do setor portuário nacional. 

 

Dentre os serviços e facilidades que serão oferecidos pelo Porto Guará, 

cabe destacar: 

 

 OPS – Onshore Power Supply 

Não são muitos portos no país dotados de estrutura para fornecimento de 

energia aos navios atracados, e o Porto Guará, considerando suas 

premissas de modernidade e sustentabilidade, oferecerá este serviço. 

Proveniente da rede de conexão exclusiva do empreendimento, tal serviço 

proporciona redução significativa de queima de combustíveis fósseis e 

emissões atmosféricas pelos navios durante o período de atracação. Tem-

se ainda a possibilidade de compra de energia pelo empreendimento junto 

ao mercado livre de energia, priorizando-se fontes renováveis e limpas na 

geração, tornando o processo ainda mais eficiente em termos energéticos 

e ambientais. Ressalta-se ainda que oe equipamentos no cais são 

elétricos, permitindo a operação de carga e descarga também sem 

emprego de equipamentos de bordo que demandem queima de 

combustíveis fósseis. 

 
 Integração multimodal 

O projeto prevê acessos exclusivos para o modal rodoviário, permitindo 

maior agilidade na entrada e saída de caminhões, uma vez que estes não 

necessitarão adentrar na área urbana de Paranaguá. Ainda, a integração 

com a ferrovia permitirá elevada eficiência operacional, sendo o projeto o 

maior terminal rodoferroviário projetado para um porto marítimo 

brasileiro. 
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 Pátio de triagem próprio 

O projeto prevê um pátio de triagem próprio, compartilhado entre os lotes 

do terminal, aumentando assim a eficiência operacional e reduzindo as 

filas e tempo de espera, e não interferindo nos pátios existentes na área 

portuária de Paranaguá. 

 

 Serviços de reabastecimento de equipamentos 

Alguns equipamentos dos terminais e cais serão movidos a diesel, sendo 

oferecido serviço de reabastecimento por caminhões comboio mediante 

empresas especializadas, licenciadas e credenciadas para tal finalidade. 

 

 Serviços de retirada de resíduos de embarcações 

Serão fornecidos serviços de retirada de resíduos sólidos e líquidos das 

embarcações, mediante empresas especializadas, licenciadas e 

credenciadas para tal finalidade. 

 

 Serviços de tratamento fitossanitários e desinsetização em 

contêineres e porões de navios. 

 

 Serviços de prontidão e emergências ambientais. 

 

 Amostragem, homogeinização e quarteamento de grãos. 

 

 Amostragem de líquidos a granel. 
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4. INSERÇÃO REGIONAL E LEGISLAÇÃO AMBIENTAL 

4.1. Inserção regional 

A microrregião geográfica (MRG) de Paranaguá tem como critério de 

agrupamento dos municípios, segundo o IBGE, a homogeneidade de suas 

características físicas, sociais e econômicas. Dentre os municípios da área 

de estudo podem ser identificados diferentes perfis físicos, econômicos e 

sociais, mas que estabelecem relações de interdependência e 

subordinação em função de conflitos e dinâmicas compartilhados.  

 

Neste panorama, a área de estudo tem Paranaguá como município polo, 

em função de sua estrutura produtiva portuária com relações com todo o 

estado, além de estados e países vizinhos, bem como a concentração de 

equipamentos e serviços, o que torna sua atratividade sobre os demais 

municípios do litoral bastante forte. Assim, todas as transições 

econômicas e logísticas enfrentadas pelo porto de Paranaguá se refletiram 

nas dinâmicas populacionais e urbanas do município e, 

consequentemente, na ação polarizadora sobre os municípios do entorno 

que recorrem aos serviços, comércios e oportunidades parnanguaras. 

Paranaguá apresenta ainda um incremento no contingente populacional 

caracterizado como movimento flutuante de trabalhadores temporários, 

vinculado ao Porto Dom Pedro II, que atuam nos serviços de carga e 

descarga de navios e caminhões (RICOBOM, 2012). 

 

No entorno imediato da ADA (na AID), há diversos grupos sociais em 

localidades como bairro Santa Maria (também conhecido como Imbocuí), 

o bairro de ocupação e Vila Guarani. Foram identificados ainda 

aglomerados populacionais ao longo das vias de acesso ao 

empreendimento, os quais estão indicados nos itens sobre mobilidade 

urbana e caracterização das propriedades na ADA, posto que há 

sobreposição dos acessos em propriedades. 
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Em uma análise intramunicipal, Paranaguá possui 49,9% dos seus 

estabelecimentos econômicos no ramo de serviço, seguido por 37,4% do 

ramo de comércio, a indústria, construção civil e agropecuária, 

representam, respectivamente, 7,1%, 4,7% e 0,6% dos 

estabelecimentos. Vale ressaltar que a presença do Porto de Paranaguá 

possui grande influência no tipo de estabelecimentos instalados no 

município. Em 2018, aproximadamente 14% das empresas instaladas em 

Paranaguá estavam relacionadas com serviços do porto (AEN, 2018). 

 

Todavia, com a implantação do empreendimento em estudo, os 

estabelecimentos econômicos da construção civil poderão apresentar 

ascendência durante e após o período de obras no município de 

Paranaguá, bem como nos demais municípios. O ramo da construção civil 

é considerado, de acordo com Plefh (2018), um macro setor da economia, 

uma vez que movimenta o mercado de trabalho; o desenvolvimento de 

infraestruturas públicas e privadas e; está relacionado com a indústria e a 

produção de matérias primas para transformação. Segundo Sienge 

(2020), o tipo de empreendimento planejado para Paranaguá (porto e 

infraestruturas de acesso) poderá trazer mais investimentos no setor da 

construção civil para atender as novas demandas do município, como 

infraestruturas urbanas e moradia. 

 

Além disso, a inserção do terminal portuário privado Porto Guará na 

região do Imbocuí vai ao encontro a um desenvolvimento urbano mais 

sustentável, visto que direciona o trânsito para fora da cidade de 

Paranaguá, sendo o trânsito pesado uma reclamação constante da 

população que convive diariamente com os caminhões que acessam aos 

terminais portuários da cidade. Torna-se ainda importante opção de 

recebimento e expedição de cargas para o Estado do Paraná e para o 

Brasil, fomentando o crescimento regional e nacional. 
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Ressalta-se que a compatibilização do empreendimento com planos e 

programas governamentais é objeto de análise da seção 6.3.3.1.1, mas 

de maneira objetiva tem-se que a área do projeto encontra-se em área 

urbana, especificamente na Zona de Interesse de Expansão Portuária – 

ZIEP, em conformidade com a Lei Municipal Complementar nº 62/2007, 

que estabelece o zoneamento de uso e ocupação do solo do município de 

Paranaguá, e conforme atesta certidão da Secretaria Municipal de 

Urbanismo da Prefeitura Municipal de Paranguá, emitida em 08 de abril de 

2019 e apresentada em anexo. 

 

4.2. Legislação ambiental 

Partindo de uma análise da Lei Maior, temos que a Constituição Federal 

deu ênfase à proteção ambiental estabelecendo no seu art. 225, que 

“todos têm direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de 

uso comum do povo e essencial à sadia qualidade de vida, impondo-se ao 

Poder Público e à coletividade o dever de defendê-lo e preservá-lo para as 

presentes e futuras gerações”. Neste sentido, preceituou ainda no inciso 

1º, IV, do mesmo artigo 225, que:   

para assegurar a efetividade desse direito (ao meio ambiente 

ecologicamente equilibrado), incumbe ao Poder Público: exigir, 

na forma de lei, para instalação de obra ou atividade 

potencialmente causadora de significativa degradação do meio 

ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dará 

publicidade. 

  

A competência legislativa em matéria ambiental está prevista no artigo 24 

da Constituição, fixada de forma concorrente entre a União, os Estados e 

os Municípios para legislar sobre: floresta, pesca, fauna, conservação da 

natureza; proteção ao patrimônio histórico, artístico, turístico, cultural e 

paisagístico; e, responsabilidade por danos ao meio ambiente e a bens de 

valor artístico, estético, histórico e paisagístico. 
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Partindo da estrutura constitucional para o âmbito da legislação federal 

infraconstitucional, temos que a Lei n° 6.938/1981 dispôs sobre a Política 

Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulação e 

aplicação. Esta lei, editada antes da Constituição de 1988, define a Política 

Nacional do Meio Ambiente e foi recebida pelo texto constitucional com 

status de Lei Complementar. Além de definir os objetivos da Política 

Nacional do Meio Ambiente, cria o Sistema Nacional do Meio Ambiente – 

Sisnama, do qual passam a fazer parte os órgãos e entidades da União, 

dos Estados, do Distrito Federal, dos territórios e dos municípios, bem 

como as fundações instituídas pelo Poder Público, responsáveis pela 

proteção e melhoria da qualidade ambiental. 

 

Compõe o Sisnama um conselho superior de assessoria ao Presidente da 

República (Conselho de Governo), um conselho consultivo e deliberativo 

(Conselho Nacional do Meio Ambiente – Conama), o órgão central, 

Secretaria do Meio Ambiente da Presidência da República, o órgão 

executor (Ibama), os órgãos setoriais (órgãos e entidades integrantes da 

administração federal direta e indireta cujas atividades estejam associadas 

à proteção da qualidade ambiental), órgãos seccionais, órgãos ou 

entidades estaduais associados à proteção ambiental, os órgãos locais, 

órgãos municipais associados à proteção ambiental. 

 

As competências do Conama foram estabelecidas pela Lei Federal nº 

8.028/1990. O Decreto Federal nº 99.274/1990 regulamentou a Lei nº 

6.938/1981 e estabeleceu no seu Capítulo IV os critérios para 

licenciamento das atividades modificadoras do meio ambiente. 

 

Enquanto um dos instrumentos da Política Nacional de Meio Ambiente 

(art. 9º) utilizados com a finalidade de implementar os objetivos nela 

previstos (art. 4º), o licenciamento de atividade efetiva ou potencialmente 

poluidora é, ao mesmo tempo, uma obrigação do empreendedor e um 

procedimento administrativo pelo qual o órgão ambiental competente 
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licencia a localização, instalação, ampliação e a operação de 

empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, 

considerados efetivos ou potencialmente poluídos, ou ainda, que possam 

causar degradação ambiental. Neste sentido, a referida licença ambiental 

pode ser concedida pelos órgãos ambientais pertencentes à União, aos 

Estados, ao Distrito Federal e também aos Municípios, dependendo da 

natureza ou porte de cada atividade, seu potencial poluidor e, 

dominialidade da área. 

 

Para o licenciamento ambiental da atividade pretendida serão observadas 

as Resoluções Conama nº 01/1986, nº 237/1997 e nº 494/2020, além da 

Lei Complementar nº 140/2011, que estabelece as competências no 

âmbito do licenciamento ambiental no país. 

 

Além disso, atividades como a supressão de vegetação nativa é 

regulamentada pelo novo Código Florestal (Lei Federal nº 12.651/2012) e 

os pedidos de autorização de sua supressão devem ser apresentados ao 

órgão licenciador, que nesse caso é o próprio Ibama.  

 

De acordo ainda com a Lei nº 9.985/2000, que instituiu o Sistema 

Nacional de Unidades de Conservação da Natureza - SNUC, em seu artigo 

36, § 3º, quando o empreendimento a ser licenciado afetar uma unidade 

de conservação ou sua zona de amortecimento, a mesma deverá ser 

considerada no processo de licenciamento ambiental. 

 

Em se tratando de legislação portuária, a Lei nº 7.661/1988, instituiu o 

Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro – PNGC, como parte da Política 

Nacional para os Recursos do Mar - PNRM (Decreto nº 5.377/2005) e da 

Política Nacional do Meio Ambiente – PNMA (Lei nº 6.938/1981). O PNGC 

foi regulamentado pelo Decreto nº 5.300/2004 e visa especificamente a 

orientar a utilização nacional dos recursos na Zona Costeira, de forma a 

contribuir para elevar a qualidade da vida de sua população e a proteção 
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do seu patrimônio natural, histórico, étnico e cultural. Além de 

regulamentar os limites, as competências de gestão e as regras de uso e 

de ocupação da Zona Costeira, o Decreto estabelece também os limites e 

as competências para a gestão da Orla Marítima.  

 

Adicionalmente, as atividades licenciadas estarão em consonância com a 

Lei nº 12.815/2013 que dispõe sobre a exploração direta e indireta pela 

União de portos e instalações portuárias e sobre as atividades 

desempenhadas pelos operadores portuários. A nova Lei de modernização 

dos Portos, que substituiu a Lei 8.630/1993, exige, para a celebração do 

contrato de concessão ou arrendamento e a expedição de autorização 

para instalações portuárias privadas que sejam precedidas de emissão, 

pelo órgão licenciador, do termo de referência para os estudos ambientais 

com vistas ao licenciamento. Ainda, traz também como competência da 

Administração Portuária zelar pelo meio ambiente e Institui o Programa 

Nacional de Dragagem Portuária e Hidroviária II, abrangendo o 

monitoramento ambiental. O Decreto nº 8.033/2013 regulamenta o 

disposto na Lei no 12.815/2013, e as demais disposições legais que 

regulam a exploração de portos organizados e de instalações portuárias. 

 

Outras legislações federais que podem ser consideradas para o 

empreendimento estão vinculadas ao uso de áreas de propriedade da 

união Lei nº 9.636/98 que, dentre outros aspectos, dispõe sobre a 

regularização, aforamento e alienação de bens imóveis de domínio da 

União. Também a Portaria nº 424/2020, da Diretoria de Portos e Costa do 

Ministério da Marinha (DPC), aprova as “Normas da Autoridade Marítima 

para obras, dragagens, pesquisa e lavras de minerais sob, sobre e às 

margens das águas sob jurisdição nacional - NORMAM-11”. 

 

Quanto ao Patrimônio Histórico e Artístico Nacional O Instituto do 

Patrimônio Histórico e Artístico Nacional – IPHAN é o órgão responsável 

pela preservação do patrimônio histórico nacional. Em áreas com potencial 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

485 

de ocorrência de sítios arqueológicos e áreas de interesse histórico e 

cultural, é necessária a realização de pesquisa autorizada pelo IPHAN e 

coordenada por arqueólogos devidamente registrados, previamente à 

execução de obras. O patrimônio cultural nacional é regulado pelo Decreto 

Lei nº 25/1937, que organiza a proteção ao patrimônio histórico e artístico 

nacional e pela Lei Federal nº 3.924/1961, que dispõe sobre os sítios 

arqueológicos, além dos demais instrumentos legais incidentes na área de 

implantação de projetos. 

 

Além disso, em outras esferas legais, entre a legislação ambiental 

aplicável ao empreendimento e seu processo de licenciamento ambiental, 

destacam-se as listadas a seguir, de forma não exaustiva. 

 

Legislação federal 

 Lei Federal nº 14.026/2020 - Atualiza o marco legal do saneamento 

básico e altera a Lei nº 9.984, de 17 de julho de 2000. 

 Lei Federal nº 12.305/2010 - Institui a Política Nacional de Resíduos 

Sólidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e dá outras 

providências. 

 Lei Federal nº 11.959/2009 - Dispõe sobre a Política Nacional de 

Desenvolvimento Sustentável da Aquicultura e da Pesca, regula as 

atividades pesqueiras, revoga a Lei no 7.679, de 23 de novembro de 

1988, e dispositivos do Decreto-Lei nº 221, vigência de 28 de fevereiro de 

1967, e dá outras providências. 

 Lei Federal nº 9.966/2000 - Dispõe sobre a prevenção, o controle e a 

fiscalização da poluição causada por lançamento de óleo e outras 

substâncias nocivas ou perigosas em águas sob jurisdição nacional, e dá 

outras providências.  

 Lei Federal nº 9.795/1999 - Dispõe sobre a educação ambiental, 

institui a Política Nacional de Educação Ambiental e dá outras 

providências. 
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 Lei Federal nº 9.605/1998 - Também conhecida como Lei de Crimes 

Ambientais, dispõe sobre as sanções penais e administrativas derivadas 

de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e dá outras 

providências. 

 Lei Federal nº 9.433/1997 - Institui a Política Nacional de Recursos 

Hídricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos, 

regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituição Federal, e altera o art. 

1º da Lei nº 8.001, de 13 de março de 1990, que modificou a Lei nº 

7.990, de 28 de dezembro de 1989. 

 Lei Federal nº 9.537/1997 - Dispõe sobre a segurança do tráfego 

aquaviário em águas sob jurisdição nacional e dá outras providências. 

 Lei Federal nº 6.496/1977 - Institui a Anotação de Responsabilidade 

Técnica na prestação de serviços de engenharia, de arquitetura e 

agronomia; autoriza a criação, pelo Conselho Federal de Engenharia, 

Arquitetura e Agronomia - CONFEA, de uma Mútua de Assistência 

Profissional; e dá outras providências. 

 Decreto Federal nº 10.203/2020. -Altera o Decreto nº 7.217, de 21 

de junho de 2010, que regulamenta a Lei nº 11.445, de 5 de janeiro de 

2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento básico. 

 Decreto nº 10.088/2019 - Consolida atos normativos editados pelo 

Poder Executivo Federal que dispõem sobre a promulgação de convenções 

e recomendações da Organização Internacional do Trabalho - OIT 

ratificadas pela República Federativa do Brasil. 

 Decreto Federal nº 9.064/2017 - Dispõe sobre a Unidade Familiar de 

Produção Agrária, institui o Cadastro Nacional da Agricultura Familiar e 

regulamenta a Lei nº 11.326, de 24 de julho de 2006. 

 Decreto Federal nº 6.040/ 2007 - Institui a Política Nacional de 

Desenvolvimento Sustentável dos Povos e Comunidades Tradicionais. 

 Resolução Conama nº 454/2012 - Estabelece as diretrizes gerais e os 

procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser 

dragado em águas sob jurisdição nacional. 
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 Resolução Conama nº 430/2011 - Dispõe sobre as condições e 

padrões de lançamento de efluentes, complementa e altera a Resolução 

nº 357/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA. 

 Resolução Conama nº 398/2008 - Dispõe sobre o conteúdo mínimo 

do Plano de Emergência Individual para incidentes de poluição por óleo 

em águas sob jurisdição nacional, originados em portos organizados, 

instalações portuárias, terminais, dutos, sondas terrestres, plataformas e 

suas instalações de apoio, refinarias, estaleiros, marinas, clubes náuticos 

e instalações similares, e orienta a sua elaboração. 

 Resolução Conama nº 401/2008 - Estabelece os limites máximos de 

chumbo, cádmio e mercúrio para pilhas e baterias comercializadas no 

território nacional e os critérios e padrões para o seu gerenciamento 

ambientalmente adequado, e dá outras providências. 

 Resolução Conama nº 357/2005 - Dispõe sobre a classificação dos 

corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem 

como estabelece as condições e padrões de lançamento de efluentes, e dá 

outras providências; Alterada pelas Resoluções nº 370, de 2006, nº 397, 

de 2008, nº 410, de 2009, e nº 430, de 2011. Complementada pela 

Resolução nº 393, de 2007. 

 Resolução Conama nº 362/2005 - Dispõe sobre o óleo lubrificante 

usado ou contaminado a ser recolhido, coletado e ter destinação final, de 

modo que não afete negativamente o meio ambiente. 

 Resolução Conama nº 306/2002 - Estabelece os aspectos a serem 

considerados pela auditoria ambiental nos portos organizados, em 

atendimento ao estabelecido pela Lei 9.966/00, regulamentada pelo 

Decreto nº 4136, de 20 de fevereiro de 2002. 

 Resolução Conama nº 307/2002 - Estabelece diretrizes, critérios e 

procedimentos para a gestão dos resíduos da construção civil, 

disciplinando as ações necessárias de forma a minimizar os impactos 

ambientais. 

 Resolução Conama nº 313/2002 - Dispõe sobre o Inventário Nacional 

de Resíduos Sólidos Industriais. 

http://www.mma.gov.br/port/conama/legislacao/CONAMA_RES_CONS_2008_398.pdf
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res02/res30602.html
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 Resolução Conama nº 275/2001 - Estabelece o código de cores para 

os diferentes tipos de resíduos, a ser adotado na identificação de coletores 

e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta 

seletiva. 

 Resolução Conama nº 5/1993 - Dispõe sobre o gerenciamento de 

resíduos sólidos oriundos de serviços de saúde, portos e aeroportos, 

terminais ferroviários e rodoviários. 

 Resolução Conama nº 1/1990 - Dispõe sobre a emissão de ruídos, em 

decorrência de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou 

recreativas, inclusive as de propaganda política.  

 Portaria MMA nº 603/2020 - Institui o Programa Nacional de 

Recuperação de Áreas Contaminadas. 

 Portaria MMA nº 280/2020 - Regulamenta os arts. 56 e 76 do Decreto 

nº 7.404/2010, e o art. 8º do Decreto nº 10.388, de 5 de junho de 2020, 

institui o Manifesto de Transporte de Resíduos - MTR nacional, como 

ferramenta de gestão e documento declaratório de implantação e 

operacionalização do plano de gerenciamento de resíduos, dispõe sobre o 

Inventário Nacional de Resíduos Sólidos e complementa a Portaria nº 412, 

de 25 de junho de 2019. 

 Portaria MMA/SEP/PR nº 425/2011 - Institui o Programa Federal de 

Apoio à Regularização e Gestão Ambiental Portuária - PRGAP de portos e 

terminais portuários marítimos, inclusive os outorgados às Companhias 

Docas, vinculadas à SEP/PR. 

 Portaria MMA nº 424/2011 - Dispõe sobre procedimentos específicos 

a serem aplicados pelo Ibama na regularização ambiental de portos e 

terminais portuários, bem como os outorgados às companhias docas, 

previstos no art. 24-A da Lei no 10.683, de 28 de maio de 2003. 

 Portaria Minter 124/1980 - Dispõe sobre a localização de indústrias 

potencialmente poluidoras. 

 Portaria Minter nº 124/1980 - Dispõe sobre a localização de 

indústrias potencialmente poluidoras, bem como as construções ou 

estruturas que armazenam substâncias capazes de causar poluição 
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hídrica, devem ficar localizadas a uma distância mínima de 200 (duzentos) 

metros das coleções hídricas ou cursos d’água mais próximos. 

 Resolução Normativa Antaq nº 7/2016 - Aprova a norma que regula a 

exploração de áreas e instalações portuárias sob gestão da administração 

do porto, no âmbito dos portos organizados. 

 Resolução Antaq nº 4.828/2016 – Estabelece o procedimento padrão 

credenciamento de empresas coletoras de resíduos para prestação de 

serviços de retirada de resíduos de embarcações na instalação portuária. 

Rerratificada pela Resolução Antaq nº 4865/2016 incluindo os anexos I, II 

e III. 

 Resolução Antaq nº 2.650/2012 - Aprova os instrumentos de 

acompanhamento e controle de gestão ambiental em instalações 

portuárias. 

 Resolução Antaq nº 2.239/2011. - Aprova a norma de procedimentos 

para o trânsito seguro de produtos perigosos por instalações portuárias 

situadas dentro ou fora da área do porto organizado. 

 Resolução Anvisa/RDC nº 56/ 2008 - Dispõe sobre o Regulamento 

Técnico de Boas Práticas Sanitárias no Gerenciamento de Resíduos Sólidos 

nas áreas de Portos, Aeroportos, Passagens de Fronteiras e Recintos 

Alfandegados. 

 Portaria Consolidação MS nº 5/2017- Consolida as normas sobre as 

ações e os serviços de saúde do Sistema Único de Saúde, incluindo às que 

se referem ao controle da qualidade da água potável. 

 Portaria Ministério de Infraestrutura nº 3.110/2019 - Aprova a 

alteração do Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto 

Organizado de Paranaguá, nos termos que especifica. 

 Portaria SEP 414/2009 - Estabelece as diretrizes, os objetivos gerais 

e os procedimentos mínimos para a elaboração do Plano de 

Desenvolvimento e Zoneamento Portuário – PDZ. Segundo essa portaria, 

os levantamentos e estudos sobre a estrutura do porto para a elaboração 

do PDZ deverão contemplar a situação ambiental dos portos, incluindo a 

gestão ambiental e o licenciamento ambiental. 

http://web.antaq.gov.br/portalv3/MeioAmbiente_Legislacao_Ambiental.asp
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 Portaria Minfra nº 5.170/2019 - Revoga a Portaria SEP no 104, de 29 

de abril de 2009, que dispõe sobre a criação e estruturação do Setor de 

Gestão Ambiental e de Segurança e Saúde do Trabalho nos portos e 

terminais marítimos, bem como naqueles outorgados às Companhias 

Docas. 

 Resolução Anvisa nº 72/ 2009 - Dispõe sobre o Regulamento Técnico 

que visa à promoção da saúde nos portos de controle sanitário instalados 

em território nacional, e embarcações que por eles transitem 

 Portaria Ibama nº 78/2021 - Estabelece a classificação de risco de 

atividades econômicas associadas aos atos de liberação sob 

responsabilidade do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis - Ibama e dá outras providências. 

 Portaria Normativa Ibama 6/2014 – Regulamenta o Relatório Anual 

de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos 

Ambientais - RAPP. 

 Portaria Ibama nº 85/1996 - Dispõe sobre a Auto-Fiscalização, 

referente ao Programa de Inspeção e Manutenção de Veículos em uso - 

I/M. 

 Instrução Normativa Ibama nº 6/2013 - Regulamenta o Cadastro 

Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de 

Recursos Ambientais - CTF/APP. 

 Instrução Normativa Ibama nº 05/2012 - Dispõe sobre o 

procedimento transitório de autorização ambiental para o exercício da 

atividade de transporte marítimo e interestadual, terrestre e fluvial, de 

produtos perigoso. 

 

Legislação estadual 

 Lei Estadual nº 20.223/2020 - Estabelece regras de estímulo, plantio 

e exploração da espécie Araucaria angustifolia, e adota demais 

providências. 

 Lei Estadual nº 19.964/2019 - Altera dispositivo da Lei nº 17.279, de 

2 de agosto de 2012, que institui o cadastro técnico estadual de 
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atividades potencialmente poluidoras ou utilizadoras de recursos naturais, 

integrante do SISNAMA, bem como a Taxa de Controle de Fiscalização 

Ambiental. 

 Lei Estadual nº 19.452/2018 - Institui o Selo Empresa Humanitária 

no Estado do Paraná para as empresas públicas e privadas que criarem 

projetos sociais de reciclagem direcionados à população carente, que 

resida em áreas próximas aos lixões. 

 Lei Estadual nº 19.261/2017 - Cria o Programa Estadual de Resíduos 

Sólidos Paraná Resíduos para atendimento às diretrizes da Política 

Nacional de Resíduos Sólidos no Estado do Paraná e dá outras 

providências. 

 Lei Estadual nº 18.626/2015 - Dispõe sobre a remoção de resíduos 

sólidos gerados em navios e embarcações que atracam na área portuária 

paranaense. 

 Lei Estadual nº 16.075/2009 - Proíbe o descarte de pilhas, lâmpadas 

fluorescentes, baterias de telefone celular e demais artefatos que 

contenham mercúrio metálico em lixo doméstico ou comercial, conforme 

especifica e adota outras providências. 

 Lei Estadual nº 12.493/1999 - Estabelece princípios, procedimentos, 

normas e critérios referentes à geração, acondicionamento, 

armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinação final dos 

resíduos sólidos no Estado do Paraná, visando controle da poluição, da 

contaminação e a minimização de seus impactos ambientais e adota 

outras providências. O Decreto Estadual nº 6.674/2002 regulamenta a Lei 

nº 12.493/1999. 

 Resolução Sema/IAP nº 3/2015 - Institui Câmara Técnica Florestal 

para análise e parecer técnico em procedimentos de licenciamento 

ambiental que envolva a supressão de vegetação, no Estado do Paraná. 

 Resolução Cema nº 107/2020 - Dispõe sobre o licenciamento 

ambiental, estabelece critérios e procedimentos a serem adotados para as 

atividades poluidoras, degradadoras e/ou modificadoras do meio ambiente 

e adota outras providências. 
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 Resolução Sedest nº 32/2020 - Estabelece condições e critérios e dá 

outras providências, para o licenciamento ambiental de 

Pátio/Estacionamento de Caminhões - Protocolo 16.546.771-0. 

 Portaria IAP nº 212/2019 - Estabelece procedimentos e critérios para 

exigência e emissão de Autorizações Ambientais para as Atividades de 

Gerenciamento de Resíduos Sólidos. 

 Portaria IAP nº 184/2019 - Dispõe sobre a concessão de autorizações 

florestais para supressão de vegetação – corte raso solicitadas ao IAP 

relacionadas ou não a atividades e empreendimentos licenciados pelo IAP. 

 Portaria IAP nº 159/2015 - Estabelece critérios e procedimentos para 

a apresentação de Programa de Gerenciamento de Riscos - PGR. 

 Resolução Sema nº 3/2019 – Estabelece procedimentos para 

compensação ambiental em supressão de vegetação do Bioma Mata 

Atlântica; 

 Resolução Sema nº 16/2014: Define critérios para o controle da 

qualidade do ar como um dos instrumentos básicos da gestão ambiental 

para proteção da saúde e bem-estar da população e melhoria da 

qualidade de vida, com o objetivo de permitir o desenvolvimento 

econômico e social do Estado de forma ambientalmente segura, na forma 

que indica. 

 Portaria IAP nº 1/2008 – Aprova e determina o cumprimento da 

Instrução Normativa n° 01/2008 DEPAM/IAP, referentes às diretrizes para 

apresentação de relatórios de automonitoramento de emissões 

atmosféricas conforme anexo, abaixo integrante desta Portaria. 

 Instrução Normativa IAT nº 1/2020 - Dispõe sobre procedimentos e 

critérios técnicos a serem adotados para a compensação de Reserva Legal 

nas modalidades de Servidão Ambiental, Cadastramento de Área 

Equivalente e excedente, doação de área no interior de Unidade de 

Conservação Estadual, realocação, readequação e retificação de Reserva 

Legal averbada. 
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 Portaria APPA nº 297/2015 - Dispõe sobre a necessidade de 

regulamentar a atividade de retirada de resíduos sólidos e líquidos de 

navios atracados no Porto Organizado de Paranaguá. 

 

Legislação municipal 

 Lei Municipal nº 3.048/2009 - Dispõe sobre a supressão de camada 

vegetal nas áreas urbanas do Município de Paranaguá, e dá outras 

providências. 

 Lei Complementar Municipal nº 95/2008 - Dispõe sobre o Código 

Ambiental do Município de Paranaguá. 

 Lei Complementar Municipal nº 60/2007 - Institui o Plano Diretor de 

desenvolvimento Integrado, estabelece objetivos, instrumentos e 

diretrizes para as ações de planejamento no Município de Paranaguá e dá 

outras providências. 

 Lei Complementar Municipal nº 62/2007 - Institui o zoneamento de 

uso e ocupação do solo do Município de Paranaguá, e dá outras 

providências. 

 Lei Ordinária Municipal 2.260/2002 - Dispõe sobre a política de 

proteção, conservação e recuperação do meio ambiente e dá outras 

providências. 

 Decreto Municipal nº 544/2013 - Regulamenta o Estudo de Impacto 

de Vizinhança. 

 Decreto Municipal nº 713/2009 - Dispõe sobre documentos 

obrigatórios para inscrição no cadastro municipal, expedição e renovação 

de Alvará de Localização e Funcionamento, e dá outras providências. 
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5. ÁREA DE ESTUDO (AE) E ÁREA DIRETAMENTE AFETADA (ADA) 

5.1. Área diretamente afetada - ADA 

A área diretamente afetada é representada pelo empreendimento 

portuário, em sua porção onshore basicamente formada pelas estruturas 

de armazenamento e administração, e por sua porção offshore formada 

pelos piers de atracação, equipamentos, bacias de evolução e manobra e 

áreas de dragagem. 

 

Os acessos ao empreendimento, em função da sinergia e cumulatividade 

de impactos, integram o processo de licenciamento e o presente estudo, 

sendo assim considerados também como área diretamente afetada 

mesmo que tenham as etapas de operação sob responsabilidade futura de 

outras empresas ou da administração pública. 

 

Por fim, a área de disposição de material dragado será a mesma 

empregada pela Portos do Paraná, já licenciada no âmbito da autoridade 

portuária, integrando também a ADA. 

 

As figuras a seguir apresentam a área diretamente afetada do terminal e 

dos acessos. 
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Figura 185 – Área diretamente afetada do empreendimento contemplando terminal, acessos e área de disposição de 

material dragado. 
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Figura 186 – Área diretamente afetada do empreendimento (terminal). 
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Figura 187 – Área diretamente afetada do empreendimento (terminal e 

acessos). 
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5.2. Áreas de estudo 

As áreas de estudo para o presente EIA foram definidas no começo das 

atividades englobando a área diretamente afetada pelo empreendimento e 

uma área do entorno em que a equipe técnica multidisciplinar estimou 

abranger as alterações diretas provocadas pelo empreendimento, 

conforme boas práticas e termo de referência do estudo. As áreas foram 

espacialmente definidas com foco nos meios físico, biótico e 

socioeconômico e seu componentes, mas sem deixar de lado raciocínios 

associados à sinergia entre os meios e possíveis impactos, e constituem-

se como a referência para as seç!oes de diagnóstico do estudo. 

 

5.2.1. Área de estudo do meio socioeconômico 

A proposição da área de estudo para realização do diagnóstico ambiental 

no âmbito socioeconômico se deu por meio da localização prevista para 

implantação do empreendimento na Zona de Interesse de Expansão 

Portuária (ZIEP), conforme estabelecido no plano diretor do município de 

Paranaguá. Foram consideradas as localidades e populações humanas que 

potencialmente poderão ser impactadas, de maneira direta ou indireta, 

durante o planejamento, implantação e futura operação do terminal 

portuário no canal de navegação da baía de Paranaguá e acessos 

rodoviários e ferroviários previstos.  

 

Considerando a potencial incidência dos impactos do empreendimento 

sobre a Microrregião Geográfica (MRG) Paranaguá, que envolve o 

território deste município e os municípios de Antonina, Morretes, 

Guaraqueçaba, Guaratuba, Matinhos e Pontal do Paraná, com o objetivo 

de padronizar a abordagem dos estudos nesses territórios, além da área 

diretamente afeta - ADA, sugeriu-se a delimitação da área de estudo em 

grupos à vista das características socioeconômicas e culturais inter-
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relacionadas. Assim, os sete (7) municípios que compõem a AE para o 

meio socioeconômico foram organizados em três (3) grupos, sendo: 

 Grupo 1 - Antonina, Morretes e Guaraqueçaba;  

 Grupo 2 - Pontal do Paraná, Matinhos e Guaratuba; e  

 Grupo 3 - Paranaguá. 

 

Os municípios pertencentes à MRG Paranaguá estabelecem a rede urbana 

regional que tem a cidade de Paranaguá como território central da região 

litorânea do estado do Paraná, sendo inserida na mesorregião 

metropolitana de Curitiba. Assim, o diagnóstico ambiental desses 

territórios permitiu a caracterização dos aspectos econômicos, sociais 

referentes às relações humanas e culturais que possam vir a ser 

impactados positivamente ou negativamente com a implantação e 

operação do terminal portuário. 

 

Dessa maneira, o estudo nestas áreas visou identificar os impactos diretos 

e indiretos do empreendimento nos grupos sociais que dependem e/ou 

utilizam das águas da baía de Paranaguá, e demais cursos d´água que a 

ela afluem, para subsistência, transporte, lazer e turismo, com atenção 

especial nas comunidades pesqueiras.  

 

Vale ressaltar as possíveis influências diretas que a implantação e futura 

operação do Porto Guará pode proporcionar nas áreas urbanas, 

principalmente no município de Paranaguá (Grupo 3), referindo-se às 

expectativas sociais quanto ao aumento dos postos de trabalho, dos 

serviços e atividades diversas como comércio, hospedagem, moradia, 

transporte, alimentação, dentre outras. No tocante da gestão pública do 

município de Paranaguá, as expectativas se referem à atuação do 

empreendimento nos efeitos econômicos e financeiros de maneira direta 

sobre as receitas públicas municipal com influência na arrecadação local 

de tributos e repasses financeiros doestado e da União.  
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Destaca-se que as potenciais alterações econômicas e financeiras na área 

de estudo com a implantação e operação do empreendimento podem 

também gerar expectativas quanto ao aumento da demanda por 

equipamentos públicos de saúde e segurança, assim como afetar o 

saneamento básico que envolve todo o território municipal.   

 

Para tanto, foram analisadas na área de estudo as condições de vida das 

populações; infraestrutura básica e de serviços; atividades produtivas; 

arrecadação municipal; ocupação territorial; mobilidade urbana; 

propriedades na ADA; patrimônios históricos, culturais e arqueológicos; e 

comunidades tradicionais; possibilitando a caracterização das dinâmicas 

populacional, econômica, territorial e sociocultural dos municípios 

litorâneos do Paraná. 

 

Considerando o empreendimento localizado na Zona de Interesse de 

Expansão Portuária (ZIEP), com a necessidade de implantação de vias de 

acesso adequadas (sistema rodoferroviário e ferroviário), a atenção 

especial do estudo esteve voltada à área de concentração urbana próxima 

e diretamente afetada pela implantação do sistema viário de acesso à 

ZIEP. Além disso, efetuou-se análise profunda para identificação e 

caracterização dos grupos sociais, essencialmente quanto aos pescadores 

artesanais das comunidades pesqueiras que dependem de maneira direta 

e indireta do canal de navegação da baía, inserida no Complexo Estuarino 

de Paranaguá (CEP). 

 

A área de estudo abrange ainda a ACE 20, considerada integrante da ADA, 

e uma faixa representativa de seu entorno. 

 

A figura a seguir apresenta a área de estudo do meio socioeconômico. 
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Figura 188 - Área de estudo do empreendimento para o meio socioeconômico. 
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5.2.2. Área de estudo do meio biótico 

A área de estudo do meo biótico foi definida após avaliações relativas a 

localização do empreendimento e suas alternativas, bem como as 

possíveis interações com a fauna terrestre e aquática da região. Para 

tanto foram considerados todos os grupos da fauna terrestre a saber: 

 Herpetofauna; 

 Mastofauna; 

 Avifauna, e; 

 Artrópodes. 

 

Além disso foram consideradas também as alternativas de acessos 

rodoviários e ferroviários e possíveis impactos a fauna, com por exemplo o 

atropelamentode fauna. Em relação à fauna aquática foi considerada 

grande parte da da baia de Paranaguá e Antonina, a ACE 20 e uma área 

de entorno potencialmente sujeito a efeitos dos despeos de sedimentos, e 

os seguintes grupos: 

 Plâncton (fito, zoo e ictio); 

 Bentos (consolidados, inconsolidados e praial); 

 Peixes (pelágicos, demersais, água doce e salgada); 

 Fauna acompanhante; 

 Carcinofauna de mangue; 

 Macroinvertebrados bentônicos; 

 Tartarugas, e; 

 Mastofauna aquática. 

 

Além disso foram consideradas ainda as formações florestais existentes no 

local e suas fitofisionomias bem como processos ligados a paisagem e 

suas interessações com o empreendimento, acessos e alternativas. A 

figura a seguir apresenta a área de estudo para o meio biótico. 
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Figura 189 – Área de estudo para o meio biótico. 
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5.2.3. Área de estudo do meio físico 

Para o meio físico a definição da área de estudo passou pela avaliaçãos de 

aspectos geológicos, pedológicos, climáticos, hidrológicos, entre outros, 

de forma que a área fosse efetivamente representativa e adequada às 

avaliações necessárias ao estudo. 

 

Além disso, foram consideradas as principais bacias hidrográficas com 

possível influência na área do projeto, bem como processos voltados a 

avaliações paleontológicas e espeleológicas. A dragagem e possíveis 

plumas de dispersão também foram consideradas para esta definição, 

contemplando ainda a ACE 20. 

 

A figura a seguir apresenta a área de de estudo para o meio físico. 
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Figura 190 – Área de estudo para o meio físico.
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6. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 

6.1. Meio físico 

6.1.1. Climatologia 

6.1.1.1. Clima e condições meteorológicas 

O clima de uma região pode ser caracterizado face ao comportamento de 

algumas variáveis mensuráveis direta ou indiretamente, tais como: 

precipitação, temperatura, umidade, insolação e outras tantas. O 

comportamento desses indicadores reflete um conjunto de situações 

impressas na atmosfera local por certos fenômenos que, muitas vezes, 

são originados em locais afastados. 

 

As características naturais, a localização geográfica, as diferentes altitudes 

e a dinâmica das massas estão relacionadas diretamente com as 

particularidades do clima de uma dada região. 

 

Segundo Mendonça (2007) o clima no Brasil pode ser dividido em cinco 

macrotipos: 

 

• Clima equatorial (superumido e quente) ao norte coincidindo 

com a região da Floresta Amazônica, com influência da Zona de 

Convergência Intertropical, da massa de ar equatorial continental e da 

massa equatorial atlântica; 

 

• Clima tropical equatorial (quente e úmido) que se distribui em 

parte da região norte e nordeste, com influência da Zona de Convergência 

Intertropical e das massas equatoriais continentais, equatorial atlântica 

sul e norte, tropical continental e tropical atlântica; 
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• Clima tropical litorâneo do nordeste oriental, que se distribui na 

região nordeste no litoral atlântico, fortemente influenciada pelas massas 

de ar úmidas provenientes do Oceano Atlântico e pela Zona de 

Convergência Intertropical; 

 

• Clima tropical úmido-seco ou tropical do Brasil central consiste 

na área de domínio morfoclimático do cerrado, que devido a sua posição 

geográfica é controlado por sistemas atmosféricos equatoriais e tropicais, 

além de contar com considerável atuação extratropical; e 

 

• Clima subtropical úmido atuante sobre a região sul do Brasil, 

controlado por massas de ar tropicais e polares, e por massa de ar 

equatorial continental particularmente atuante na estação do verão. 

 

A região onde se insere o estado do Paraná se enquadra no macrotipo 

climático clima subtropical úmido. Uma das principais características que 

distinguem os climas da região sul do restante do país é sua maior 

regularidade na distribuição anual da pluviometria, associada às baixas 

temperaturas do inverno. Essas características são resultantes da 

associação entre posição geográfica da área, seu relevo e a atuação dos 

sistemas atmosféricos intertropicais e polares (MENDONÇA, 2007). 

 

De acordo com o Atlas Climático do Paraná (IAPAR, 2019) (figura 191) o 

município de Paranaguá enquadra-se de acordo com a classificação de 

Köppen como Cfa - clima subtropical, com verão quente. As temperaturas 

são superiores a 22ºC no verão e com mais de 30 mm de chuva no mês 

mais seco. 
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Figura 191 – Mapa climático do Paraná. 

Fonte: IAPAR, 2019. 

 

Para esta analise climática foram utilizados dados do período de 2010 a 

2020 e das normais climatológicas (série de 1981 a 2010), obtidos junto à 

estação meteorológica de Paranaguá-PR nº 83844, fornecidos pelo INMET 

(Instituto Nacional de Meteorologia). 

 

As informações de 2020 tiveram a disponibilização prejudicada por conta 

da pandemia de COVID-19, e por conta disso não foram consideradas nas 

análises das médias mensais dos parâmetros estabelecidos. 

 

6.1.1.2. Massa de ar 

Massa de ar é uma parcela extensa e espessa da atmosfera, com milhares 

de quilômetros quadrados de extensão, que apresenta características 

próprias de pressão, temperatura e umidade, determinadas pela região na 

qual se originam. Devido às diferenças de pressão, as massas de ar que 

compõem a atmosfera estão em constante movimento. As massas 
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atuantes na região são a Massa Polar Atlântica (MPA), Massa Tropical 

Atlântica (MTA), Massa Equatorial Continental (MEC) e Massa Tropical 

Continental (MTC) (figura 192). 

 

A MPA (Massa Polar Atlântica) é originada do acúmulo de ar polar frio e 

úmido sobre o oceano atlântico. É atraída pelas baixas pressões tropicais 

e equatoriais e favorece-se pela calha natural de drenagem da Bacia 

Planaltina. Tem atuação maior durante período de inverno. A MTA (Massa 

Tropical Atlântica) origina-se no centro de altas pressões subtropicais do 

atlântico e, portanto, possui temperaturas e umidade elevadas, atuando 

durante todo o ano no clima brasileiro. 

 

A MEC (Massa Equatorial Continental) é uma massa de ar com elevada 

temperatura e umidade, e tem uma maior proximidade com a linha do 

equador. Origina-se sobre uma superfície úmida e caudalosa rede de 

drenagem coberta por uma densa floresta, determinando a grande 

umidade nela contida. Tem maior atuação no verão com a chamada Zona 

de Convergência Intertropical. E por fim, a MTC (Massa Tropical 

Continental) com menor atuação na região leste do estado do Paraná, 

principalmente pela marítimidade (influências exercidas pela proximidade 

com o oceano Atlântico), forma-se na região central da América do Sul, 

mais precisamente na depressão do Chaco (Paraguai) no final do inverno 

e início de primavera, antes do início da estação chuvosa. Assim, sobre a 

área, forma-se uma condição de divergência atmosférica, que dá origem a 

uma massa de ar quente e seca. No Brasil, a MTC atua na região centro-

oeste, sul e sudeste, onde ocorrem períodos de seca e temperaturas 

elevadas. Provoca também um bloqueio atmosférico que impede a 

chegada das massas de ar úmidas, quase sempre entre os meses de maio 

a julho (MENDONÇA, 2007). 
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Onde: MEAN – Massa Equatorial do Atlântico Norte;  MEAS – Massa Equatorial do 

Atlântico Sul ;  MEC – Massa Equatorial Continental;  MTA – Massa Tropical Atlântica 

 MTC – Massa Tropical Continental  ; MPA – Massa Polar Atlântica  

 

Figura 192 – Massas de ar atuantes no Brasil. 

FONTE: MENDONÇA, 2007. 

 

  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

511 

 

6.1.1.3. Precipitação 

Precipitação é definida como os produtos líquidos ou sólidos da 

condensação de vapor de água que cai das nuvens ou depositados no ar 

e/ou no solo. Inclui chuva, granizo, neve, orvalho, geada e precipitação de 

nevoeiro (WMO, 2012). 

 

A região de Paranaguá possui o período mais chuvoso entre os meses de 

janeiro a março. O município não apresenta período de seca, porém o 

período menos chuvoso é de abril a agosto. 

 

De acordo com as informações de precipitação para o período de 2010 a 

2020 (tabela 55) nota-se que não há meses do período avaliado com 

ausência de chuvas (0,0mm). O mês com menor precipitação total 

registrada foi 15,4 mm em agosto de 2011, enquanto o mês que 

apresentou maior pluviosidade foi fevereiro de 2016 (550,6mm). 
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Tabela 55 – Precipitação mensal no período de 2010 a 2020 e média mensal do período entre 1981 e 2010. 

Mês/Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Média 
1981-

2010 

Jan 426,1 370,5 226,5 203,0 216,5 340,3 268,9 533,5 429,8 124,5 0,0 285,4 363,3 

Fev 402,9 319,1 248,9 275,2 237,7 507,9 550,6 234,7 239,0 274,8 198,9 317,2 304,6 

Mar 389,9 511,3 46,7 249,1 236,0 334,1 149,8 415,4 416,9 168,8 91,5 273,6 270,7 

Abr 352,2 235,0 202,2 37,7 191,7 165,8 126,4 110,5 203,5 132,4 11,1 160,8 164,9 

Mai 100,4 40,7 147,4 84,8 75,6 184,8 187,7 171,9 136,9 196,5 SR 132,7 121,2 

Jun 141,2 92,7 239,8 253,8 110,8 95,2 115,5 92,6 77,0 88,3 SR 130,7 99,8 

Jul 181,9 130,0 149,5 150,5 64,4 109,8 85,8 23,9 16,3 32,3 SR 94,4 112,2 

Ago 69,6 161,1 15,4 32,8 60,7 32,4 138,2 82,5 22,7 30,4 SR 64,6 82,5 

Set 113,0 60,5 61,5 168,0 166,0 168,4 103,0 119,6 23,5 121,5 SR 110,5 162,8 

Out 201,0 162,3 139,9 89,6 62,6 178,8 214,0 244,2 194,8 57,5 SR 154,5 171,0 

Nov 219,4 146,4 127,8 138,9 143,0 279,9 105,5 82,7 93,8 128,2 SR 146,6 196,7 

Dez 375,6 281,1 310,5 156,9 258,4 316,1 155,7 190,7 132,7 38,8 SR 221,7 234,6 

Ano 2.973,2 2.510,7 1.916,1 1.840,3 1.823,4 2.713,5 2.201,1 2.302,2 1.986,9 1.394,0 301,5 
  

Nota: SR – Sem Registro 

Fonte: INMET, 2020. 
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As médias mensais do período de 2010 a 2020, quando comparadas com 

as médias mensais das normais climatológicas (período de 1981-2010), 

notam-se algumas discrepâncias. Em oito meses observa-se valores das 

médias do período atual inferiores às do período de 1981-2010 e apenas 

quatro meses com as médias do período mais antigo inferiores às do 

período mais atual (fevereiro, março, maio e junho). Percebe-se ainda 

com a linha de tendência, que as médias estão condicionadas às estações 

do ano, com os maiores valores no verão, decrescendo durante outono e 

inverno, até a primavera quando volta a crescer (figura 193). 

 

 

Figura 193 – Comparativo das médias mensais de precipitação para os períodos 

de 1981 a 2010 (normais climatológicas) e 2010 a 2020. 

 

Com relação às somas anuais, no período de 2010 a 2020 nota-se uma 

tendência de diminuição nos valores (figura 194). Nesse período, foi 

evidenciado um ano atípico com os valores anuais de precipitação ficando 

abaixo dos 1.500 mm (2019). O ano de 2020 não foi considerado pois 

teve a disponibilização dos dados prejudicado por conta da pandemia de 

COVID-19. Assim, dois anos apresentaram valores acima dos 2.500 mm 

(2010 e 2015) excedendo o valor médio máximo anual para a região. 

 

Verão Outono Inverno Primavera 
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Figura 194 – Somas anuais do período de 2010 a 2020 

 

Com relação à precipitação diária, segundo dados disponibilizados pelo 

INMET referente a mesma estação meteorológica (Paranaguá - 83844), 

podemos observar alguns eventos extremos de chuvas. Um evento 

intenso de precipitação, em geral, ocasiona enxurradas, inundações, além 

de vendavais, granizo e movimentos de massas e são considerados 

eventos extremos resultantes das elevadas precipitações. Podemos 

também considerar como evento extremo de precipitação, longos períodos 

de estiagem, que podem ocasionar indisponibilidade hídrica para 

abastecimento público, perdas na agricultura e redução na qualidade do 

ar, como exemplo. Portanto, muito importante a análise de frequência de 

eventos extremos de precipitação. 

 

Em análise realizada a respeito das frequências de acumulados de 

precipitação na estação convencional de Paranaguá realizada por Mello et 

al. (2017) para o período de 1961 a 2016, a maior frequência de 

acumulados diários ocorreu entre a faixa de 1,1 mm a 5 mm (30,6%) e a 

menor frequência foi das chuvas diárias acima de 100 mm, representando 

uma frequência de 0,6%. Ou seja, a frequência de eventos diários de 

precipitação acima de 100 mm são bastante raros, mas não são 
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descartados. Esses eventos extremos de maior volume pluviométrico tem 

a tendência de ocorrer no período mais chuvoso (verão). 

 

Para o período de 2010 a 2020, foram observados eventos extremos de 

precipitação diária acima dos 100 mm, sendo dois em 2010 (em 

fevereiro), dois eventos identificados em 2011 (março e abril), dois 

eventos em 2012 (junho e dezembro), um evento em junho de 2013, um 

evento em 2014 (fevereiro), um evento em 2015 (janeiro), um evento em 

2016 (fevereiro), três eventos em 2017 (janeiro com acumulado diário 

acima de 200mm, março também com acumulado diário acima de 200 

mm e outubro), um evento em 2018 (março) e nenhum em 2019. Nos 

dados de 2020 (com a disponibilização prejudicada por conta da pandemia 

de COVID-19) também não foram observados registros de eventos 

extremos de precipitação. 

 

Com relação a eventos de estiagem, o maior período sem chuvas 

aconteceu em 2019 (junho) com um período de 20 dias sem precipitação. 

 

Apesar da raridade dos eventos extremos, nota-se uma tendência de 

aumento dos eventos relacionados a precipitações diárias acima de 100 

mm nos últimos 10 anos, apesar dos últimos dois anos não haver registro 

desse tipo de eventos extremos. 
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6.1.1.4. Temperatura do ar 

A temperatura atmosférica pode ser considerada como a quantidade de 

radiação solar absorvida pela atmosfera, elevando a temperatura do ar. 

Quando a radiação solar atinge a superfície do solo, uma parcela dessa 

energia é irradiada, se destinando por convecção ou transmissão também 

para o aquecimento do ar. A temperatura do ar pode ser definida em 

termos de movimento das moléculas de ar – a agitação das moléculas é 

tanto maior quanto maior for à temperatura – ou em termos relativos, 

com base no grau de calor que o ar contém. 

 

Os registros de temperatura média mensal do período entre 2010 e 2020 

apresentam o mês de agosto de 2010 e julho de 2011 como os meses 

com menor valor (17,8°C), enquanto o maior valor pode ser observado 

em janeiro de 2019 (28,9°C) (tabela 56). O ano de 2013 e o ano de 2016 

entre março e outubro, assim como a maioria dos meses de 2020 não 

tiveram registros disponibilizados, este último em decorrência da 

pandemia de COVID-19. 
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Tabela 56 – Temperatura média compensada mensal no período de 2010 a 2020 e média mensal do período entre 1981 e 

2010 

Mês/Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Média 
1981-

2010 

Jan 26,7 26,9 25,2 SR 27,7 27,6 26,0 27,3 26,2 28,9 SR 26,9 25,5 

Fev 28,0 26,8 27,1 SR 27,7 26,4 26,7 27,2 25,3 26,0 24,7 26,6 25,4 

Mar 25,6 23,9 25,0 SR 25,4 25,2 SR 25,1 26,0 25,4 25,1 25,2 24,6 

Abr 22,9 23,5 23,7 SR 23,3 23,4 SR 22,7 24,9 25,0 23,0 23,6 23 

Mai 20,6 20,5 21,2 SR 21,1 21,3 SR 21,6 22,2 22,9 SR 21,4 19,9 

Jun 19,3 18,1 18,6 SR 19,9 20,0 SR 20,0 18,8 21,6 SR 19,5 18 

Jul 18,9 17,8 18,3 SR 18,3 19,5 SR 19,1 19,2 18,8 SR 18,7 17,2 

Ago 17,8 18,1 20,1 SR 19,7 21,7 SR 19,8 18,2 18,7 SR 19,3 18 

Set 20,0 18,8 21,1 SR 21,2 21,5 SR 22,4 21,2 19,1 SR 20,7 18,6 

Out 20,3 21,6 22,7 SR 22,6 21,3 SR 22,9 21,6 23,1 SR 22,0 20,5 

Nov 22,9 22,0 23,4 SR 23,8 22,9 22,7 22,9 23,4 23,6 SR 23,1 22,7 

Dez 24,1 24,3 26,8 SR 26,0 26,1 25,3 24,9 26,2 24,5 SR 25,4 24,2 

Média 22,3 21,8 22,8 SR 23,0 23,1 SR 23,0 22,8 23,1 
   

Nota: SR – Sem Registro 

Fonte: INMET, 2020. 
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Quando comparados, os períodos de 1981 a 2010 e 2010 a 2020, é 

possível notar que há uma semelhança no comportamento das médias 

mensais. As médias do período atual apresentam valores superiores aos 

do período mais antigo em todos os meses com a maior discrepância 

chegando a 2,1 °C (setembro). Apesar disso, os dois períodos se mostram 

condicionados às estações do ano, com os maiores valores durante o 

verão, decrescendo durante o outono, atingindo os menores valores no 

inverno e voltando a crescer na primavera (figura 195). 

 

 

Figura 195 – Comparativo das médias mensais de temperatura nos períodos de 

1981–2010 e 2010 a 2020. 

 

Quando analisamos as médias anuais das temperaturas médias (figura 

196) ao longo do período mais atual (2010 a 2020) evidencia-se um leve 

crescimento dos valores. Apesar de estarem faltando registros na série 

analisada, e por conta disso não foram incluídos os valores das médias 

anuais dos anos de 2013, 2016 e 2020, houve uma variação de 1,3°C no 

período, com a menor média anual em 2011, e a maior média em 2019. 

 

Verão Outono Inverno Primavera 
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Figura 196 – Médias anuais no período de 2010 a 2020 

 

Com relação aos eventos extremos de temperatura, os valores de médias 

diárias entre 10°C e 20°C no período entre 2010 e 2020 disponibilizados 

pelo INMET não ultrapassaram 21,99%. Com relação às médias diárias 

acima de 30°C, estas representaram 1,92% dos valores no período 

indicado. Essas médias diárias com temperatura acima de 30° 

prioritariamente aconteceram em meses do final da primavera e ao longo 

do verão. 

 

6.1.1.5. Balanço hídrico 

O balanço hídrico é a somatória das quantidades de água que entra e sai 

em uma porção do solo em um determinado intervalo de tempo. O 

resultado é a quantidade líquida de água que nele permanece disponível 

às plantas. Os balanços hídricos são utilizados para estimar parâmetros 

climáticos e, a partir deles, estabelecer comparações entre as condições 

predominantes em locais diferentes (INMET, 2005). 

 

Determinar o balanço hídrico não é uma atividade simples e, às vezes, 

nem sempre possível. Por essas dificuldades, os pesquisadores estão 
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buscando diversas formas de estimar o balanço hídrico como, por 

exemplo, a partir de variáveis meteorológicas. Existem diversos métodos 

para o cálculo do balanço hídrico, sendo que cada um tem uma finalidade 

diferente. Um dos modelos mais conhecidos foi proposto por Charles 

Warren Thornthwaite (1948) e posteriormente modificado por John Russ 

Mather, em 1955, que ficou conhecido como Balanço Hídrico de 

Thornthwaite e Mather. 

 

Este modelo inclui estimativas da evapotranspiração real, déficit hídrico e 

excedente hídrico. Esse método considera que a taxa de perda de água 

por evapotranspiração varia linearmente com o armazenamento de água 

no solo. 

 

Tendo em vista que a avaliação do balanço hídrico climatológico é o 

entendimento de seu comportamento, foram aplicadas as normais (série 

1961-1990) que correspondem a um período maior, consequentemente, 

com maior número de informações, reduzindo assim a influência de 

disparidades ou anomalias (figura 197 e figura 198). 

 

 

Figura 197 – Balanço Hídrico para o período de 1981 – 2010. 
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Figura 198 – Balanço Hídrico Normal para o período de 1981 – 2010. 

Prec – Precipitação; ETP – Evapotranspiração Potencial; ETR – Evapotranspiração Real / Efetiva 

 

Conforme a figura 197 e a figura 198, nota-se que a região do município 

de Paranaguá não apresenta períodos de deficiência hídrica, apesar de 

haver época de menor pluviosidade (abril a agosto – meio do outono ao 

início do inverno). 

 

O fato da evapotranspiração potencial e evapotranspiração real 

acompanharem o declínio da precipitação ao longo dos quatro primeiros 

meses do ano, faz com que não haja retirada suficiente para causar 

deficiência hídrica no solo. Apesar dos níveis de pluviosidade se 

estabilizarem nos meses seguintes, a evapotranspiração continua a 

decrescer até julho por conta da latitude, mantendo o excedente hídrico. 

 

6.1.1.6. Ventos 

O vento é um fenômeno meteorológico formado pelo movimento do ar na 

atmosfera, gerado por meio de fenômenos naturais como, por exemplo, 

os movimentos de rotação e translação do Planeta Terra e diferenças de 

pressão atmosféricas entre o equador e os polos do planeta. Existem 

vários fatores que podem influenciar na formação do vento, fazendo com 
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que este possa ser mais forte (ventania) ou suave (brisa). Pressão 

atmosférica, radiação solar, umidade do ar e evaporação influenciam 

diretamente nas características do vento. 

 

Foram obtidos os dados referentes à estação meteorológica de Paranaguá 

(83844) junto ao banco de dados disponibilizado pelo INMET, e constatou-

se a ausência de informações de velocidade dos ventos a partir de 

08/03/2011. Por conta disso, serão utilizados para a análise de velocidade 

dos ventos apenas as informações das normais climatológicas (1981 a 

2010). 

 

As normais climatológicas indicam que os ventos incidem em Paranaguá 

com intensidade entre 1,7 m/s e 2,4 m/s. Segundo a escala de Beaufort 

(tabela 57), que classifica a intensidade dos ventos, tendo em conta a sua 

velocidade e os efeitos resultantes das ventanias no mar e em terra, é 

enquadrado como nível 2 – Brisa Leve (conforme a escala é um nível que 

sente-se o vento nas faces e as folhas das árvores alvoroçam-se). 

 

Tabela 57 – Classes da escala de força de ventos de Beaufort identificadas. 

Grau Classificação 
Velocidade 

(m/s) 

Características da 

paisagem em terra 

Características da 

paisagem em mar 

2 Brisa leve 1,6 – 3,3 

Sente-se o vento nas 

faces. 

As folhas das árvores 

alvoroçam-se. 

Ligeiras ondulações de 

30 cm (1 pé), com 

cristas, mas sem 

arrebentação. 

Fonte: Mendonça, 2007. 

 

A tabela a seguir apresenta as médias mensais para o período entre 1981 

e 2010. 
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Tabela 58 – Médias mensais de velocidade dos ventos (1981-2010). 

Mês 

Médias de velocidade dos 

ventos 1981-2010 

Jan 2,3 

Fev 2,3 

Mar 2,1 

Abr 2 

Mai 1,8 

Jun 1,7 

Jul 1,8 

Ago 1,9 

Set 2,1 

Out 2,3 

Nov 2,4 

Dez 2,4 

Média 2,1 

Fonte: INMET, 2020. 

 

As médias de velocidades dos ventos (figura 199) demonstram forte 

condicionamento às estações do ano: durante o verão as velocidades dos 

ventos são decrescentes, no outono atingem os menores valores, 

elevando-se novamente, durante o inverno, atingindo na primavera os 

valores máximos, quando ocorre novamente o decréscimo que continua 

ao longo do verão. Essa condição parece estar relacionada às 

precipitações, com o aumento nas intensidades dos ventos nas épocas 

com maior pluviosidade e decréscimo das intensidades dos ventos quando 

há uma diminuição das chuvas. 
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Figura 199 – Médias mensais de velocidade dos ventos 1981-2010. 

 

Com relação à direção dos ventos, de acordo com Mello et al. (2017), em 

estudo em que foi avaliado o período histórico de 1961 a 2016 

(totalizando 56 anos de informações da estação de Paranaguá – 83844) 

os ventos na região têm predominância de quadrante sul durante quase 

todos os meses do ano, e em todas as estações do ano - exceto nos 

meses de verão, que em média os ventos de quadrantes leste são mais 

frequentes. Os ventos de leste também possuem frequência maior na 

primavera. Os ventos do quadrante SE são frequentes em todas as 

estações do ano, com destaque para o verão, enquanto os ventos de NE 

são frequentes principalmente nos meses de primavera. Os ventos de 

quadrante N, NW, W e SW são os menos frequentes durante todo o ano. 

 

A figura 200 apresenta a direção predominante dos ventos de acordo com 

as estações do ano em Paranaguá. 

 

Verão Outono Inverno Primavera 
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Figura 200 – Direção dos ventos para o período de 1961 a 2016. 

Fonte: Yara de Mello, 2016. 

 

Por conta da maritimidade e pela proximidade com a Serra do Mar, 

Paranaguá está mais suscetível a eventos extremos de ventos. O contato 

terra – mar apresenta grande troca de calor, e quanto maior a diferença 

de temperatura entre as duas, maior a intensidade de circulação 

atmosférica local. Essa troca de calor também influencia no caso da 

proximidade com a Serra do Mar, com uma variação de altitude e 

consequentemente de temperaturas, fazendo com que os ventos se 

movimentem com maior intensidade. Porém não são apenas esses fatores 

que influenciam na velocidade dos ventos. Os gradientes de pressão 

também influenciam bastante nessa questão, e quanto maior o gradiente 
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horizontal de pressão, maior será a força do gradiente de pressão e, por 

conseguinte, a aceleração. 

 

As massas de ar que incidem em sua maioria no inverno (Massa Polar) e 

no verão (Massa Equatorial Continental e Massa Tropical Atlântica) 

aumentam a formação de ciclones e anticiclones, também favorecendo a 

entrada ventos com maiores velocidades na região. 

 

6.1.1.7. Umidade relativa do ar 

A umidade relativa do ar é a relação entre a quantidade de água existente 

no ar (umidade absoluta) e a quantidade máxima que poderia haver na 

mesma temperatura (ponto de saturação). Ela é um dos indicadores 

usados na meteorologia para saber como o tempo se comportará (fazer 

previsões). 

 

A região do município de Paranaguá, de acordo com as informações 

disponibilizadas pelo INMET, apresenta (tabela 59) médias mensais para o 

período de 2010 a 2020 entre 77,1 e 87,6%. 
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Tabela 59 – Umidade relativa do ar entre 2010 e 2020 e 1981 e 2010. 

Mês/Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Média 
1981-

2010 

Jan 83,5 81,7 80,0 79,9 77,7 77,1 77,6 79,3 80,5 76,7 SR 79,4 85,5 

Fev 80,4 82,4 80,0 81,5 78,4 82,0 81,6 80,1 77,8 81,0 SR 80,5 85,7 

Mar 82,4 85,2 78,3 84,7 83,2 83,4 80,9 85,1 83,0 82,6 SR 82,9 86,4 

Abr 82,7 84,2 83,4 79,3 85,1 82,8 78,1 84,9 78,6 81,8 SR 82,1 87,1 

Mai 82,8 81,2 84,4 82,1 83,8 84,8 85,5 85,7 80,9 86,3 SR 83,8 87,1 

Jun 82,4 80,7 88,6 87,6 85,6 83,6 83,4 82,4 84,9 81,7 SR 84,1 87,5 

Jul 87,5 86,9 82,7 85,0 84,4 84,0 82,6 82,5 83,5 81,0 SR 84,0 87,5 

Ago 82,8 83,5 83,4 82,3 79,9 81,4 82,7 81,6 78,7 81,4 SR 81,8 87,1 

Set 84,3 81,7 78,0 82,6 82,8 83,8 75,8 79,9 82,1 86,5 SR 81,8 87,5 

Out 79,1 81,8 81,9 80,6 78,0 88,1 81,4 79,5 82,9 80,1 SR 81,3 86 

Nov 79,4 77,6 80,1 81,5 78,1 87,6 78,8 75,9 77,3 84,8 SR 80,1 84 

Dez 83,1 78,6 79,9 78,7 79,0 81,2 79,9 78,1 75,2 83,7 SR 79,7 84 

Média 82,5 82,1 81,7 82,2 81,3 83,3 80,7 80,7 80,5 82,3 
  

86,3 

Nota: SR – Sem Registro 

Fonte: INMET, 2020. 
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A umidade relativa do ar geralmente acompanha, em termos médios, o 

ritmo mensal das precipitações. O município de Paranaguá localiza-se em 

uma região litorânea, e a proximidade do mar (marítimidade) faz com que 

a variação de umidade relativa do ar seja maior que em outras regiões 

não litorâneas. Contudo, como pode ser visualizado na figura 201, há uma 

inversão com relação ao comportamento durante o ano, com aumento da 

média de umidade relativa mesmo nos períodos de menor pluviosidade. 

Apenas nos meses de janeiro, fevereiro e agosto que a média de umidade 

relativa do ar acompanha os valores de precipitação. 

 

 

Figura 201 – Valores de precipitação e umidade relativa do ar. 

 

6.1.1.8. Incidência de raios solares 

A incidência de raios solares sobre o terreno avaliado foi avaliada por meio 

de cartas solares. As cartas solares contribuem para o conhecimento do 

movimento do sol durante o ano em um determinado local. Há vários 

tipos de cartas solares, porém, no presente estudo foi utilizada a carta de 

projeção estereográfica (figura 202). 
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Figura 202 – Carta Solar para a região onde se insere o terreno avaliado. 

Fonte: Software SOLAR. 

 

Na carta solar encontram-se três fontes de informação: um anel externo, 

com ângulos em relação ao norte; a malha, para localizar determinada 

data e hora; e um segmento na parte inferior para fornecer a inclinação 

dos raios. A interpretação da carta solar leva em conta basicamente dois 

ângulos: o primeiro ângulo é obtido em relação ao norte e mostra a 

direção do raio solar, o segundo ângulo por sua vez, a altura solar, é em 

relação à superfície do solo, e mostra a inclinação do sol em relação à 

superfície do solo (figura 203a). 

 

Como exemplo, a figura 203b, demonstra como obter o ângulo solar para 

o dia 16/04 (linha azul), às 09h00min horas (linha verde). Traça-se uma 

linha (linha vermelha) do centro, passando pelo cruzamento do eixo 

formado entre a data e a hora, até chegar ao anel externo, desta forma, 

se obtém o ângulo solar em relação ao norte. 

Após determinado o ângulo solar em relação ao norte, projeta-se o ângulo 

a partir do encontro das três linhas (azul, verde e vermelha), até a escala 
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do ângulo em relação ao Zênite (linha laranja), conforme especificado na 

figura 203c. Dessa forma o ângulo encontrado se refere à inclinação ao 

ângulo Zênite (ângulo de 90° formado a partir da superfície) (figura 

203d). 

 

a b 

  

c d 

 

 

Figura 203 – Esquema para interpretação de cartas solares. 
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No caso de Paranaguá, percebe-se que o maior período de insolação se dá 

entre os dias 22/11 e 21/01, havendo um decréscimo desse período de 

insolação à medida que se aproxima do inverno, mais precisamente entre 

21/05 e 24/07, ou seja, os dias em meados de dezembro são mais longos 

(aproximadamente 13 horas), consequentemente, com mais horas de luz. 

Já o mês de junho tem os dias mais curtos, com menor período de 

insolação (aproximadamente 11 horas). 

 

Nos meses de verão a altura solar é maior, quando comparada aos meses 

de inverno. Nota-se que as maiores alturas solares têm relação direta com 

o comprimento mais longo do dia. 

 

As informações obtidas na carta solar são de grande importância na 

elaboração de projetos arquitetônicos que buscam redução no consumo 

energético, determinando as melhores dimensões e ângulos das 

edificações, para um melhor aproveitamento da radiação solar. 

 

6.1.1.9. Insolação e nebulosidade 

A insolação representa a quantidade de horas de brilho solar efetivo. Em 

Paranaguá, de acordo com as médias mensais (horas por mês) do período 

de 1981 a 2010, os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e março 

apresentam maiores valores, ultrapassando 130 horas/mês. A variação 

das médias mensais para insolação pode ser observada na figura 204. 
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Figura 204 – Médias mensais de insolação. 

O mês com menor média de insolação foi setembro, com uma média de 

63,2 horas por mês. 

 

As nuvens têm também atuação marcante no balanço de radiação solar na 

atmosfera terrestre, agindo como barreira à perda das radiações 

terrestres para o espaço. Da mesma forma, elas restringem a quantidade 

de radiação solar que alcança a superfície terrestre (MENDONÇA, 2007). 

 

Nebulosidade é um elemento meteorológico que demonstra a fração da 

abóbada celeste que é ocupada por nuvens. O céu é dividido em décimos 

e, a partir do número de décimos com cobertura total de nuvens, a 

nebulosidade é dividida em: 

 

● Céu limpo: nenhum vestígio de nuvens (nenhum décimo encoberto); 

● Céu parcialmente nublado: aproximadamente metade do céu (5 

décimos encobertos pelas nuvens); 

● Céu nublado: os dez décimos estão totalmente encobertos pelas 

nuvens. 
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Em Paranaguá a média mensal de décimos encobertos varia entre 6 

(0,6 déc.) e 8 (0,8 déc.). Conforme a figura 205, pode-se notar que maio 

é o mês com menor média (0,6 déc.), enquanto setembro e outubro 

apresentam a maior média (0,8 déc.). 

 

 

Figura 205 – Média mensal de nebulosidade (décimos). 
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6.1.2. Qualidade do ar 

Considera-se poluente atmosférico qualquer substância presente no ar e 

que, pela sua concentração, possa torná-lo impróprio, nocivo ou ofensivo 

à saúde, causando inconveniente ao bem estar público, danos aos 

materiais, à fauna e à flora ou prejudicial à segurança, ao uso e gozo da 

propriedade e às atividades normais da comunidade (CETESB, 2020). 

 

O nível de poluição atmosférica é medido pela quantidade de substâncias 

poluentes presentes no ar. A variedade das substâncias que podem ser 

encontradas na atmosfera é muito grande, o que torna difícil a tarefa de 

estabelecer uma classificação (CETESB, 2020). 

 

Dependendo de como são formados, os poluentes atmosféricos são 

classificados como primários ou secundários. Os poluentes primários são 

os emitidos diretamente da fonte, enquanto que os secundários se 

formam a partir de reações químicas entre os poluentes primários 

(KUNZLI et al., 2010). 

 

Os principais poluentes lançados na atmosfera são provenientes do 

processo de combustão incompleta de combustíveis, principalmente 

fósseis (gasolina e diesel). Estes poluentes são denominados primários, 

uma vez que são emitidos diretamente da fonte, tais como os óxidos de 

nitrogênio (NOx) e enxofre (SOx), monóxido de carbono (CO), dióxido de 

carbono (CO2), álcoois, aldeídos, hidrocarbonetos, ácidos orgânicos e 

material particulado (GUARIEIRO; VASCONCELLOS; SOLCI, 2011). 

 

Dentre os poluentes secundários (aqueles que são provenientes da reação 

química entre os poluentes primários), destacam-se o peróxido de 

hidrogênio (H2O2), o ácido sulfúrico (H2SO4), o ácido nítrico (HNO3), o 

trióxido de enxofre (SO3), os nitratos (NO3-), os sulfatos (SO4
2-) e o ozônio 
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(O3). Segundo Guarieiro et al. (2011), alguns poluentes secundários 

podem ser tão nocivos ao meio ambiente quanto os primários. 

 

O material particulado (poluente analisado no presente estudo) pode ser 

classificado, entre outros, como Partículas Totais em Suspensão (PTS). As 

partículas totais em suspensão correspondem a todas as partículas 

encontradas no ar, incluindo poeira, fuligem, fumaça e gotas líquidas. Os 

seus principais processos de remoção são a deposição gravitacional e 

úmida (por ação da chuva). Suas fontes principais são: veículos leves e 

pesados, tráfego em estradas não pavimentadas, obras de terraplanagem, 

indústrias, além das fontes naturais, tais como erosão do vento 

(transporte de partículas finas por ação dinâmica do vento). 

 

6.1.2.1. Aspectos legais relacionados à qualidade do ar 

No âmbito normativo, a Política Nacional do Meio Ambiente, instituída pela 

Lei Federal nº 6.938, de 31 de agosto de 1981, no art. 3°, em termos 

gerais, apresenta a poluição como a degradação da qualidade ambiental 

resultante de atividades que direta ou indiretamente, prejudiquem a 

saúde, a segurança e o bem-estar da população, criem condições 

adversas às atividades sociais e econômica se lancem matérias ou energia 

em desacordo com os padrões ambientais estabelecidos. 

 

Por sua vez, a Resolução Conama nº 491, de 10 de novembro de 2018, 

define poluente atmosférico em seu art. 2° como: “qualquer forma de 

matéria em quantidade, concentração, tempo ou outras características, 

que tornem ou possam tornar o ar impróprio ou nocivo à saúde, 

inconveniente ao bem-estar público, danoso aos materiais, à fauna e flora 

ou prejudicial à segurança, ao uso e gozo da propriedade ou às atividades 

normais da comunidade.” 
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A Resolução Conama nº 491 de 2018 ainda estabelece padrões de 

qualidade do ar que estão alinhados com os objetivos elencados no 

Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR) e nos 

valores guia de qualidade do ar da Organização Mundial da Saúde (OMS). 

 

A Resolução Estadual Sema n° 016/2014 define critérios para o controle 

da qualidade do ar como um dos instrumentos básicos da gestão 

ambiental para proteção da saúde e bem estar da população e melhoria 

da qualidade de vida, com o objetivo de permitir o desenvolvimento 

econômico e social do Estado de forma ambientalmente segura, e dá 

outras providencias. 

 

A resolução estadual define que todas as atividades industriais, 

comerciais, ou de serviços e que tenham fontes de emissões, 

independentemente do tipo de combustível utilizado deverão realizar o 

monitoramento por meio de amostragens das suas emissões e estabelece 

padrões primários. 

 

6.1.2.1.1. Padrões de qualidade do ar 

Os padrões definidos na Resolução Conama nº 491/2018 e Sema 

n° 16/2014 para o poluente PTS estão apresentados na tabela 60. 

 

Tabela 60 – Padrões de Qualidade do ar para PTS  

Poluentes 
Conama  

nº 491/2018 

Sema n° 16/2014 
Frequência de 
amostragem 

Padrão 
primário 

Padrão 
secundário 

Partículas Totais em 
Suspensão 

(PTS) 

240 240 150 24 h (1) 

80 80 60 Anual (2) 

        (1) não deve ser excedida mais de uma vez por ano. 

        (2) 
média geométrica anual. 
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6.1.2.2. Aspectos metodológicos 

A área de estudo abrange o município de Paranaguá, por se tratar da área 

mais significativa para análise da qualidade do ar para implantação do 

empreendimento proposto. 

 

O município possui um crescimento populacional considerável, muito em 

função de possuir o Porto de Paranaguá, um dos mais importantes portos 

do Brasil. 

 

A avaliação da qualidade do ar levou em conta dados secundários 

provenientes de monitoramento realizado em Paranaguá pela APPA em 

2019, bem como dados primários de medições em três pontos na ADA do 

empreendimento, efetuadas em 2020 e 2021. 

 

O IAT possui uma estação de monitoramento da qualidade do ar no 

município de Paranaguá, a qual foi instalada em 2016. Porém, os dados da 

estação de monitoramento não estão disponíveis para consulta. 

 

A Associação de Portos de Paranaguá e Antonina (APPA) monitora o Porto 

de Paranaguá e o entorno em 12 locais. As campanhas são realizadas com 

a instalação dos dispositivos que permanecem no local por 24 horas e a 

ação é repetida mensalmente. 
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Figura 206 – Local das amostragens de qualidade do ar (APPA). 

Fonte: Dados disponibilizados pela APPA, 2020. 

 

A qualidade do ar na região portuária pode ser alterada principalmente 

por dois fatores: intenso tráfego de veículos ou emissões por fontes 

difusas – principalmente material particulado gerado pela movimentação 

de granéis sólidos. 

 

A Área Diretamente Afetada (ADA) contempla o terreno em questão onde 

se pretende instalar a atividade portuária e as alternativas de acesso 

(viárias e ferroviárias) ao empreendimento proposto. 

 

Os dados primários da análise da qualidade do ar foram coletados em três 

pontos distintos dentro da ADA, contemplando um dentro do terreno onde 

haverá a atividade portuária e dois abrangendo as alternativas de acesso. 
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A metodologia para as amostragens de dados primários consistiu em 

monitorar as concentrações de PTS fundamentada na Resolução Conama 

n° 491/2018, que estabelece os padrões de qualidade do ar, métodos de 

amostragem e análise dos poluentes. Em nível estadual também foram 

utilizados os padrões apresentados na Resolução Sema n° 016/2014. As 

amostragens foram realizadas pela empresa Emiatec Tecnologia Ambiental 

e os relatórios foram elaborados conforme Portaria IAP nº 01/2008. 

 

6.1.2.2.1. Equipamento utilizado 

Para a amostragem das partículas totais em suspensão (PTS) foi utilizado 

o amostrador de grandes volumes (AGV ou Hi-Vol) (figura 207). O método 

de medição consiste em succionar o ar através de um filtro (figura 208) 

dentro de um intervalo de tempo. O peso das partículas é obtido através 

da diferença de peso do filtro depois e antes da amostragem. No final a 

concentração de partículas sólidas é obtida dividindo-se a massa de 

partículas coletada pelo volume de ar amostrado. 

 

 

Figura 207 – Equipamento amostrador de grandes volumes. 

Fonte: Emiatec, 2020. 
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Figura 208 – Exemplo de filtro utilizado para amostragem. 

Fonte: Emiatec, 2020. 

 

As coletas foram baseadas na Norma ABNT NBR 9547/97 – Material 

particulado em suspensão no ar ambiente – Determinação da 

concentração total pelo amostrador de grandes volumes. 

 

POT 06 – Procedimento para medição de partículas totais em suspensão 

no ar – energética. 

POT 01 – Procedimento para gravimetria. 

 

Os certificados de calibração dos equipamentos utilizados são 

apresentados em anexo. 

 

6.1.2.2.2. Localização dos pontos de medição 

Foram realizadas coletas em três pontos para cada uma das quatro 

campanhas (setembro e novembro de 2020, fevereiro e abril de 2021). 

 

A primeira campanha foi realizada em setembro e início de outubro de 

2020, sendo que as amostragens no ponto 01 foram realizadas entre 
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25/09 e 01/10 e as informações obtidas nos pontos 02 e 03 foram 

coletadas entre 02 e 08/10. Na segunda campanha (realizada em 

novembro de 2020), todos os pontos tiveram a amostragem realizada 

entre 19 e 25/11. Na terceira campanha (realizada em fevereiro de 2021), 

tiveram as amostragens realizadas de todos os pontos entre os dias 05 e 

11/02. A quarta campanha (abril de 2021) teve as amostragens realizadas 

nos três pontos entre 29/04 e 25/05 de 2021. 

 

A tabela 61 apresenta as coordenadas dos pontos de amostragem de 

qualidade do ar considerando as quatro campanhas. A localização dos 

referidos pontos pode ser visualizada na figura 209. 

 

Tabela 61 – Coordenadas geográficas UTM dos pontos monitorados (Datum: 

Sirgas 2000). 

 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 

Latitude (m) 7.173.837 7.171.968 7.170.666 

Longitude (m) 744.838 742.845 740.191 
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Figura 209 – Localização dos pontos de monitoramento. 
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O ponto 01 está localizado dentro da ADA onde se pretende instalar o 

empreendimento proposto em uma região de pastagem (figura 210). 

 

 

Figura 210 – Ponto 01. 

 

O ponto 02 localiza-se a sudoeste do primeiro ponto, em propriedade 

privada às margens da Estrada Velha de Alexandra, nas proximidades de 

empresa de armazenagem e de cooperativa agroindustrial, local este 

definido com o intuito de caracterizar a qualidade do ar na área destinada 

às alternativas de acesso ao empreendimento proposto (figura 211). 

 

 

Figura 211 – Ponto 02. 

 

O ponto 03 está localizado a sudoeste aproximadamente 3 km do ponto 

02 em propriedade particular, entre a Estrada Velha de Alexandra e a 

linha ferroviária, também locada com o objetivo de caracterizar a 
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qualidade do ar na área das alternativas de acesso ao empreendimento 

proposto (figura 212). 

 

 

Figura 212 – Ponto 03. 

 

 

6.1.2.2.3. Período de medição 

Ao todo foram realizadas duas campanhas de amostragem durante o 

segundo semestre de 2020 (a primeira em setembro/outubro e a segunda 

em novembro), e duas campanhas realizadas no primeiro semestre de 

2021 (a primeira em fevereiro e a segunda em abril), todas considerando 

os três pontos anteriormente apresentados. 

 

Com os amostradores de grandes volumes (AGV) instalados nos locais de 

medição, os mesmos permaneceram em operação ininterrupta durante 24 

horas ao longo de sete dias consecutivos. Durante esse período foram 

obtidas as concentrações diárias dos particulados sólidos em suspensão. 

 

6.1.2.3. Resultados 

O município de Paranaguá contempla elevado crescimento da área 

urbana, muito em função de possuir o Porto de Paranaguá, tido como um 

dos mais importantes centros de comércio marítimo do mundo. 
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O maior porto graneleiro da América Latina recebe e distribui suas cargas 

de forma rodoviária, ferroviária, hidroviária e aeroviária. As formas de 

transporte que possivelmente causem o maior impacto na qualidade do ar 

são a rodoviária, principalmente pelo grande volume de veículos utilizados 

para a atividade, e hidroviária, por conta da constante chegada e saída de 

navios na região dos atracadouros. 

 

Paranaguá ainda possui outras fontes potenciais de poluição atmosférica 

como as atividades industriais vinculadas ou não às atividades do Porto de 

Paranaguá. De acordo com IPARDES (2021), Paranaguá possui mais 192 

estabelecimentos industriais (metalurgia, ramo alimentício, bebidas e 

álcool etílico). 

 

As atividades portuárias também produzem poluentes, além do tráfego de 

navios, como em atividades de estocagem, carga e descarga de material, 

etc. 

 

Nesta seção serão apresentados os resultados do monitoramento efetuado 

pela APPA ao longo do ano de 2019 (dados secundários), bem como das 

medições realizadas nos três pontos da ADA descritos anteriormente 

(dados primários). 

 

6.1.2.3.1. Campanhas de medição efetuadas pela APPA 

Conforme indicado no item de aspectos metodológicos, a APPA realizou 

monitoramento mensal de qualidade do ar em 12 locais no entorno do 

Porto de Paranaguá no ano de 2019. 

 

Os dados disponibilizados desse monitoramento possibilitam uma análise 

da variação das concentrações ao longo do ano e comparação dessa 

variação distribuída entre os pontos. 
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Tabela 62 – Dados das concentrações diárias (PTS) separadas por mês ao longo 

das campanhas de 2019. 

 
P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09 P10 P11 P12 

jan/19 243,93 418,15 43,19 96,43 76,75 314,46 215,24 136,35 49,75 130,09 47,33 50,82 

fev/19 374,68 364,90 82,22 103,59 56,49 215,32 73,39 49,81 52,35 46,52 44,63 34,98 

mar/19 236,02 288,42 57,55 290,58 29,59 208,83 195,63 93,33 52,58 22,85 35,86 27,49 

abr/19 370,08 1085,17 36,80 188,40 31,35 111,26 290,11 135,93 42,50 164,35 90,85 37,21 

mai/19 215,68 550,55 91,96 74,17 21,43 243,67 115,07 128,75 63,64 89,53 52,05 23,22 

jun/19 175,41 332,13 112,15 533,26 102,74 389,72 133,83 205,17 64,21 108,48 56,40 59,98 

jul/19 219,27 1093,45 68,01 200,50 84,94 271,58 60,86 68,05 65,43 38,00 37,79 39,82 

ago/19 262,88 710,58 65,88 226,86 37,97 567,58 222,94 514,87 112,24 261,03 44,11 49,50 

set/19 149,67 379,48 120,00 84,28 62,35 305,70 42,64 208,55 96,90 30,99 38,79 28,54 

out/19 447,63 750,33 54,80 165,10 63,15 189,78 198,21 204,75 40,48 249,30 33,17 18,07 

nov/19 230,99 355,62 82,67 184,96 52,95 421,97 100,66 195,81 59,11 241,69 55,13 42,76 

dez/19 95,86 266,76 71,19 760,03 56,22 215,02 148,47 105,08 98,18 33,95 105,78 66,51 

Fonte: Dados disponibilizados pela APPA, 2020. 

 

 

Figura 213 – Gráfico comparativo dos valores de concentrações diárias (PTS) ao 

longo das campanhas de 2019. 

Fonte: Dados disponibilizados pela APPA, 2020. 

 

Nota-se que o P01 possui cinco valores ao longo do ano que ficaram acima 

do limite estabelecido por legislação e o restante dos meses apresentaram 

valores próximos de 240 µg/m³.  
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O P02 possui os maiores valores evidenciados na série (1.085,17 µg/m³ 

em abril e 1.093,45 µg/m³ em julho), além do maior número de meses 

(12) ultrapassando o limite estabelecido por legislação. 

 

O P04 e o P10 possuem três valores cada excedendo o limite de 

240 µg/m³. Os valores excedentes do P04 em duas ocasiões 

ultrapassaram mais que o dobro do valor limite, e em um dos casos o 

excedente foi menor (290 µg/m³). No caso do P10 os três valores 

excedentes ultrapassaram em pequena proporção o limite. 

 

O P06 possui sete medições que atingiram valores superiores ao limite da 

Conama nº 491/2018 e SEMA nº 16/2014, porém as outras cinco 

medições também ficaram próximas do limite, porém não ultrapassaram 

os 240 µg/m³. 

 

O P07 e P08 apresentaram um valor cada um, que ultrapassa o limite 

estabelecido em legislação. 

 

O restante dos pontos (P03, P05, P09, P11 e P12) não possuem medições 

que extrapolaram os 240 µg/m³. 

 

As médias geométricas anuais das campanhas realizadas em 2019 (PTS) e 

a distribuição dos pontos podem ser visualizadas nas figuras a seguir. 
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Tabela 63 – Médias geométricas mensais das campanhas de 2019 (APPA). 

Ponto 
Média geométrica 

anual 

P01 233,17 

P02 488,19 

P03 69,83 

P04 187,80 

P05 51,33 

P06 265,23 

P07 130,17 

P08 142,49 

P09 63,09 

P10 84,83 

P11 50,14 

P12 37,33 

Fonte: Dados disponibilizados pela APPA, 2020. 

 

 

Figura 214 – Médias geométricas mensais da campanha de 2019 (APPA). 

Fonte: Dados disponibilizados pela APPA, 2020. 

 

Os dados de PTS das campanhas realizadas em 2019 demonstram que 

sete dos 12 pontos de amostragem ultrapassam o limite estabelecido por 

legislação (média geométrica anual - 80 µg/m³). Os pontos P01, 02 e 06 
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possuem as maiores médias (265,23 µg/m³, 488,19 µg/m³ e 

233,17 µg/m³ respectivamente) e são as campanhas realizadas com 

maior proximidade do terminal portuário. 

 

As amostragens do quarto ponto com maior média geométrica anual (P04 

- 187,80 µg/m³) foram realizadas ao lado da Av. Sem. Atilio Fontana, 

uma das principais rotas de caminhões ao porto. Outro ponto com média 

anual acima do padrão estabelecido por lei é o P08 (142,49 µg/m³), o 

qual teve a campanha realizada ao lado do pátio de limpeza de 

caminhões. 

 

Para o ponto P07, foram coletadas informações em um terreno que possui 

estacionamento de caminhões entre as ruas: Av. Gov. Manoel Ribas, 

R. Antonio Pereira, Av. Gabriel de Lara e R. Nestor Vitor. Esse ponto 

atingiu a média geométrica de 130,17 µg/m³, alavancado principalmente 

pelos valores mais altos atingidos nas medições realizadas nos meses de 

janeiro, maio e setembro. 

 

O ponto P10 fica cerca de 500 metros ao sul do P07, e tiveram as coletas 

realizadas nas proximidades da garagem da Prefeitura de Paranaguá. Esse 

ponto excedeu a média geométrica anual prevista em legislação em 

4,83 µg/m³ (P10 – 84,83 µg/m³). O restante dos pontos (P03, P09, P11 e 

P12) teve os valores das médias geométricas anuais abaixo do valor 

estabelecido por lei. 

 

6.1.2.3.2. Campanhas de medição na ADA 

Durante as medições foram observados ainda alguns aspectos ambientais 

quanto à pluviosidade e medições da velocidade e direção do vento nos 

pontos monitorados (tabela 64 a tabela 67), que podem interferir 

significativamente nos valores medidos para a qualidade do ar. 
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Tabela 64 – Velocidade, direção do vento e condição pluviométrica nos dias monitorados em setembro e início de outubro. 

Setembro e outubro/2020 

 
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 

Dia Chuva Velocidade (m/s) Direção Chuva Velocidade (m/s) Direção Chuva Velocidade (m/s) Direção 

Dia 1 Não 0,1 ENE Não 1,4 WSW Não 1,4 WSW 

Dia 2 Não 0,5 NW Não 1,1 NW Não 1,1 NW 

Dia 3 Não 1,2 NW Não 0,5 NW Não 0,5 NW 

Dia 4 Não 0,2 SE Não 0,4 NNE Não 0,4 NNE 

Dia 5 Não 0,2 ENE Não 0,4 NW Não 0,4 NW 

Dia 6 Não 1,3 NW Não 0,6 WSW Não 0,6 WSW 

Dia 7 Não 1,8 NW Não 0,1 NE Não 0,1 NE 
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Tabela 65 – Velocidade, direção do vento e condição pluviométrica nos dias monitorados em novembro. 

Novembro/2020 

 
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 

Dia Chuva Velocidade (m/s) Direção Chuva Velocidade (m/s) Direção Chuva Velocidade (m/s) Direção 

Dia 1 Sim 1,7 ENE Sim 1,7 ENE Sim 1,7 ENE 

Dia 2 Não 0,4 NW Não 0,4 NW Não 0,4 NW 

Dia 3 Sim 0,5 NW Sim 0,5 NW Sim 0,5 NW 

Dia 4 Não 1,0 SE Não 1,0 SE Não 1,0 SE 

Dia 5 Não 1,2 NW Não 1,2 NW Não 1,2 NW 

Dia 6 Não 0,6 NW Não 0,6 NW Não 0,6 NW 

Dia 7 Não 0,1 NW Não 0,1 NW Não 0,1 NW 
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Tabela 66 - Velocidade, direção do vento e condição pluviométrica nos dias monitorados em fevereiro. 

Fevereiro/2021 

 
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 

Dia Chuva Velocidade (m/s) Direção Chuva Velocidade (m/s) Direção Chuva Velocidade (m/s) Direção 

Dia 1 Sim 2,5 SE Sim 2,5 SE Sim 2,5 SE 

Dia 2 Não 2,0 WSW Não 2,0 WSW Não 2,0 WSW 

Dia 3 Não 1,6 ENE Não 1,6 ENE Não 1,6 ENE 

Dia 4 Sim 2,4 ESE Sim 2,4 ESE Sim 2,4 ESE 

Dia 5 Não 1,8 ESE Não 1,8 ESE Não 1,8 ESE 

Dia 6 Não 2,1 ESE Não 2,1 ESE Não 2,1 ESE 

Dia 7 Não 1,0 ESE Não 1,0 ESE Não 1,0 ESE 
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Tabela 67 – Velocidade, direção do vento e condição pluviométrica nos dias monitorados em abril. 

Abril/2021 

 
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 

Dia Chuva Velocidade (m/s) Direção Chuva Velocidade (m/s) Direção Chuva Velocidade (m/s) Direção 

Dia 1 Sim 0,1 S Sim 0,1 S Sim 0,1 S 

Dia 2 Não 0,6 SSE Não 0,6 SSE Não 0,6 SSE 

Dia 3 Não 0,9 SSE Não 0,9 SSE Não 0,9 SSE 

Dia 4 Não 0,4 ESE Não 0,4 ESE Não 0,4 ESE 

Dia 5 Não 0,1 W Não 0,1 W Não 0,1 W 

Dia 6 Não 0,2 ESE Não 0,2 ESE Não 0,2 ESE 

Dia 7 Não 0,7 WNW Não 0,7 WNW Não 0,7 WNW 

 

Na tabela a seguir serão demonstrados os resultados das concentrações diárias de PTS nas quatro campanhas 

realizadas. 

 

Conforme indicado anteriormente os padrões estabelecidos na Resolução Conama nº 491/2018 e Sema n° 

16/2014 para o poluente PTS para frequência de amostragem diária é de 240 µg/m³ e os resultados evidenciados 

acima dos estabelecidos pelas resoluções estarão indicados na cor vermelha. 
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Tabela 68 – Concentrações diárias de PTS obtidas. 

Dia 

Campanha 01 – 

Set/Out/2020 
Campanha 02 – Nov/2020 Campanha 03 – Fev/2021 Campanha 04 – Abr/2021 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 

Concentração (µg/m³) 

1 32 263 64 26 51 21 36 278 47 30 361 53 

2 30 15 14 31 130 44 30 43 43 30 92 39 

3 9 17 16 24 33 33 27 403 46 18 46 39 

4 23 59 35 30 169 19 39 441 91 23 93 86 

5 25 73 30 36 239 39 33 565 53 30 458 124 

6 34 49 30 42 175 86 30 539 45 31 360 94 

7 39 19 20 42 238 53 13 21 18 36 260 102 

Média 

aritmética 
27,4 70,7 29,8 33,0 147,8 42,1 29,7 327,1 49,0 28,2 238,5 76,7 
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As concentrações observadas na campanha 01 em setembro de 2020 

indicaram apenas uma concentração acima do padrão indicado nas 

resoluções (240 µg/m³), sendo este no ponto 02 no 1º dia de medição. 

 

O restante dos resultados não ultrapassou os 75 µg/m³ (figura 215). 

 

 

Figura 215 – Concentrações observadas na campanha 01 em setembro de 2020. 

 

Com relação à campanha 02 realizada em novembro de 2020, dois 

resultados chegaram muito próximo do padrão estabelecido pelas 

resoluções, porém não ultrapassaram o valor de referência (240 µg/m³). 

 

Conforme pode ser observado na figura 216, o ponto 02 atingiu no 5º dia 

239 µg/m³ e no 7º dia 238 µg/m³, ficando pouco abaixo do valor de 

referência. Importante ainda observar que o ponto 02 ficou em mais três 

ocasiões (2º, 4º e 6º dias) com concentrações acima de 100 µg/m³. 

 

O restante dos pontos não ultrapassou a concentração de 55 µg/m³. 
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Figura 216 – Concentrações observadas na campanha 02 em novembro de 2020. 

 

A campanha 03 realizada em fevereiro de 2021 apresentou a maior 

número de dias com concentrações acima do padrão estabelecido pelas 

resoluções supracitadas.  

 

Novamente apenas o ponto 02 ultrapassou os 240 µg/m³, desta vez em 

cinco ocasiões (1º, 3º, 4º, 5º e 6º dias) extrapolando com concentrações 

mais que o dobro do valor de referência em dois dias (5º e 6º). 

 

Os demais dos pontos não apresentaram concentrações diárias acima de 

100 µg/m³ (figura 217). 
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Figura 217 – Concentrações observadas na campanha 03 em fevereiro de 2021. 

 

A campanha 04 realizada em abril de 2021 apresentou quatro medições 

com concentrações acima dos valores estabelecidos pela legislação. 

 

Novamente apenas o ponto P2 ultrapassou os 240 µg/m³, desta vez em 

quatro ocasiões (1º, 5º, 6º e 7° dias), sendo no último dia uma 

concentração pouco superior do valor de concentração máxima 

estabelecida pela legislação, o contrário das outras concentrações que 

ultrapassaram o valor de referência em mais de 100 µg/m³. 

 

Os demais pontos não apresentaram concentrações diárias acima de 100 

µg/m³ (figura 218). 
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Figura 218 – Concentrações observadas na campanha 04 em abril de 2021. 

 

Com base nos resultados obtidos entre as campanhas de 2020 e 2021, 

tem-se que a concentração diária mais alta foi registrada no P2 na 

campanha de fevereiro de 2021, com resultado de 565 µg/m³, observada 

no 5º dia de medição. Nessa campanha o valor médio dos sete dias no 

ponto P2 ficou em 327,1 µg/m³. Essa concentração se apresenta acima do 

limite imposto (240 µg/m³), tal situação exibe desacordo com os limites 

legislados. Na quarta campanha, o valor médio dos sete dias no ponto P2 

ficou em 238,5 µg/m³, muito próximo do limite imposto em legislação, 

porém não ultrapassando este (240 µg/m³). 

 

O P2 possui os maiores valores evidenciados, e foi o único ponto a 

extrapolar os limites impostos pela legislação na primeira campanha (dia 

1 – 263 µg/m³), terceira campanha (dia 1 – 278 µg/m³, dia 3 – 

403 µg/m³, dia 4 - 441 µg/m³, dia 5 – 565 µg/m³ e dia 6 – 539 µg/m³) e 

quarta campanha (dia 1 - 361 µg/m³, dia 5 - 458 µg/m³, dia 6 – 

360 µg/m³ e dia 7 - 260 µg/m³). Na segunda campanha apresentou dois 

valores muito próximos do limite de 240 µg/m³ (dia 5 - 239 µg/m³ e dia 7 

- 238 µg/m³). 
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O restante dos pontos monitorados, em todas as campanhas foram 

observados apenas dois valores que ultrapassassem 100 µg/m³, (quarta 

campanha ponto 3 – dia 5 - 124 µg/m³ e quarta campanha ponto 3 – dia 

7 - 102 µg/m³), apesar disso, ficou demonstrado que estes pontos (P1 e 

P3) estão em acordo com o limite estabelecido por legislação. 

 

Verifica-se que as concentrações obtidas nos P1 e P3 estiveram em total 

atendimento aos limites estabelecidos pela Resolução Sema nº016/2013 e 

Resolução Conama nº 491/2018. As medições no P2 durante a campanha 

de fevereiro apresentaram desacordo com a legislação supracitada, com a 

média aritmética dos 7 dias desta campanha atingindo 327,1 µg/m³. 

 

É possível observar uma uniformidade nas quatro campanhas do P1. O P2 

apresenta um crescimento das médias de concentração nas três primeiras 

campanhas, passando de 70,1 µg/m³ na primeira para 147,8 µg/m³ na 

segunda, e 327,1 µg/m³ na terceira, e um decréscimo na quarta 

campanha (238,5 µg/m³), porém permanecendo próximo do valor limite 

estabelecido pela legislação vigente. O P3 também apresenta crescimento 

entre as campanhas, porém menos expressivo que o P2, subindo de 

29,8 µg/m³ na primeira, 42,1 µg/m³ na segunda, 49,0 µg/m³ na terceira 

e 76,7 µg/m³ na quarta. 

 

Os resultados que ultrapassam o valor de referência podem estar 

relacionados à proximidade com indústrias instaladas no entorno do P2 e 

ao volume maior de veículos na região por conta da temporada de 

veraneio e escoamento de safra de produtos agrícolas transportados até o 

Porto de Paranaguá. 
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6.1.2.4. Conclusão 

Conforme exposto anteriormente, nos meses de setembro e novembro de 

2020, e fevereiro e abril de 2021, foram realizadas campanhas de 

amostragem da qualidade do ar, sobretudo do poluente PTS, em três 

pontos distintos, com o objetivo de caracterizar as emissões atmosféricas 

previamente existentes na região, antes de qualquer intervenção para a 

implantação ou até mesmo a operação do empreendimento proposto, para 

o enquadramento atual aos padrões de qualidade do ar e os limites de 

emissão preconizados pela legislação aplicável. 

 

Com base nos resultados apresentados neste relatório, houve variações 

entre os pontos e as campanhas nos dias monitorados para as 

concentrações de partículas totais em suspensão (PTS), com apenas o P2 

excedendo os limites impostos pelas resoluções Conama nº 491/2018 e 

Sema nº 016/2014, na primeira, terceira e quarta campanhas. 
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6.1.3. Ruídos terrestres, subaquáticos e vibrações 

6.1.3.1. Níveis de pressão sonora e vibrações terrestres 

A Política Nacional do Meio Ambiente, estabelecida pela Lei nº 6.938/81, 

define no seu artigo 3º, parágrafo III, poluição como a degradação da 

qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente 

prejudiquem a saúde, segurança e o bem estar da população, criem 

condições adversas às atividades sociais e econômicas, afetem 

desfavoravelmente a biota, afetem as condições estéticas ou sanitárias do 

meio ambiente e lancem matérias ou energia em desacordo com os 

padrões ambientais estabelecidos (BRASIL, 1981). 

 

Sendo assim, os altos níveis de ruídos provenientes de sons puros ou 

conjugados, considerados potencialmente causadores de degradação da 

qualidade ambiental, ocasionando efeitos deletérios à saúde humana e ao 

meio ambiente, podem ser classificados como poluição sonora. 

 

Considerando os efeitos dos ruídos, os mesmos podem ser divididos 

basicamente em três grupos: efeitos subjetivos (insatisfação, perturbação, 

incômodo, aborrecimento, etc.), efeito sobre o desenvolvimento de uma 

atividade específica (falta de atenção, distúrbio do sono, interferência na 

comunicação verbal, etc.) e efeitos psico-fisiológicos (ansiedade, reações 

de susto, depressão, dor de cabeça, etc.). 

 

Ainda quanto aos efeitos dos ruídos, é importante destacar que a 

velocidade da manifestação do dano causado no indivíduo depende do 

nível de ruído a que este se expõe e também de outros fatores, como o 

tempo de exposição, suas condições gerais de saúde, entre outros. 

 

É possível observar, principalmente no meio urbano, fontes múltiplas de 

geração de ruídos, geralmente dispersas pela comunidade, que se tornam 

de difícil avaliação individual/específica, podendo ser consideradas como: 
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 Fontes fixas – ocorre invariavelmente num determinado local, como 

por exemplo: casas, indústrias, estabelecimentos comerciais, etc.; 

 Fontes móveis – ocorre variavelmente no meio, como por exemplo: 

carros, trens, aviões, etc. 

 

Estas fontes geradoras de ruído podem, ainda, ser classificadas quanto a 

sua origem em: 

 Fontes naturais – provenientes de fenômenos naturais diversos 

como, vocalização de fauna, eventos climáticos, entre outros; 

 Fontes antropogênicas – provenientes de atividades de origem 

humana como, processos industriais, obras civis, tráfego de 

veículos, entre outras. 

 

As fontes naturais de emissão de ruídos geralmente não causam poluição 

sonora, apenas mal-estar passageiro. Já as fontes artificiais de emissão de 

ruídos são as causadoras de poluição sonora, como as provenientes das 

atividades humanas nas aglomerações urbanas. Na poluição ambiental 

urbana, o ruído de fonte antropogênica é uma consequência direta não 

desejada das atividades que ocorrem nas grandes cidades. 

 

Destaca-se que as fontes naturais de emissão sonora caracterizam a 

situação original do ambiente, sem qualquer interferência antrópica. Já o 

nível com interferência se define por ser o ruído influenciado diretamente 

pelas atividades antrópicas diversas. Deste modo, a avaliação do grau de 

incômodo pode ser realizada por meio da diferença entre ambos. 

 

Pelos fatores citados, entende-se que a medição e o monitoramento de 

níveis de pressão sonora (NPS) são importantes ferramentas de gestão 

ambiental, pelas quais é possível avaliar os níveis de ruídos a que 

determinada comunidade é exposta antes, durante e após a instalação de 

um empreendimento qualquer, fornecendo embasamento para proposição 

de medidas de controle ambiental, caso necessárias. 
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Destaca-se que a Norma ABNT NBR 10.151:2019 (ABNT, 2019) classifica 

os ruídos como contínuos, intermitentes, impulsivos e tonais. A 

determinação de NPS de sons contínuos e intermitentes é realizada por 

meio da obtenção do LAeq,T (nível de pressão sonora contínuo equivalente 

ponderada em A), que corresponde a somatória do nível de ruído 

específico (NPSesp) ao ruído residual (NPSres), gerando o NPS total, que 

considera os sons de todas as fontes contribuintes, excluindo-se os sons 

intrusivos, conforme equação a seguir. 

 

𝑁𝑃𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (𝑁𝑃𝑆𝑒𝑠𝑝 + 𝑁𝑃𝑆𝑟𝑒𝑠) − 𝐼𝑛𝑡 

 

Legenda: NPStotal = Nível de Pressão Sonora Total 
  NPSesp = Nível de Pressão Sonora Específico 
  NPSres = Nível de Pressão Sonora Residual 
  Int = Sons intrusivos  
NOTA: adaptado da norma ABNT NBR 10.151:2019 

 

Para os sons impulsivos e tonais, a norma estabelece outros 

procedimentos específicos. 

 

Com relação às vibrações, há uma escassez de estudos ou projetos 

relacionadas aos eventuais impactos decorrentes de obras civis. Em geral, 

o que se observa é uma maior ênfase em atividades minerárias, 

especialmente quando relacionadas ao desmanche de rochas com o uso 

de explosivos, vide a NBR 9.653:2005. 

 

Apesar de parte das regulamentações legais considerarem as vibrações 

como um tipo de poluição ambiental, quase não há normas ou 

regulamentações que estabeleçam limites ou intervalos aceitáveis de 

diferentes atividades ou bens a proteger. 

 

As medições realizadas levam em consideração a velocidade de pico de 

vibração de partículas, cujos valores podem sofrer influência direta da 

fonte geradora e da capacidade de propagação do meio, como por 
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exemplo: tipo de pavimentos, leitos, característica dos solos, dentre 

outros. 

 

Como consequência, as vibrações provadas por atividades antrópicas, 

nesse caso relacionada a construção civil e a atividade portuária, tem 

reflexos em edificações e estruturas próximas a ADA pela atividade 

portuária e pelas alternativas de acesso, especialmente considerando o 

tráfego de veículos pesados ou composições férreas. Essas consequências 

podem variar desde rachaduras em pisos e paredes, solapamento de 

pavimentos, insatisfação das comunidades, afugentamento da fauna, 

dentre outras. 

 

Neste contexto, é apresentado a seguir um diagnóstico da situação atual 

do nível de pressão sonora e vibrações nas Áreas Diretamente Afetadas – 

ADAs pela atividade portuária e pelas alternativas de acesso, como forma 

de avaliar o cenário atual, antes de qualquer alteração de uso ou 

ocupação previsto. Considerando especificamente o ruído subaquático, 

frente a sua relação predominante com a fauna aquática, o mesmo é 

abordado de forma detalhada no item e estudo bioacústico e ruído 

subaquático (6.2.2.1.2.11). 

 

6.1.3.2. Aspectos metodológicos 

6.1.3.2.1. Requisitos legais 

A poluição sonora e o conforto acústico estão regulamentados por leis de 

esfera nacional, estadual e municipais. A Resolução Conama nº 001/1990 

estabelece critérios de padrões de emissão de ruídos decorrentes de 

quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, 

inclusive de propaganda política. 
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O Termo de Referência do Porto Guará estabelece que para a avaliação 

dos níveis de pressão sonora deverá ser utilizado como referência a 

Resolução Conama nº 001, de 8 de março de 1990 e a norma ABNT 

NBR10:152, que em sua segunda edição (2017, corrigida em 2020) foi 

intitulada de “Acústica – Níveis de pressão sonora em ambientes internos 

a edificações”. Contudo, a NBR10.152:2017, conforme intitulada, trata de 

ambientes internos a edificações, não sendo aplicável ao caso em análise.  

 

Nesse sentido, será utilizada como referência a norma ABNT NBR 

10.151:2019, que trata da “Acústica – Medição e avaliação de níveis de 

pressão sonora em áreas habitadas – Aplicação de uso geral”, que 

estabelece alguns procedimentos, entre eles, para medição e avaliação de 

níveis de pressão sonora (NPS) em ambientes externos às edificações, em 

áreas destinadas à ocupação humana, em função da finalidade de uso e 

ocupação do solo, além de limites de NPS para os mesmos fins. 

 

Os principais requisitos legais e normas técnicas vigentes e aplicáveis são 

descritas na sequência. 

 

Resolução Conama nº 001 de 08/03/1990 

Dispõe sobre critérios de padrões de emissão de ruídos 

decorrentes de quaisquer atividades industriais, comerciais, 

sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda política. 

I - A emissão de ruídos, em decorrência de quaisquer 

atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, 

inclusive as de propaganda política, obedecerá, no interesse 

da saúde, do sossego público, aos padrões, critérios e 

diretrizes estabelecidos nesta Resolução. 

 

ABNT NBR 10.151:2019 

Acústica – Medição e avaliação de níveis de pressão sonora 

em áreas habitadas – Aplicação de uso geral 
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Esta Norma estabelece os procedimentos técnicos a serem 

adotados na execução de medições de níveis de pressão 

sonora em ambientes internos e externos às edificações, 

bem como procedimentos e limites para avaliação dos 

resultados em função da finalidade de uso e ocupação do 

solo. 

 

Adicionalmente, para a adequada avaliação dos padrões de níveis de 

pressão sonora perante os limites legais permitidos no Município, faz-se 

necessário reconhecer previamente as características legais municipais 

referentes ao assunto. 

 

A legislação municipal, em especial a Lei Complementar nº 95, de 18 de 

dezembro de 2008, em seu art. 2, estabelece os princípios e conceitos 

fundamentais que orientam a Política Ambiental de Paranaguá, na qual 

são tratados dos Distúrbios por vibrações e a produção de ruídos: 

 

Lei Complementar nº 95, de 18 de dezembro de 2008 

Dispõe sobre o código ambiental do município de Paranaguá 

Art. 2º Para o estabelecimento da política ambiental, além 

do disposto na Lei do Plano Diretor de Desenvolvimento 

Integrado de Paranaguá, serão observados, ainda, os 

seguintes princípios e conceitos fundamentais: 

... 

XV - Distúrbio por vibração: qualquer ruído ou vibração que 

ponha em perigo ou prejudique a saúde, o sossego e o bem-

estar públicos, cause danos de qualquer natureza às 

propriedades públicas ou privadas ou possa ser considerado 

incômodo; 

... 

LI - Ruídos: qualquer som que cause ou possa causar 

perturbações ao sossego público ou produzir efeitos 

psicológicos ou fisiológicos negativos em seres humanos; 

... 
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LV - Zona sensível a ruídos: áreas situadas no entorno de 

hospitais, escolas, creches, unidades de saúde, bibliotecas, 

asilos e área de preservação ambiental; 

 

Em Paranaguá, a emissão de ruídos deve obedecer às disposições das 

normativas federais, estaduais e municipais, prevalecendo aquela mais 

restritiva, conforme estabelecido pelo Decreto nº 1.896, de 2 de julho de 

2003, que regulamente a Lei Municipal nº 2.312, de 12 de dezembro de 

2002, que: Dispõe sobre o controle e a fiscalização das atividades que 

gerem poluição sonora ou cause desordens; impões penalidades e dá 

outras providências: 

 

Decreto nº 1.896, de 2 de julho de 2003 

Regulamenta a Lei Municipal nº 2.312, de 12 de dezembro 

de 2002  

Art. 1º A emissão de ruídos de quaisquer espécies, 

produzidos por quaisquer meios, deverão obedecer ao 

disposto nas legislações federal, estadual ou municipal, 

prevalecendo a mais restritiva. 

 

O zoneamento de uso e ocupação do solo no município de Paranaguá, 

instituído pela Lei Complementar nº 62, de 27de agosto de 2007, trata 

que todas as atividades a serem desempenhadas no Município devem ser 

desenvolvidas sem riscos de causar poluição sonora e visual, poluição do 

ar, da água, do solo e do subsolo. 

 

Lei Complementar nº 62, de 27 de agosto de 2007 

Institui o zoneamento de uso e ocupação do solo no 

município de Paranaguá, e dá outras providências 

Art. 119 Todas as atividades a serem desenvolvidas no 

Município devem ocorrer sem riscos de causar poluição 

sonora e visual, poluição do ar, da água, do solo e do 

subsolo. 
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Parágrafo Único. Considera-se poluição, para os efeitos 

desta Lei, a presença, o lançamento e a liberação de toda e 

qualquer forma de matéria ou energia, capaz de tomar ou 

vir a tomar as águas, o ar, o solo e o subsolo: 

 

Já o Código de obras e edificações, instituído pela Lei Complementar 

nº 67, de 27 de agosto de 2007, determina no § 2º, do art. 50 que o 

responsável pela obra deve pôr em prática medidas para garantir a 

segurança dos operários, do público e das propriedades vizinhas, inclusive 

no que diz respeito a produção de ruído excessivo. 

 

Lei Complementar nº 67, de 27 de agosto de 2007 

Define o código de obras e edificações do município de 

Paranaguá, e dá outras providências 

Art. 50 Durante a execução das obras, o profissional 

responsável e/ou proprietário deverá pôr em prática todas 

as medidas possíveis para garantir a segurança dos 

operários, do público e das propriedades vizinhas e 

providenciar para que o leito do logradouro no trecho 

abrangido pelas mesmas obras seja permanentemente 

mantido em perfeito estado de limpeza. 

... 

§ 2º O responsável por uma obra deverá pôr em prática 

todas as medidas possíveis no sentido de evitar incômodos 

para a vizinhança pela queda de detritos nas propriedades 

vizinhas, pela produção da poeira ou ruído excessivo. 

 

A lei Complementar nº 67, de 27 de agosto de 2007, que dispõe sobre o 

Código de Posturas, deixa expressa a proibição de atividades que resultem 

em perturbações do sossego, com ruídos ou sons excessivos, 

estabelecendo que o uso de maquinas ou aparelhos em obras deve ser 

autorizado pela municipalidade e ocorrer no intervalo entre 07:00 e 
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19:00, devendo atender as medições em conformidade com a NBR 

10.151. 

 

Lei Complementar nº 68, de 27 de agosto de 2007 

Dispõe sobre normas relativas ao código de posturas do 

município de Paranaguá, e dá outras providências 

Art. 112 São expressamente proibidas perturbações do 

sossego público, com ruídos ou sons excessivos e evitáveis, 

sob pena de multa, tais como: 

... 

§ 3º Excetuam-se das proibições deste artigo, desde que 

atendendo as legislações Estaduais e Federais pertinentes: 

... 

V - as máquinas ou aparelhos utilizados em construções ou 

obras em geral, devidamente licenciados pela 

Municipalidade, desde que funcionem entre às 07:00h (sete 

horas) 19:00h (dezenove horas); 

 

Art. 115 As proibições, limitações e permissões contidas 

neste capítulo deverão atender as medições efetuadas de 

acordo com a NBR 10.151-ABNT. 

 

Além disso, em atendimento ao art. 33, da Lei Complementar nº 95, de 

18 de dezembro de 2008, os estabelecimentos ou instalações 

potencialmente causadoras de poluição sonora devem solicitar ao órgão 

ambiental municipal certidão de tratamento acústico: 

 

Lei Complementar nº 95, de 18 de dezembro de 2008 

Art. 33 - Os estabelecimentos ou instalações potencialmente 

causadoras de poluição sonora deverão requerer à 

Secretaria Municipal do Meio Ambiente certidão de 

tratamento acústico adequado, sendo os requerimentos 

instruídos com os documentos legalmente exigidos, 

acrescidos das seguintes informações: 
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... 

V - Níveis máximos de ruídos permitidos; 

... 

 

Ainda a Lei Complementar nº 95, de 18 de dezembro de 2008, estabelece 

em seu artigo 219 e 221 que a emissão de sons deve obedecer aos 

padrões, critérios, diretrizes e normas estabelecidas pelos órgãos 

municipais, devendo ser observado as disposições do Código de Posturas, 

sendo ainda vetado a perturbação do sossego por sons ou vibrações 

excessivos ou incômodos: 

 

Lei Complementar nº 95, de 18 de dezembro de 2008 

Art. 219 - Poluição sonora é toda a emissão de som que, 

direta ou indiretamente, seja ofensiva ou nociva à saúde, à 

segurança e ao bem-estar da coletividade, ou transgrida as 

disposições fixadas nesta Lei. 

§ 1º A emissão de sons, em decorrência de quaisquer 

atividades industriais, comerciais, sociais, recreativas, ou 

outras que envolvam a amplificação ou produção de sons 

intensos, deverá obedecer, no interesse da saúde e do 

sossego público, aos padrões, critérios, diretrizes e normas 

estabelecidas pelos órgãos municipais competentes. 

§ 2º As questões referentes à poluição sonora, além do 

disposto nesta lei, devem observar as disposições do Código 

de Posturas de Paranaguá. 

... 

Art. 221 - É vedado perturbar o sossego e o bem-estar 

público ou de vizinhanças com ruídos, vibrações, sons 

excessivos ou incômodos de qualquer natureza, produzidos 

por quaisquer formas, acima dos limites legais permitidos. 

... 

 

Quanto aos níveis máximos de intensidade de som ou ruídos, além das 

definições indicadas na NBR 10.151, a Lei Complementar nº 95, de 18 de 
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dezembro de 2008, determina em seu art. 228, que para áreas industriais 

não deverá ser ultrapassado 70dB para o período diurno e 60dB para o 

noturno, considerando a curva de compensação “A” ou “C”. 

Art. 228 - Os níveis máximos de intensidade de som ou 

ruídos permitidos são os seguintes: 

I - em área residencial: 60 dB (sessenta decibéis) no período 

diurno, medidos na curva "A" ou "C", e 55 dB (cinquenta e 

cinco decibéis) no período noturno; medidos na curva "A" ou 

"C"; 

II - em área industrial: 70 dB (setenta decibéis) no período 

diurno, medidos na curva "A" ou "C", e 60 dB (sessenta 

decibéis) no período noturno, medidos na curva "A" ou "C"; 

e 

III - em outras áreas não elencadas neste artigo, seguem-se 

às definições da NBR 10151/2000. 

... 

§ 2º Para os efeitos desta Lei, ficam definidos os seguintes 

horários: 

I - DIURNO: compreendido entre as 8 (oito) e as 19 

(dezenove) horas; 

II - NOTURNO: compreendido entre as 19 (dezenove) e as 8 

(oito) horas. 

III - Nos domingos e feriados, considera-se NOTURNO: 

horário compreendido entre as 20 (vinte) e as 8 (oito) 

horas. 

§ 3º Os níveis de intensidade de sons ou ruídos fixados por 

esta Lei, bem como o método utilizado para medição e 

avaliação, obedecerão às recomendações das normas NBR 

10151/2000 e NBR 10152/87, ou às que vierem a sucedê-

las. 

 

Diante dos requisitos legais apresentados, tem-se que os limites de níveis 

de pressão sonora a serem aplicados na instalação e operação do 

empreendimento, deve-se considerar o inciso II, do art. 228 da Lei 
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Complementar nº 95, de 18 de dezembro de 2008, que fixa o limite de 

70dB para o período diurno e 60dB para o período noturno em áreas 

industriais, bem como a norma ABNT NBR 10.151:2019, para “Área 

Predominantemente Industrial”, conforme indicado na tabela 69. 

 

Tabela 69 - Limites de níveis de pressão sonora em função dos tipos de áreas 

habitadas e do período. 

Tipos de áreas habitadas 

RLAeq 

Limites de níveis de 

pressão sonora 

(dB) 

Período 

diurno 

Período 

noturno 

Área de residências rurais 40 35 

Área estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45 

Área mista predominantemente residencial 55 50 

Área mista com predominância de atividades comerciais e/ou 

administrativa 
60 55 

Área mista com predominância de atividades culturais, lazer e 

turismo 
65 55 

Área predominantemente industrial 70 60 
Fonte: adaptado da ABNT NBR 10.151/2019 

 

Com relação às vibrações, conforme já citado, apesar da legislação tratar 

este aspecto como um tipo de poluição ambiental, são escassas as 

normativas que estabeleçam metodologias e limites legais para as 

medições. 

 

Conforme já indicado, o inciso XV, do art. 2º da Lei Complementar nº 95, 

de 18 de dezembro de 2008, conceitua distúrbios por vibração, qualquer 

ruído ou vibração que ponha em perigo ou prejudique a saúde, sossego e 

bem-estar públicos, ou ainda que causem danos de qualquer natureza a 

propriedades públicas ou privadas. Ainda na mesma Lei, porém em seu 

art. 221, fica vetado a perturbação do sossego e bem estar-público com 

ruídos, vibrações, sons excessivos ou quaisquer outros incômodos. 

 

Mesmo não sendo previsto o desmonte de rochas por explosivos na 

implantação da atividade portuária e suas alternativas de acesso, devido à 
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escassez de regulamentações aplicáveis a atividades de construção civil e 

portuária, é possível utilizar alguns fundamentos da NBR 9.653:2018 no 

presente estudo. 

 

ABNT NBR 9.653: 2018 

Guia para avaliação dos efeitos provocados pelo uso de 

explosivos nas minerações em áreas urbanas 

Esta Norma especifica a metodologia para reduzir os riscos 

inerentes ao desmonte de rocha com uso de explosivos em 

indústria de mineração e construção em geral, 

estabelecendo parâmetros a um grau compatível com a 

tecnologia disponível, para a segurança das populações 

vizinhas, referindo-se a danos estruturais e procedimentos 

recomendados quanto à resposta humana. 

 

Há ainda, como referência alternativa a Decisão da Diretoria – DD CETESB 

nº 215/2007/E, de 7 de novembro de 2007, que “Dispõe sobre a 

sistemática para a avaliação de incômodo causado por vibrações geradas 

em atividades poluidoras”. Nota-se que a referida normativa é bastante 

genérica, não fazendo distinção para uma determinada fonte, mas 

estabelecendo os limites de velocidade de vibração de partículas (pico) 

conforme os tipos de área e períodos do dia (tabela 70). 

 

Tabela 70 - Limites de velocidade de vibração de partícula – pico (mm/s). 

Tipos de áreas 

Diurno 

(7:00 às 

20:00) 

Noturno 

(20:00 às 

7:00) 

Áreas de hospitais, casas de saúde, creches e escolas 0,3 0,3 

Área predominantemente residencial 0,3 0,3 

Área mista, com vocação comercial e administrativa 0,4 0,3 

Área predominantemente industrial 0,5 0,5 

Fonte: Adaptado de CETESB, 2007 
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6.1.3.2.2. Definições técnicas 

As principais definições técnicas associadas à temática de ruído são 

apresentadas de forma resumida na tabela a seguir. 

 

Tabela 71 - Definições técnicas associadas à temática de ruídos. 

Parâmetro Símbolo Definição 

Nível de pressão 

sonora equivalente (1) 
LAeq,T 

 Nível de pressão sonora ponderado em “A”, 

referente a todo o intervalo de medição (T);  

 Integração de todos os registros oscilatórios 

registrados pelo medidor ao longo do tempo de 

medição; 

 Ruído global (Ltot);  

 Combinação do ruído residual (Lres) com o 

ruído específico da fonte sonora em questão 

(Lesp); 

 Pode passar por correções (NBR 10.151:2019) 

para ruídos com características especiais 

(caráter impulsivo ou tonal). (2) 

Nível de ruído 

residual (1) 
Lres 

 Nível de pressão sonora equivalente, 

ponderado em “A”, no local e horário 

considerados, na ausência (ou sem a 

interferência) do ruído gerado pela fonte 

sonora em questão. 

Nível de ruído de um 

som específico (1) 
Lesp 

 Nível de pressão sonora equivalente ponderado 

em “A” apenas da fonte sonora em questão;  

 Pode ser obtido por subtração logarítmica 

entre o Ltot e Lres, conforme equação:  














 1010

10 1010log.10
restot LL

espL  

 Pode passar por correções (NBR 10.151:2019) 

para ruídos com características especiais 

(caráter impulsivo ou tonal); (2) 

 NPS promovido apenas pela fonte no receptor 

(ponto de medição), com correções ou não em 

virtude de suas características. 

(1) Definição constante na NBR 10.151:2019; (2) O nível de pressão sonora equivalente (LAeq,T) ou o nível de 

ruído específico (Lesp) para ruídos com características impulsivas ou de impacto são determinados considerando 

o valor obtido (LAeq,T ou o Lesp) acrescido de 5 dB(A) em caso de som impulsivo (KI) e/ou mais 5 dB(A) em caso 

de som tonal (KT) (LR=LAeq+KI+KT).  
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6.1.3.2.3. Condições de medição 

A medição dos níveis de pressão sonora (NPS) atuais no entorno do 

empreendimento foi conduzida a partir de medições de níveis de ruído 

equivalente (LAeq,T) nos períodos diurno (7h às 22h) e noturno (22h às 

7h). 

 

Visando à representatividade da condição atual, a exploração dos 

resultados de medições ficou em 600 segundos (10 minutos) de níveis de 

pressão sonora ponderados em “A” no circuito de resposta rápido (fast). 

Este tempo de medição é considerado suficiente para ser assumido como 

representativo das variações do ruído atualmente existente na área em 

questão.  

 

Para atendimento ao Termo de Referência – TR para Elaboração de Estudo 

de Impacto Ambiental e Relatório de Impacto Ambiental (Processo: 

02001.007037/2019-01), em particular ao item 95, foram realizadas 

quatro campanhas sazonais de medições de níveis sonoros e vibrações, 

considerando os períodos diurno e noturno. A tabela 72, a seguir, 

apresenta o resumo das datas e do número total de medições em cada 

uma das campanhas realizadas.  

 

Tabela 72 – Resumo das campanhas, datas e períodos de medição dos níveis de 

pressão sonora e vibrações. 

Campanha Data Períodos 
Nº de 

medições 

1ª Campanha 21 e 22 de setembro de 2020 
Diurno 9 

Noturno 9 

2ª Campanha 25 e 26 de novembro de 2020 
Diurno 9 

Noturno 9 

3ª Campanha 09 e 10 de fevereiro de 2021 
Diurno 9 

Noturno 9 

4ª Campanha 26 e 27 de abril de 2021 
Diurno 9 

Noturno 9 

 

Para as medições de nível de pressão sonora foram utilizados o seguinte 

conjunto de equipamentos: 
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 Medidor Integrador de Nível Sonoro (MINS) classe 1 da empresa 01 

dB-Metravib, Solo SLM Type 01 (nº de série 35135); 

 Calibrador acústico 01dB-Metravib Cal21 (nº de série 35113825); 

 Sonômetro Integrador Fusion classe 1 da empresa 01 dB (nº de 

série 12495); 

 Calibrador acústico 01dB Cal31 (nº de série 91639); 

 Termo-higro-anemômetro AKROM (nº de série 2019027200). 

 

O Medidor Integrador de Nível Sonoro (MINS) classe 1 da empresa 01 dB-

Metravib, Solo SLM Type 01 e seu respectivo Calibrador acústico 01dB-

Metravib Cal21 foram utilizados na primeira campanha de medições, 

enquanto que o Sonômetro Integrador Fusion classe 1 da empresa 01 dB 

e seu Calibrador acústico 01dB Cal31 na segunda, terceira e quarta 

campanhas. Ambos os equipamentos, inclusive os calibradores, são 

compatíveis com o preconizado NBR 10.151:2019 para este fim (figura 

219). 

 

  

Figura 219 - Sonômetros utilizados na campanha de medição de NPS; (A) Solo 

SLM Type 01 e (B) Fusion. 

 

Estes equipamentos foram objeto de aferição em laboratório de calibração 

e ensaios que atende as diretrizes da NBR 10.151:2019. Os certificados de 

calibração dos sonômetros e dos calibradores acústicos, bem como do 

(A) (B) 
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termo-higro-anemômetro, são apresentados em anexo ao presente 

estudo.  

 

Conforme descrito na norma ABNT NBR 10.151/2019, os sonômetros 

foram ajustados com o calibrador acoplado ao microfone antes e depois 

da série de medições, com o valor indicado (94 decibéis – dB) no 

certificado de calibração dos respectivos equipamentos, em momentos 

sem interferências sonoras significativas.  

 

Para a realização das medições de vibração foi utilizado o medidor de 

vibrações VM-6370 (nº de série N815861) (figura 220) com frequência de 

operação (para velocidade de deslocamento) de 10 Hz a 10kHz e limites 

de quantificação variando entre 0,1 e 400 mm/s. O certificado de 

calibração do medidor de vibração é apresentado em anexo. 

 

 

Figura 220 - Medidor de vibração utilizado.  

 

Este equipamento foi configurado para registrar a velocidade de pico de 

vibração de partículas (VVP), em mm/s, nos mesmos pontos de medição 

de nível de pressão sonora, nas diferentes campanhas e períodos 

considerados (diurno e noturno). 

 

Conforme o anexo I da DD CETESB nº 215/2007/E, o sensor ou 

acelerômetro deve ser fixado rigidamente nos locais a serem avaliados, 
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sendo considerados as componentes horizontal e vertical da velocidade de 

vibração de partículas. Contudo, por se tratar de uma análise prévia a 

qualquer atividade relacionada a instalação ou operação do 

empreendimento objeto deste EIA, considerou-se as medições apenas na 

componente vertical em decorrência das atividades ou usos já 

desempenhados por outras origens na região. 

 

6.1.3.2.4. Procedimentos em campo 

Em campo foram seguidas algumas diretrizes e procedimentos para 

garantir a qualidade das medições bem como a segurança dos técnicos 

responsáveis, sendo: 

 Implantação de sinalização no local e uso de EPIs pelos profissionais 

de medição, especialmente considerando que alguns pontos foram 

locados na margem de vias de grande circulação e em período 

noturno; 

 Os equipamentos foram instalados em tripés, com o microfone 

posicionado entre 1,2m e 1,5m do solo, a pelo menos 2 metros de 

paredes, muros ou outras superfícies defletoras do som. 

 Registro de data e hora de medições; 

 Registro de condições ambientais, como temperatura (ºC), umidade 

relativa (%), velocidade e direção do vento (m/s e azimutes), 

pressão atmosférica (mm.Hg); 

 Registro das características antrópicas do local de medição e de 

eventuais interferências nos níveis medidos durante as diferentes 

campanhas; 

 Registro fotográfico e informações de localização dos pontos de 

medição; 

 Como método de medição, conforme a norma ABNT NBR 

10151/2019, foi recorrido ao método simplificado, utilizado para 

medição do NPS global, em ambientes externos, para identificação e 

caracterização de sons contínuos ou intermitentes. Este método foi 
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utilizado em virtude da inexistência de sons tonais e impulsivos 

durante o período de coleta de dados; 

 Registro da Velocidade de pico de deslocamento de partícula (PPV – 

peak particle velocity), em mm/s apresentada no display do medidor 

de vibração. 

 

6.1.3.2.5. Pontos de medição 

Os pontos de medição foram locados estrategicamente de modo a 

caracterizar a condição atual do nível de pressão sonora e vibrações na 

área do empreendimento, incluindo os acessos. Ao todo, foram definidos 

nove (09) pontos, sendo alocados quatro (04) na área prevista para o 

empreendimento portuário proposto (área diretamente afetada pela 

atividade portuária) e cinco (05) nas áreas referente às alternativas 

viárias e ferroviárias de acesso, de forma a abranger as possíveis 

diferenças nos valores medidos. 

 

As coordenadas de localização dos pontos de medição são apresentadas 

na tabela a seguir, os quais podem ser visualizados espacialmente na 

figura 221, sendo mais bem descritos na sequência. 
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Tabela 73 - Identificação dos pontos de medição dos níveis de pressão sonora e 

vibrações nas ADAs. 

Áreas de estudo 
Pontos de 

medição 

Coordenadas UTM 

(SIRGAS 2000 – 22S) 

Latitude  Longitude  

Área diretamente 

afetada pela atividade 

portuária  

01 7.175.714,98 744.755,81 

02 7.175.281,96 744.702,20 

03 7.174.477,79 744.976,69 

04 7.173.799,83 744.823,97 

Área diretamente 

afetada pelas 

alternativas viárias e 

ferroviárias 

05 7.172.315,45 744.584,38 

06 7.171.894,74 743.055,20 

07 7.170.917,52 740.295,85 

08 7.170.370,85 738.204,51 

09 7.170.795,89 743.001,30 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

581 

 

Figura 221 - Localização dos pontos de medição de níveis de pressão sonora e 

vibrações.  
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Ponto 01 

Como ilustrado na figura 221, o ponto 01 está localizado na porção norte 

da área prevista para as atividades portuárias, frontal a Baía de 

Paranaguá. O mesmo foi alocado de modo a permitir a avaliação da 

influência dos níveis sonoros e vibrações provenientes das atividades 

realizadas na Baía. A figura 222 apresenta vista geral do ponto. 

 

  

Figura 222 - Vista geral do ponto 01. 

 

Ponto 02 

O ponto 02 está na região centro norte da ADA pela atividade portuária, 

próximo à transição entre um local gramado e a área de floresta. Apesar 

da existência de edificações nessa região gramada, não há qualquer 

atividade de uso do solo sendo desempenhada (figura 223). 

 

  

Figura 223 - Vista geral do ponto 02. 
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Ponto 03 

O ponto 03 foi alocado próximo a uma bifurcação existente na região 

centro leste da área prevista para as atividades portuárias. Nesse local as 

vias são utilizadas para permitir o acesso a porção região do terreno, bem 

como a uma edificação de apoio ao Gasoduto que corta a porção noroeste 

da área (figura 224). 

 

  

Figura 224 - Vista geral do ponto 03. 

 

Ponto 04 

Esse ponto permitiu avaliar os níveis sonoros e vibrações na região 

sudeste da ADA pela atividade portuária, próxima ao seu portão de acesso 

e as edificações existentes nessa região (figura 225).  

 

  

Figura 225 - Vista geral do ponto 04. 
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Ponto 05 

O ponto 05 foi alocado na ADA pelas alternativas de acesso, na margem 

da Estrada Velha da Alexandra, em frente à unidade da Mosaic. Esta via é 

caracterizada pelo grande fluxo de veículos pesados, que podem ser 

responsáveis pela produção de elevados níveis de pressão sonora e 

vibrações (figura 226). 

 

  

Figura 226 - Vista geral do ponto 05. 

 

Ponto 06 

Esse ponto, também inserido no entorno do traçado das alternativas de 

acesso, está localizado na margem da Estrada Velha da Alexandra (figura 

227), próximo a CONAGRO. Devido às atividades de suporte portuário, 

nesse trecho da Estrada Velha da Alexandra o fluxo de veículos pesados 

também é intenso, influindo nos níveis de pressão sonora e vibrações 

medidas durante as campanhas. 

 

  

Figura 227 - Vista geral do ponto 06.  
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Ponto 07 

O ponto 07 foi alocado em um trecho não pavimentado da Estrada Velha 

da Alexandra, em frente a empresas de transporte. Nesse trecho há fluxo 

de veículos pesados, contudo de forma menos intensa quando comparado 

aos pontos anteriores (pontos 05 e 06) (figura 228). 

 

  

Figura 228 - Vista geral do ponto 07.  

 

Ponto 08 

O ponto 08 foi considerado na margem da rodovia BR-277, sentido 

Curitiba, no acesso a Estrada Velha da Alexandra. Este ponto se 

caracteriza pelo elevado fluxo de veículos, responsável pela emissão de 

elevados níveis sonoros e vibrações (figura 229). 

 

  

Figura 229 - Vista geral do ponto 08. 
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Ponto 09 

Neste ponto foram medidos os níveis sonoros e vibrações produzidas pelo 

tráfego de veículos da rodovia BR-277, próximo ao viaduto com a rodovia 

PR-407 (figura 230). 

 

  

Figura 230 - Vista geral do ponto 09. 

 

No contexto geral devem-se considerar como importantes fontes de ruídos 

e vibrações na região, provenientes do elevado tráfego de veículos: a 

Estrada Velha da Alexandra e a rodovia BR-277. 

 

6.1.3.2.6. Metodologia de processamento e avaliação dos 

resultados 

A medições de níveis de pressão sonora foram pós-processadas no 

software dBTrait e na sequencia tabelados em planilha eletrônicas para 

análise, interpretação e comparação dos resultados. 

 

A partir das medições foi determinado no Nível Sonoro Equivalente, na 

ponderação ‘A’, para o período de 10 minutos (LAeq,10), o nível sonoro de 

menor e maior intensidade registrados no período de 10 minutos (LAmin e 

LAmax, respectivamente) e os valores acumulados superados em 10%, 

50% e 90% do período de 10 minutos (LA10, LA50 e LA90, 

respectivamente).  
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Já as medições de vibrações, considerando o período em que o medidor 

permaneceu registrando (10 minutos), foram anotados os valores de pico 

de vibração de partículas (VVP), em mm/s, o quais foram lançados em 

planilha eletrônica para posterior análise, interpretação e comparação dos 

resultados. 

 

De uma forma geral, o método de avaliação do ruído medido baseia-se, 

inicialmente, na comparação entre o nível de pressão sonora equivalente, 

LAeq,T, os quais tem relação com a tipologia de uso do solo conforme 

apresentado anteriormente, com os padrões (RLAeq) constantes na ABNT 

NBR 10.151:2019.  

 

Com relação à vibração, adotaram-se como referência de ordem de 

magnitude os limites definidos na Decisão da Diretoria – DD CETESB 

nº 215/2007/E, adotada como referência alternativa.  

 

Considerando a área do empreendimento, a mesma é classificada como de 

expansão portuária, indicando a vocação industrial, apesar do uso rural 

atual. Dessa forma, a avaliação dos resultados de ruídos e vibrações 

considerou o uso do solo previsto par aa tipologia de área, sendo “área 

predominantemente industrial”.  

 

6.1.3.3. Resultados 

Conforme exposto anteriormente, o diagnóstico dos níveis de ruído e 

vibrações terrestres se deu através de quatro campanhas de medição em 

nove pontos específicos distribuídos na entorno da área do 

empreendimento. As mesmas se deram entre os meses de 

setembro/2020, novembro/2020, fevereiro/2021 e abril/2021, conforme 

evidencia a tabela 74, com o resumo das datas e horários de cada uma 

das medições realizadas.  
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A apresentação detalhada dos resultados das medições se dá através de 

fichas de resultados de medição, anexas a este relatório, que contemplam 

os registros da data e horário considerados (incluindo condições de 

tempo); gráficos de amplitude de nível no tempo (gráficos com a mesma 

escala, em dB) dos registros de níveis de pressão sonora instantâneos a 

cada 1 segundo para todo o período de medição; descrição das fontes 

sonoras/interferências atuantes; e níveis de pressão sonora obtidos 

(estatísticos e equivalentes). Nos itens a seguir são apresentados e 

discutidos os resultados, bem como dos níveis de ruído e vibração 

medidos entre as campanhas.  
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Tabela 74 – Resumo das datas e horários de medição dos níveis de pressão sonora e vibrações nas ADAs entre as 4 

campanhas realizadas. 

Ponto Período 
1ª Campanha 2ª Campanha 3ª Campanha 4ª Campanha 

Data Horário Data Horário  Data Horário  Data Horário  

01 
Diurno 21/09/2020 11:11:22 26/11/2020 13:37:20 10/02/2021 12:46:00 27/04/2021 13:16:30 

Noturno 21/09/2020 22:07:52 25/11/2020 22:03:20 09/02/2021 22:10:00 26/04/2021 22:03:00 

02 
Diurno 21/09/2020 11:31:19 26/11/2020 14:05:00 10/02/2021 13:08:00 27/04/2021 13:39:00 

Noturno 21/09/2020 22:29:48 25/11/2020 22:26:02 09/02/2021 22:32:00 26/04/2021 22:25:00 

03 
Diurno 21/09/2020 11:49:27 26/11/2020 14:27:00 10/02/2021 13:47:30 27/04/2021 14:08:00 

Noturno 21/09/2020 22:47:24 25/11/2020 22:50:10 09/02/2021 22:55:00 26/04/2021 22:49:00 

04 
Diurno 21/09/2020 12:27:52 26/11/2020 15:38:30 10/02/2021 14:46:20 27/04/2021 14:34:00 

Noturno 21/09/2020 23:06:28 25/11/2020 23:16:00 09/02/2021 23:16:30 26/04/2021 23:15:00 

05 
Diurno 21/09/2020 09:51:17 26/11/2020 11:22:30 10/02/2021 11:19:30 27/04/2021 11:26:00 

Noturno 21/09/2020 23:32:00 25/11/2020 23:44:10 09/02/2021 23:44:00 26/04/2021 23:43:00 

06 
Diurno 21/09/2020 09:28:03 26/11/2020 11:45:10 10/02/2021 10:55:10 27/04/2021 11:04:00 

Noturno 22/09/2020 01:05:08 26/11/2020 01:34:40 10/02/2021 01:19:30 27/04/2021 01:18:00 

07 
Diurno 21/09/2020 08:56:51 26/11/2020 10:38:20 10/02/2021 10:27:40 27/04/2021 10:37:00 

Noturno 22/09/2020 00:41:42 26/11/2020 01:05:00 10/02/2021 00:57:00 27/04/2021 00:55:00 

08 
Diurno 21/09/2020 08:26:53 26/11/2020 10:05:30 10/02/2021 10:02:00 27/04/2021 10:11:00 

Noturno 22/09/2020 00:15:42 26/11/2020 00:35:30 10/02/2021 00:35:10 27/04/2021 00:33:00 

09 
Diurno 21/09/2020 10:28:23 26/11/2020 09:41:50 10/02/2021 09:40:30 27/04/2021 09:48:00 

Noturno 21/09/2020 23:54:24 26/11/2020 00:14:00 10/02/2021 00:13:30 27/04/2021 00:11:00 
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6.1.3.3.1. Níveis de pressão sonora e vibrações  

Como exposto anteriormente, frente à classificação da área do terminal 

ser de expansão portuária, destacando a vocação industrial, foram 

considerados os padrões de 70 e 60 dB(A) para os períodos diurno e 

noturno, no caso da avaliação de ruídos, e o limites de 0,5 mm/s no caso 

de vibração para ambos os períodos.  

 

A seguir são apresentados os resultados do processamento das medições 

de níveis de pressão sonora, em dB(A), e os valores medidos para o pico 

de vibração de partículas (VVP em mm/s). 

 

Considerando as medições de ruídos, a tabela 75 e a figura 231 

apresentam os valores de nível de pressão sonora equivalente registrados 

(LAeq,10) e a análise estatística dos valores considerando os níveis mínimos 

e máximos de cada medição, bem como os valores acumulados superados 

em 10%, 50% e 90% do período de 10 minutos (LA10, LA50 e LA90, 

respectivamente).  

 

Na tabela 76 e na figura 232 são apresentados os resultados de VVP, em 

mm/s, para os nove pontos, considerando os períodos diurno e noturno, 

para as quatro campanhas sazonais realizadas, juntamente com os 

valores limites de referência, estabelecidos pela Decisão da Diretoria – DD 

CETESB nº 215/2007/E.  

 

Nas tabelas os valores destacados na cor alaranjada indicam as 

situações que excederam os limites normativos considerados para os 

períodos diurno e noturno. Informações detalhadas acerca das medições 

realizadas nos diferentes pontos, períodos e campanhas são apresentados 

em anexo. 
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Tabela 75 – Resumo dos resultados de ruídos medidos em cada ponto, nos períodos diurno e noturno, nas quatro campanhas sazonais realizadas. 

Ponto  Campanha Período 

Resultados   Limites 

LAmín LAmax LA90 LA50 LA10 LAeq,10  
RLAeq  

dB   dB 

01 

1ª campanha 
Diurno 32,2 55,0 33,5 35,4 40,8 39   70 

Noturno 35,2 54,8 36,9 39,8 44,0 42 

 

60 

2ª campanha 
Diurno 41,6 60,2 45,8 49,8 55,4 52 

 

70 

Noturno 33,1 55,9 34,0 36,3 39,3 38 

 

60 

3ª campanha 
Diurno 35,3 57,0 36,5 39,3 45,4 42 

 

70 

Noturno 44,1 54,6 44,8 45,8 46,9 46 

 

60 

4ª campanha 
Diurno 33,4 48,5 34,6 36,1 39,7 37 

 

70 

Noturno 39,3 57,2 41,0 42,5 45,1 44   60 

02 

1ª campanha 
Diurno 31,6 48,0 33,1 34,9 37,8 36   70 

Noturno 30,1 53,0 31,8 33,6 35,6 35 

 

60 

2ª campanha 
Diurno 31,2 49,6 32,8 34,0 36,7 36 

 

70 

Noturno 35,3 48,4 36,4 37,9 45,8 42 

 

60 

3ª campanha 
Diurno 30,2 54,4 32,0 34,5 37,6 36 

 

70 

Noturno 40,5 46,7 41,1 41,8 42,5 42 

 

60 

4ª campanha 
Diurno 32,1 46,8 32,9 34,1 36,0 35 

 

70 

Noturno 39,5 53,1 40,6 41,9 43,0 42   60 

03 

1ª campanha 
Diurno 36,5 49,2 37,7 39,3 41,0 40   70 

Noturno 33,4 51,2 34,8 36,1 38,1 37 

 

60 

2ª campanha 
Diurno 35,4 54,6 36,8 39,2 42,3 40 

 

70 

Noturno 38,0 54,4 39,5 40,5 42,9 41 

 

60 

3ª campanha 
Diurno 37,3 53,6 39,1 41,0 43,7 42 

 

70 

Noturno 43,2 53,0 45,9 48,2 50,8 49 

 

60 

4ª campanha 
Diurno 35,8 53,3 37,5 39,6 41,9 41 

 

70 

Noturno 40,6 49,9 42,3 43,5 45,1 44   60 

04 

1ª campanha 
Diurno 40,8 61,6 42,0 43,4 46,4 46   70 

Noturno 33,8 57,4 36,8 38,4 40,6 40 

 

60 

2ª campanha 
Diurno 37,5 50,4 39,4 41,5 44,6 42 

 

70 

Noturno 36,3 62,6 36,9 38,7 43,9 45 

 

60 

3ª campanha 
Diurno 40,3 49,8 41,6 42,7 44,4 43 

 

70 

Noturno 40,6 50,7 41,8 44,0 46,7 45 

 

60 

4ª campanha 
Diurno 41,3 60,2 42,7 43,8 45,7 46 

 

70 

Noturno 42,3 49,2 43,2 44,2 45,2 44   60 

05 

1ª campanha 
Diurno 48,2 90,9 53,0 59,6 73,3 71   70 

Noturno 45,1 86,2 50,5 58,9 68,9 67 

 

60 

2ª campanha 
Diurno 48,9 88,8 54,5 64,0 76,9 73 

 

70 

Noturno 45,9 94,5 53,0 62,6 73,7 74 

 

60 

3ª campanha 
Diurno 49,6 93,0 53,3 65,4 78,5 75 

 

70 

Noturno 47,9 83,5 49,1 53,7 63,4 64 

 

60 

4ª campanha 
Diurno 55,6 90,9 57,8 66,6 79,4 76 

 

70 

Noturno 46,2 68,0 49,5 51,8 58,8 56   60 
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Ponto  Campanha Período 

Resultados   Limites 

LAmín LAmax LA90 LA50 LA10 LAeq,10  
RLAeq  

dB   dB 

06 

1ª campanha 
Diurno 46,4 86,2 48,7 52,8 73,2 70   70 

Noturno 35,1 52,1 35,8 36,9 38,8 38 

 

60 

2ª campanha 
Diurno 43,7 86,1 46,2 50,9 70,9 69 

 

70 

Noturno 41,7 83,7 42,2 43,1 57,5 63 

 

60 

3ª campanha 
Diurno 46,9 88,2 49,4 57,1 76,0 72 

 

70 

Noturno 40,1 47,7 40,8 41,8 43,5 42 

 

60 

4ª campanha 
Diurno 44,7 89,4 48,1 56,4 70,5 71 

 

70 

Noturno 37,6 86,0 39,8 42,6 54,9 64   60 

07 

1ª campanha 
Diurno 41,9 80,7 43,5 48,4 65,4 63   70 

Noturno 27,8 64,7 29,8 34,7 47,5 46 

 

60 

2ª campanha 
Diurno 37,5 76,0 39,4 43,7 56,0 59 

 

70 

Noturno 33,3 71,7 34,6 37,0 43,6 55 

 

60 

3ª campanha 
Diurno 38,5 79,0 41,5 45,6 58,0 60 

 

70 

Noturno 34,8 51,5 37,6 40,3 43,5 41 

 

60 

4ª campanha 
Diurno 38,4 83,5 45,6 54,8 68,6 66 

 

70 

Noturno 37,6 61,3 41,1 43,4 46,7 45   60 

08 

1ª campanha 
Diurno 56,6 85,2 64,7 71,9 78,3 75   70 

Noturno 39,1 85,1 45,4 54,9 69,9 68 

 

60 

2ª campanha 
Diurno 54,2 87,5 63,1 70,4 77,9 74 

 

70 

Noturno 40,9 87,1 44,2 55,7 68,6 67 

 

60 

3ª campanha 
Diurno 60,2 82,7 64,8 70,7 76,5 73 

 

70 

Noturno 41,9 90,5 48,7 59,1 73,9 72 

 

60 

4ª campanha 
Diurno 61,7 89,1 66,7 74,0 82,7 79 

 

70 

Noturno 44,9 90,0 50,0 61,6 77,2 74   60 

09 

1ª campanha 
Diurno 56,1 89,8 66,4 74,2 82,4 78   70 

Noturno 43,7 89,1 52,5 65,8 78,8 76 

 

60 

2ª campanha 
Diurno 59,1 92,0 64,4 73,1 83,4 79 

 

70 

Noturno 46,0 91,8 53,0 65,3 76,8 75 

 

60 

3ª campanha 
Diurno 58,7 93,4 65,1 73,1 83,7 80 

 

70 

Noturno 49,5 93,7 52,4 59,3 72,6 73 

 

60 

4ª campanha 
Diurno 58,4 93,7 66,6 76,2 85,5 81 

 

70 

Noturno 48,0 93,3 56,3 66,2 77,9 76   60 

Nota: Limites de níveis de pressão sonora em função dos tipos de áreas habitadas e do período, para Área predominantemente industrial, conforme previsto na 

ABNT NBR 10.151/2019. 
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Tabela 76 - Vibrações em mm/s medidos em cada ponto, para os períodos 

diurno e noturno, nas quatro campanhas sazonais 

Ponto Período 

Campanha 
01 

Campanha 
02 

Campanha 
03 

Campanha 
04 

CETESB 
DD 215/2007/E 

Valores de Pico de Vibração de Partículas – VVP (mm/s) 

01 
Diurno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 

Noturno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 

02 
Diurno 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 

Noturno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 

03 
Diurno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 

Noturno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 

04 
Diurno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 

Noturno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 

05 
Diurno 0,08 0,19 0,15 <0,01 0,5 

Noturno 0,15 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 

06 
Diurno 0,05 0,27 0,11 0,17 0,5 

Noturno <0,01 0,13 <0,01 <0,01 0,5 

07 
Diurno 0,11 0,11 0,05 0,09 0,5 

Noturno 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 

08 
Diurno 0,19 0,03 <0,01 0,11 0,5 

Noturno 0,08 0,03 0,01 <0,01 0,5 

09 
Diurno 1,03 0,41 0,03 <0,01 0,5 

Noturno 0,44 <0,01 <0,01 0,09 0,5 

Nota: Limites VVP para Área predominantemente industrial considerando a Decisão da Diretoria – 

DD CETESB nº 215/2007/E, de 7 de novembro de 2007; Valores em vermelho indicam que o 

VVP excedeu o limite estabelecido pela DD CETESB nº 215/2007/E para área 

predominantemente industrial para o período diurno; 
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Figura 231 - Comportamento dos Níveis Sonoros Equivalentes (LAeq,10) nos 

diferentes pontos de medição, nos períodos diurno e noturno, nas quatro 

campanhas sazonais realizadas. 
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Figura 232 - Comportamento dos VVPs nos diferentes pontos de medição, nos 

períodos diurno e noturno, nas quatro campanhas sazonais realizadas. 
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Inicialmente, com base nos resultados de ruídos apresentados na tabela 

75, referentes às quatro campanhas executadas nos nove pontos, pode-se 

afirmar que o nível de ruído tem significativa relação com as 

atividades/fontes sonoras existentes na ocasião das medições, o que 

justifica as variações registras em cada ponto. Os níveis de ruído no 

período diurno variaram entre 35 e 81 dB e no período noturno a variação 

foi de 35 a 76 dB. 

 

Entre os pontos com os maiores resultados, destacam-se os pontos 05, 

06, 07, 08 e 09, os quais ficam inseridos junto de vias estratégias da 

região e do acesso previsto para o empreendimento, com intenso tráfego 

de veículos, especialmente pesado, que atuam nos serviços de 

movimentação de cargas relacionadas ao Porto de Paranaguá.  

 

De acordo com os registros realizados, as principais fontes sonoras 

evidenciadas estiveram relacionadas com as ondas e eventuais 

embarcações, no caso do ponto 01, canto de pássaros, latido distante de 

cães e eventuais passagens de trem como contribuição distante. Parte dos 

pontos inseridos na área do terminal, como os pontos 02, 03 e 04 não 

apresentam fontes sonoras significativas.  

 

Avaliando o atual atendimento aos padrões considerados de 70 e 60 dB(A) 

para os período diurno e noturno, respectivamente, tem-se uma condição 

de 64% de conformidade para ambos os períodos. Ainda, vale destacar 

que, considerando os atuais níveis de ruído registrados, os pontos 01, 02, 

03 e 04 se apresentam com ordem de magnitude condizente com os 

limites para área mista, predominantemente residencial, de 55 e 50 dB(A) 

para os períodos diurno e noturno.  

 

 

Considerando as vibrações, os resultados apresentados na tabela 76 

evidenciam que os maiores valores registrados foram obtidos junto das 
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vias de maior tráfego veicular. Apesar disso, todos os resultados 

estiveram abaixo do padrão considerando (0,5 mm/s), estando, inclusive, 

abaixo do limite mais restritivo da DD CETESB nº 215/2007/E, de 0,3 

mm/s. A única situação de desacordo se deu no ponto 09, com 1,03 

mm/s, porém, pode ser assumida como uma situação pontual por ter sido 

registrada apenas na 1º campanha.  

 

Assim, pode-se afirmar que o entorno do empreendimento não apresenta 

níveis atuais de vibração capazes de resultar em eventuais danos a 

estruturas.  

 

Considerando o exposto, tem-se que a região do entorno apresenta níveis 

de ruído e vibração condizentes com as principais atividades de uso do 

solo da região, com destaque para os locais situados junto de vias de 

tráfego rodoviário. Os principais receptores existentes correspondem as 

comunidades do entorno do terminal e acessos, como a Vila Guarani, a 

Vila Santa Maria e o Jardim Figueira, sendo que na região da Vila Santa 

Maria há uma escola estadual e um CMEI. 

 

Por fim, tem-se que os resultados medidos se referem aos níveis de ruído 

e vibração existentes atualmente na área em questão. No ocaso específico 

de ruídos, os mesmos podem ser assumidos como ruído residual (Lres), 

que se refere ao ruído na ausência do empreendimento.  

 

6.1.3.4. Níveis de pressão sonora e vibrações aquáticas 

De forma a evitar a segregação de informações, o estudo de bioacústica é 

apresentado na seção de biota aquática, no item 6.2.2.2.7. 
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6.1.4. Geologia, geomorfologia e pedologia 

6.1.4.1. Geologia 

Os estudos geológicos constituem um importante instrumento no 

planejamento e desenvolvimento tanto de trabalhos de caráter 

prospectivo, quanto geotécnico e/ou ambiental. O conhecimento do 

substrato fornece subsídios para que o uso e ocupação do solo sejam 

adequados às condições naturais do terreno, considerando limitações e 

potencialidades. 

 

É por meio de ferramentas e técnicas de avaliação geológica que as 

características dos materiais e rochas que formam o substrato, bem como 

de seus respectivos produtos de alteração, são identificadas. Desta 

maneira é fundamental o entendimento da geologia na área de interesse, 

considerando o contexto regional e local na qual se insere. 

 

6.1.4.1.1. Aspectos metodológicos 

Esta caracterização procurou, partindo das grandes unidades encontradas 

na região, mostrar com nível crescente de detalhe o arcabouço geológico 

que constitui a área de estudo e a área diretamente afetada – ADA. As 

informações levantadas neste parecer também serviram de apoio para a 

avaliação dos demais aspectos do meio físico abordados neste documento, 

como a geomorfologia, pedologia e os recursos hídricos. Em termos de 

delimitação as áreas estudadas foram semelhantes entre esses temas. 

 

O estudo foi desenvolvido com base em dados primários e secundários. Os 

dados primários foram obtidos a partir de levantamentos de campo, 

realizados com maior detalhe ao longo da ADA. 

 

Os trabalhos de campo foram realizados prioritariamente ao longo de 

quatro campanhas, realizadas entre: 17 de setembro a 15 de novembro 
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de 2020 (campanha instalação/campanha 1); 25 a 26 de novembro de 

2020 (campanha 2); 09 a 10 de fevereiro de 2021 (campanha 3); 26 a 27 

de abril de 2021 (campanha 4). Os trabalhos executados envolveram: 

 Descrição, levantamento fotográfico e locação com GPS de 

navegação de afloramentos e feições geológicas de interesse 

ambiental e/ou geotécnico; 

 Execução de 11 sondagens de reconhecimento (trado manual), 

conforme as recomendações da norma ABNT/NBR 15.492/2007, 

pela empresa btbexplorers, visando à caracterização geológico-

geotécnica e hidrogeológica do substrato; 

 Instalação, pré-desenvolvimento e desenvolvimento de 11 poços de 

monitoramento, conforme as recomendações da norma ABNT/NBR 

15.495/2007, pela empresa btbexplorers, visando o monitoramento 

do aquífero freático em campanhas sazonais; 

 Levantamento topográfico com auxílio de Receptores GNSS SOKKIA 

GS X2, pela empresa btbexplorers, visando obter de modo preciso a 

localização e cota dos poços de monitoramento instalados; 

 Execução de 03 ensaios de infiltração em zona vadosa e 03 ensaios 

de rebaixamento (slug test), pela empresa BTB Explorers, visando à 

determinação de parâmetros hidrogeológicos. 

 

Já os dados secundários foram levantados por meio de pesquisa 

bibliográfica, visando desenvolver o conhecimento pré-existente sobre a 

fisiografia e geologia da região. Também foram utilizadas nesta etapa 

imagens de satélite, fotografias aéreas, cartas topográficas e mapas 

temáticos. As principais bases utilizadas foram o Mapa Geológico da Folha 

de Curitiba em escala 1:250.000, editado pela Mineropar (2005), e o 

Mapa do Cenozóico do Litoral do Estado do Paraná (ANGULO, 2004), em 

escala 1:50.000. 
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O material pesquisado e produzido a partir dessas informações foi 

utilizado em todas as fases desse estudo, auxiliando nas discussões e 

posterior elaboração do parecer desta seção do estudo. 

 

6.1.4.1.2. Caracterização geológica da área de estudo 

Na região litorânea do estado do Paraná e consequentemente na área de 

estudo podem ser destacados dois domínios geológicos principais. O mais 

antigo é composto por rochas ígneas e metamórficas de idade pré-

cambriana. Este domínio é chamado de Escudo Paranaense ou 

embasamento cristalino. 

 

O segundo domínio, denominado de Cobertura Sedimentar Cenozoica, 

recobre as rochas do Escudo Paranaense na porção leste do estado. Desde 

o trabalho pioneiro de Bigarella em 1946, o mapeamento da porção 

emersa desta cobertura sedimentar foi abordado inúmeras vezes na 

literatura. Neste documento destacam-se os trabalhos de Angulo (1992; 

2004), dividindo no último a Cobertura Sedimentar Cenozoica na região 

litorânea paranaense em dois tipos: sedimentos continentais e costeiros. 

 

Em termos cartográficos as propostas da Folha de Curitiba (MINEROPAR, 

2005) e de Angulo (2004) diferem quanto à classificação litoestratigráfica, 

sendo que nesta última ocorre um maior detalhamento da Cobertura 

Sedimentar Cenozoica. Neste sentido, destaca-se principalmente a 

diferenciação entre os depósitos do Pleistoceno e do Holoceno, aspecto 

fundamental para compreensão da evolução da planície costeira. 

 

Ao considerar a escala de mapeamento (1:50.000) e a maior 

representatividade da Cobertura Sedimentar Cenozoica no interior da área 

de estudo, sobretudo no contexto local (ADA), a descrição a seguir será 

feita principalmente com base no Mapa do Cenozóico do Litoral do Estado 

do Paraná (ANGULO, 2004). Contudo, uma vez que este mapeamento não 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

601 

abrange integralmente a área de estudo, também será apresentada a 

inserção da mesma em relação à Folha de Curitiba (MINEROPAR, 2005), 

neste caso com maior enfoque na descrição das unidades que compõem o 

embasamento cristalino. 

 

Como pode ser visto na figura 234 e figura 235, a ocorrência de rochas do 

escudo é observada principalmente na porção oeste/sudoeste da área de 

estudo, bem como ao longo de alguns trechos adjacentes à linha de costa 

voltados para a baía de Paranaguá. Sobretudo em campo e em cartas 

topográficas esse domínio é facilmente evidenciado pelas formas de relevo 

elevadas e contrastantes em relação à paisagem suave da planície 

costeira adjacente (figura 233). Também ocorrem associados com as 

principais vertentes os depósitos do tipo talus, colúvios e os leques e 

cones aluviais. 

 

 

Figura 233 – Relevo elevado em segundo plano, associado ao Escudo 

Paranaense, porção oeste da área de estudo. Em primeiro plano relevo suave 

típico da planície costeira. 

 

Com destaque ao longo das porções central e leste da área de estudo, 

incluindo a ADA, distribuem-se os diversos tipos de depósitos que formam 
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a Cobertura Sedimentar Cenozoica. Tais depósitos por vezes são 

interrompidos pela ocorrência de pequenos corpos do embasamento 

cristalino. Estes corpos em geral ocorrem isolados em superfície e também 

podem ser evidenciados a partir de contrastes em relação ao relevo da 

planície, porém de forma menos saliente que as elevações existentes na 

porção oeste/sudoeste, já associadas com a Serra do Mar propriamente. 

Tem-se ainda a ocorrência de corpos do embasamento que configuram 

pequenas ilhas no interior da baía de Paranaguá, a exemplo da ilha das 

Cobras. 
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Figura 234 – Geologia da área de estudo conforme Folha de Curitiba. 
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Figura 235 – Geologia da área de estudo conforme o Mapa do Cenozóico do Litoral do Estado do Paraná. 
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 6.1.4.1.2.1 Escudo paranaense 

O Estudo Paranaense representa o domínio geológico mais antigo no 

estado e consequentemente da área de estudo (figura 236), ou seja, suas 

rochas servem de embasamento para as unidades geológicas 

sobrejacentes. O escudo é formando por um extenso conjunto de rochas 

ígneas e metamórficas, pertencentes a diferentes unidades, cujas idades 

variam do Arqueano (2,6 Ga) ao Paleozoico Inferior (450 Ma) 

(MINEROPAR, 2001). Na região litorânea do estado ele é em grande parte 

recoberto por sedimentos cenozoicos. 

 

 

Figura 236 – Compartimentos geológicos do Paraná, em vermelho o Escudo 

Paranaense, recoberto na região litorânea por sedimentos cenozoicos 

Fonte: adaptado de MINEROPAR, 2001. 

 

Conforme a Folha de Curitiba (MINEROPAR, 2005) na área de estudo o 

escudo é representado por rochas do Complexo Gnáissico-Migmatítico, 

litotipos associados com o Complexo Metamórfico tido como 

Indiferenciado e com o Complexo Cachoeira, além da ocorrência de rochas 

intrusivas básicas (figura 234). 

 

As rochas intrusivas básicas de idade juro-cretácea, genericamente 

classificadas como diabásio, gabro e dioritos pórfiros, ocorrem sob a forma 

de diques com direção preferencial Noroeste-Sudeste (NW-SE). Estes 

corpos alongados cortam as demais rochas do embasamento, estando 
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associados à estrutura regional denominada de Arco de Ponta Grossa 

(MINEROPAR, 2001). 

 

Apesar da orientação do enxame de diques apresentar direção geral NW-

SE, o trend estrutural predominante no embasamento pré-cambriano se 

dispõe preferencialmente segundo a direção Nordeste-Sudoeste (NE-SW) 

(MINEROPAR, 2001). 

 

Neste sentido cabe mencionar que, em termos de origem e evolução, essa 

região costeira integrante da Serra do Mar no estado do Paraná faz parte 

do que Zalán e Oliveira (2005) denominam de Sistema de Rifts 

Cenozoicos do Sudeste do Brasil. De forma simplificada esse sistema de 

rifts decorre da reativação de planos de fraqueza da crosta e do 

basculamento de blocos, com grande influência de processos isostáticos, 

dando origem a um conjunto de bacias tafrogenéticas formadas durante o 

Cenozoico, assim como às escarpas da Serra do Mar, as quais foram 

modeladas em decorrência da erosão ao longo do tempo geológico. 

 

Segundo Zalán e Oliveira (2005) o antigo limite oriental da Serra do Mar 

Cretácea coincide com a atual linha de charneira das bacias de Santos e 

Campos. Os remanescentes topográficos deste megaplanalto constituem 

hoje em dia as partes altas das serras do Mar e da Mantiqueira, 

modificadas por rebate elástico e basculamento dos blocos. 

 

Entre as unidades que compõem o embasamento na região de interesse a 

mais representativa é o Complexo Gnáissico-Migmatítico, com idade entre 

o Arqueano e o Proterozoico Inferior. Este ocorre com destaque ao longo 

da porção Oeste/Sudoeste, incluindo as principais vertentes que integram 

Serra do Mar, bem como em morros isolados adjacentes à linha de costa e 

nas principais ilhas costeiras, como os afloramentos rochosos existentes 

na ilha do Mel. 
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Na área de estudo o Complexo Gnáissico-Migmatítico abrange as 

seguintes associações litológicas de acordo com a Folha de Curitiba 

(MINEROPAR, 2005): 

 Suíte granítica foliada, granitos metassomáticos ou de anatexia, 

indiferenciados (APIsgf); 

 Gnaisses ocelares, interdigitados com migmatitos estromáticos, com 

ocorrência de gnaisses fitados e leucocráticos e xistos feldspáticos 

(APImga); 

 Migmatitos estromáticos com paleosoma de biotita-hornblenda 

gnaisse, mica-quartzo xisto, ultrabasito, metabasito e anfibolito 

(APImge); 

 Migmatitos indiferenciados, com anfibolitos e veios quartzo-

feldspáticos associados a migmatitos "dent de cheval”, localmente 

pegmatitos e aplo-granitos (APImgi); 

 Migmatitos oftálmicos, com paleosoma de biotita gnaisse, biotita-

hornblenda gnaisse e hornblenda gnaisse, localmente com 

quartizitos (APImgm). 

 

Além do Complexo Gnáissico-Migmatítico, de acordo com a Folha de 

Curitiba (MINEROPAR, 2005) ainda são cartografadas de modo bastante 

restrito na área de estudo algumas exposições atribuídas ao Complexo 

Cachoeira e Complexo Metamórfico Indiferenciado, a exemplo de 

afloramentos na ilha do Teixeira. 

 

O Complexo Metamórfico Indiferenciado abrange algumas associações 

litológicas de posicionamento estratigráfico duvidoso ou referidas como 

sem denominação em alguns trabalhos de mapeamento pretéritos. Na 

área de estudo a associação litológica cartografada compreende biotita-

muscovita xistos e clorita-biotita-muscovita xistos, com ocorrências locais 

de quartzo xistos e quartzitos. Já o Complexo Cachoeira seria 

representado por associação formada por muscovita-biotita quartzitos, 

fuchsita quartzitos, quartzo xistos, metarenitos e metarcósios, com 
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intercalções de magnetita-micas-quartzo xistos, micas-quartzo xistos e 

metacherts (MINEROPAR, 2005). 

 

Por fim, em relação ao Mapa do Cenozóico do Litoral do Estado do Paraná 

(ANGULO, 2004), tendo em vista que o enfoque do trabalho está na 

cobertura sedimentar sobreposta, as rochas do Escudo Paranaense são 

agrupadas em apenas uma unidade geológica, denominada de 

Embasamento cristalino pré-Cenozoico, como foi apresentado na figura 

235. 

 

 6.1.4.1.2.2 Cobertura sedimentar cenozoica 

Conforme mencionado, a cobertura formada por sedimentos cenozoicos 

representa o principal domínio geológico no interior da área de estudo, 

incluindo a ADA do empreendimento proposto. Destaca-se que neste item 

será abordada exclusivamente a parte emersa desses sedimentos. 

 

A Cobertura Sedimentar Cenozoica na região litorânea paranaense pode 

ser dividida em sedimentos continentais e costeiros. 

 

Os sedimentos continentais incluem depósitos de leques e cones aluviais 

com idades do Mioceno Inferior (Formação Alexandra) ao Holoceno, 

depósitos associados a vertentes da Serra do Mar (tálus e colúvios) e 

depósitos fluviais do Quaternário. 

 

Os sedimentos costeiros compreendem os depósitos formados a partir do 

Pleistoceno Superior até os atuais, abrangendo assim a planície costeira 

com cordões litorâneos, planícies paleoestuarinas, planícies de maré, 

fundos rasos, deltas de maré, dunas, depressões intercordões e praias 

atuais. 
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Sedimentos continentais 

Em relação aos sedimentos continentais, conforme o Mapa do Cenozóico 

do Litoral do Estado do Paraná (ANGULO, 2004) ocorrem na área de 

estudo as seguintes unidades ou tipos de depósito: Formação Alexandra 

(Mioceno Inferior); Leques e cones aluviais (Plio-Quaternário); Tálus 

(Quaternário); Colúvios (Quaternário); e Planícies de inundação 

(Quaternário). 

 

Em geral essas unidades se distribuem ao longo da porção oeste/sudoeste 

da área de estudo, associadas com as principais vertentes conformadas no 

embasamento cristalino e/ou de modo entremeado aos depósitos costeiros 

da Cobertura Cenozoica Sedimentar. 

 

Conforme descrito por Angulo (1992; 2004) a Formação Alexandra 

ocorre em colinas isoladas, niveladas topograficamente em torno de 30m. 

Os principais tipos de sedimentos que a constituem são areias arcosianas 

e lamas, subordinadamente cascalhos e argilas, sendo descrito de modo 

restrito linhito. As cores predominantes dos sedimentos, em geral 

bastante alterados, são cinza esverdeado e vermelho, com lamas 

apresentando tons azulados ou violáceos. Já naqueles menos alterados as 

cores tendem para o vermelho, laranja e amarelo. A gênese da unidade é 

atribuída a um sistema deposicional de leque aluvial associado a corpos 

aquosos de pequena dimensão, talvez pantanoso. 

 

Os leques e cones aluviais, distinguidos da Fm. Alexandra, se associam 

com as vertentes da Serra do Mar e apresentam morfologia total ou 

parcialmente preservada, com diferentes estágios de dissecação. Segundo 

Bessa Jr. (1996 apud ANGULO, 2004) os leques são constituídos por 

areias arcoseanas, lamas, cascalhos clasto-suportados e matriz-

suportados. Ainda de acordo com o autor a idade desses depósitos varia 

entre o final do Pleistoceno e início do Holoceno. Porém, evidências 

geomorfológicas indicam pelo menos três gerações de leques, sendo que 
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os mais antigos podem ser atribuídos até ao Plioceno (ANGULO, 1995; 

2004). 

 

Os depósitos de tálus dispõem-se no sopé das vertentes mais íngremes, 

sendo que na área de estudo foi cartografada apenas uma ocorrência, na 

sua porção sul/sudoeste de acordo com a base referida. Em geral esses 

depósitos conformam rampas de forte inclinação, onde aparentemente 

predomina o processo de queda de detritos (ANGULO, 1992; 2004). 

 

Conforme o principal mapa base utilizado para compreensão da Cobertura 

Sedimentar Cenozoica, os colúvios juntamente com os sedimentos fluviais 

em planícies de inundação são os tipos de depósitos que apresentam a 

maior abrangência na área de estudo entre os continentais. 

 

Os colúvios incluem os sedimentos associados com as vertentes da serra, 

porém sendo aqueles em que não se observam evidências de transporte 

de fluxos de baixa viscosidade. São predominantemente finos, com 

variada quantidade de areia e seixos (dispersos ou em linhas), geralmente 

sem estruturas. Eles ainda podem ocorrer de modo superposto, 

apresentando características distintas entre si em termos de textura e 

coloração, além de solos enterrados. Em termos de origem podem tanto 

terem sido gerados por movimentos de massa lentos, envolvendo o manto 

de intemperismo, quanto apresentarem uma evolução complexa, neste 

caso ao considerar as linhas de seixos e os solos enterrados (ANGULO, 

2004). 

 

Quanto às planícies de inundação, conformadas a partir da deposição 

dos principais cursos hídricos durante o Quaternário, em sua constituição 

apresentam sedimentos areno-síltico-argilosos inconsolidados e 

distribuídos de maneira diversificada ao longo dos perfis. Como 

característica comum Angulo (1992; 2004) descreve ao longo da planície 

costeira o tamanho desproporcional entre a planície de inundação e o 
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canal fluvial, possivelmente em virtude do entalhe vertical dos rios 

durante períodos de variação do nível do mar. Na área de estudo a 

planície de inundação com maior destaque é conformada pelo rio Ribeirão 

e seus principais afluentes, estando localizada na porção centro-sul, ainda 

em contato com o embasamento cristalino em alguns setores. 

 

Sedimentos costeiros 

Em termos de cobertura os sedimentos costeiros predominam no interior 

da área de estudo, estando distribuídos principalmente ao longo das 

porções central e Leste. A partir do Mapa do Cenozóico do Litoral do 

Estado do Paraná (ANGULO, 2004) podem ser identificadas as seguintes 

unidades ou tipos de depósito: Planície costeira com cordões litorâneos 

(Pleistoceno e Holoceno); Planícies com sedimentos paleoestuarinos 

(Pleistoceno); Planícies de maré (atuais); Fundos rasos (atuais); Deltas de 

maré (atuais); Dunas frontais (Pleistoceno a Holoceno); Praias (atuais). 

 

A unidade que abrange a maior extensão da área de estudo é a planície 

costeira com cordões litorâneos, se destacando os depósitos atribuídos 

ao Pleistoceno Superior, principalmente em relação à ADA pelo 

empreendimento proposto, e de modo secundário os remetidos ao 

Holoceno, que em geral localizam-se mais próximos da linha de costa 

atual. 

 

Segundo Angulo et al. (2009) as barreiras do Pleistoceno são mais largas 

e dissecadas do que as do Holoceno, chegando a 22 km de largura em 

Paranaguá, com elevações aproximadas de até 10 metros em relação ao 

nível do mar atual. Estas elevações, porém, decaem gradualmente para 

cerca de 3 metros na costa atual, considerando a incidência das barreiras 

holocênicas. 

 

A evolução da planície costeira com cordões litorâneos está diretamente 

relacionada com as variações relativas do nível do mar ao longo do 
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período Quaternário (ANGULO, 2004). Os dois últimos níveis marinhos 

máximos transgressivos deste período são datados em torno de 120.000 e 

5.600 anos. Estes parecem ter alcançado cotas, em relação ao nível do 

mar atual, de + 8 metros (± 2 metros) e de + 3 metros (± 1 metro) 

respectivamente (LESSA et al., 2000; ANGULO et al., 2006b). Essa 

tendência regressiva do nível relativo do mar deu origem às sucessivas 

linhas de barreiras e cordões litorâneos que formam a planície costeira no 

estado, sendo estas últimas feições relacionadas a antigas linhas de praia 

(ANGULO, 2004). 

 

Os sedimentos das planícies costeiras com cordões litorâneos são de 

textura arenosa homogênea, predominando areias finas e muito finas, 

moderada a muito bem selecionadas (BIGARELLA et al., 1978; TESSLER e 

SUGUIO 1987 e ANGULO, 1992 apud ANGULO, 2004). Esses sedimentos 

foram depositados em ambientes clásticos dominados por ondas 

(ANGULO, 1992). 

 

Na figura 237 é possível observar o aspecto geral de sedimentos 

associados com a Planície costeira com cordões litorâneos (Pleistoceno) 

evidenciados na área de estudo. 

 

  

Figura 237 – Sedimentos arenosos de granulação fina, com intercalação de 

areia grossa e grânulos, estruturas cruzadas tabulares e tangenciais na base, 

evidenciados em cava na porção central da área de estudo. 
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A segunda unidade costeira com maior representatividade, sobretudo ao 

considerar sua abrangência no interior da ADA, é a planície com 

sedimentos paleoestuarinos. Os sedimentos paleoestuarinos 

apresentam predomínio de areias, ocorrendo também areias argilosas e 

siltosas e silte argiloarenoso, onde os teores de silte e argila podem variar 

de 0 a 70%. Tais depósitos correspondem a áreas de antigos estuários, 

lagunas e manguezais, em épocas que o mar era mais alto que o atual 

durante o período Quaternário (ANGULO, 1992; 2004). 

 

O terceiro grupo de depósitos com maior relevância na área de estudo são 

aqueles relacionados com as planícies de maré, ganhando destaque 

principalmente em direção à costa atual. Essas planícies formam-se em 

costas planas a suavemente inclinadas, onde a energia da maré prevalece 

sobre as ondas. Segundo ROSSETTI (2008) as marés podem ser 

entendidas como “produtos da flutuação periódica do nível de água em 

função do movimento de rotação da Terra, combinado ao efeito 

gravitacional causado pela atração da Lua e, secundariamente, do Sol”. 

 

Conforme Angulo et al. (2006), o litoral do Paraná apresenta uma 

amplitude das marés de sizígia inferior a 2 m, o que caracteriza um 

regime de micromarés (amplitude < 2 m). 

 

Angulo (2004) ressalta que as planícies de maré foram referidas em 

muitos trabalhos como manguezais, porém este é apenas um dos 

ecossistemas que ocorrem nas planícies de maré. No litoral paranaense 

foram mapeadas seis unidades correspondentes à planície de maré, sendo 

que quatro delas ocorrem na área de estudo, são elas: a) manguezais; b) 

marismas e bancos não vegetados; c) zona de Cladium; d) pântanos de 

maré. 

 

Os manguezais, mais abundantes, estão dispostos principalmente ao 

longo do trecho de costa no limite com a baía de Paranaguá, incluindo 
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algumas ilhas, bem como junto aos principais cursos hídricos que incidem 

na planície costeira nessa região de interesse, com destaque para os rios 

Emboguaçu, Ribeirão e Embocuí. De acordo com o IBGE (2004) os 

mangues são um “ecossistema litorâneo que ocorre em terrenos baixos 

sujeitos à ação das marés e localizados em áreas relativamente abrigadas, 

tais como baías, estuários e lagunas (ambientes estuarinos de baixa 

energia)”. 

 

Os marismas, formados por Spartina, e os bancos arenosos e 

arenoargilosos ocorrem entre os manguezais e o estuário (ANGULO, 

2004). No caso da área de estudo distribuem-se sobretudo próximos das 

regiões de desembocadura dos principais rios e de modo adjacente aos 

manguezais existentes ao longo do trecho de costa no limite com a baía 

de Paranaguá (figura 238). 

 

 

Figura 238 – Estreita faixa de marismas entre manguezal e baía de Paranaguá, 

porção norte/norte da área de estudo, junto à ADA. 

 

A zona de Cladium, mais restrita, é característica da parte superior das 

planícies de marés, apresentando frequência de inundação menor do que 

a do manguezal, ou seja, sendo inundada apenas pelas marés altas de 

sizígia e de tormenta. E em condições ainda mais restritas, onde o aporte 

fluvial é mais significativo de forma a impedir ou dificultar a intrusão 

salina, ocorrem os brejos e pântanos de maré (ANGULO, 2004). 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

615 

No geral as planícies de marés são constituídas por sedimentos arenosos 

com teores variáveis de finos e matéria orgânica, podendo conter grânulos 

e seixos (BIGARELLA, 1946; MARTIN et al., 1988; LANA e GUISS, 1991 e 

ANGULO et al., 1992b apud ANGULO, 2004). 

 

Por sua vez, quanto a depósitos menos expressivos em termos de 

abrangência na região de interesse, é possível citar as dunas frontais e as 

praias. Na área de estudo eles são cartografados basicamente ao longo da 

Ilha do Mel e, no caso das praias, também na região próxima a 

desembocadura do canal da Galheta, em Pontal do Sul. 

 

As dunas frontais compreendem sedimentos arenosos bem selecionados 

que foram depositados por ação eólica, constituindo feições lineares com 

relação direta com a costa, onde a fixação se dá com o auxílio da 

vegetação. Os cordões dunares podem ser classificados como 

desenvolvidos ou incipientes, podendo ocorrer formas transicionais entre 

esses dois principais tipos (ANGULO, 1993). 

 

Em geral os cordões dunares incipientes possuem alturas inferiores a 3 

metros. Já os cordões desenvolvidos têm largura entre 20 e 80 metros, 

com alguns chegando até 250 metros. O comprimento pode alcançar 15 

km, enquanto a altura mais frequente varia entre 3 e 5 metros. Como 

exceção, têm-se justamente as dunas existentes entre os morros Bento 

Alves e do Meio na Ilha do Mel, as quais são abrangidas parcialmente pela 

área de estudo, onde a altitude é superior a 20 metros. Além disso, essas 

dunas na Ilha do Mel podem ter idades atribuídas até ao Pleistoceno 

Superior, enquanto as demais são fundamentalmente do Holoceno 

(ANGULO, 1993). 

 

As praias atuais, que na área de estudo são influenciadas pela 

desembocadura da baía de Paranaguá, são compostas principalmente por 

areia de granulação fina a média. Em termos de morfologia e 
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sedimentologia podem ser comparadas com as praias oceânicas, porém a 

dinâmica nas praias de desembocadura é mais complexa pela influência 

das correntes de maré que fluem através das desembocaduras dos 

estuários. É possível citar como exemplo as mudanças da ordem de até 

centenas de metros ocorridas, em questão de décadas, nas linhas de 

costa próximas da desembocadura da baía de Paranaguá (ANGULO et al., 

2006). 

 

Por fim, é preciso mencionar os depósitos relacionados com ambientes de 

sedimentação na entrada e no interior do estuário, encontrados de modo 

submerso ou semi-submersos. Estes constituem os denominados fundos 

rasos e os deltas de maré. 

 

Os fundos rasos, localizados no interior do estuário, possuem 

profundidades inferiores a 2 metros, podendo ficar emersos durante as 

marés mais baixas. Essas feições em geral possuem composição areno-

argilosa e são formadas principalmente nas áreas de sombra das 

correntes de maré vazante, atrás de obstáculos como ilhas e penínsulas, 

ou também na foz dos rios e canais de maré que deságuam nas baías, a 

exemplo do rio Emboguaçu (ANGULO, 1992; 2004). Na área de estudo 

pode-se destacar o denominado Baixio do Perigo, localizado entre as baías 

de Laranjeiras e de Paranaguá. 

 

Já na região de entrada do estuário estão localizados os deltas de maré. 

Essas feições arenosas ocorrem em costas com regimes de micro e 

mesomarés e na maior parte do tempo encontram-se submersas. Na 

parte interna do estuário estão os deltas de maré enchente e do lado do 

mar os deltas de maré vazante, sendo estes em geral mais desenvolvidos 

no litoral paranaense (ANGULO, 1999). 

 

Na área de estudo um complexo de barras arenosas pode ser evidenciado 

no delta de maré vazante existente na desembocadura sul da baía de 
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Paranaguá, ou seja, na saída do Canal da Galheta entre Pontal do Sul e a 

Ilha do Mel. Essa feição se prolonga por quilômetros em direção ao 

oceano, sendo o principal delta de maré vazante no litoral paranaense. 

Destaca-se ainda a região rasa conhecida como Saco do Limoeiro na 

margem esquerda da Ilha do Mel. Apesar de não representar um delta de 

maré típico, têm-se evidências da ação de correntes de marés de 

enchente, sendo descritas por Angulo (1992) dunas subaquosas e ondas 

de areia de diferentes gerações, condicionadas principalmente pela 

orientação dos fluxos de enchente. 

 

 

Figura 239 – Imagem de LANDSAT 5 de 1999 destacando o delta de maré 

vazante associado com a desembocadura sul da baía de Paranaguá e a região 

rasa do Saco do Limoeiro junto à Ilha do Mel, onde a sedimentação se relaciona 

com correntes de marés de enchente. 

Fonte: Adaptado de Angulo, 2004. 
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6.1.4.1.3. Caracterização geológica da ADA 

Como citado anteriormente, na ADA (terminal portuário) do 

empreendimento proposto predominam os sedimentos arenosos 

associados com a Planície Costeira com cordões litorâneos (figura 240), 

apesar dessas feições lineares se mostrarem pouco destacadas no 

terreno. 

 

De modo secundário nota-se a presença de materiais associados com a 

Planície com sedimentos paleoestuarinos, os quais se distribuem de forma 

mais expressiva na porção centro-norte e nordeste do terreno. 

 

Além destes, ocorrem ainda restritos ao limite norte do terreno, junto à 

baia de Paranaguá, sedimentos relacionados às Planícies de maré, 

representados mais especificamente por solos de mangue. 

 

Principalmente em virtude da cobertura vegetal existente no terreno a 

exposição de toda essa cobertura sedimentar cenozoica é restrita em 

superfície. 

 

Os principais afloramentos evidenciados durante os trabalhos de campo 

foram identificados em áreas de corte preteritamente utilizadas para 

explotação de areia/material de aterro, se associando com os depósitos da 

Planície Costeira com cordões litorâneos. 

 

Nestes pontos foi descrito o predomínio de termos arenosos de granulação 

fina, em geral bem selecionados, por vezes com incremento das frações 

argila e silte, e coloração variando entre acinzentados e amarronzados 

(figura 241). 
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Figura 240 – Contexto geológico da ADA (atividade portuária). 
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Ao considerar a classificação pedológica, esses sedimentos podem ser 

relacionados com a classe de Neossolo Quartzarênico Órtico Típico 

Distrófico A Moderado Textura Arenosa Relevo Plano a Suave Ondulado 

(RQo), cujo detalhamento é apresentado no item de pedologia deste 

estudo. 

 

  

Figura 241 – Aspectos dos sedimentos predominantes no domínio da Planície 

Costeira com cordões litorâneos no interior da ADA (atividade portuária). 

 

Os sedimentos associados com o domínio da Planície com sedimentos 

paleoestuarinos, cuja gênese é atribuída a períodos em que o nível do mar 

era mais alto que o atual, foram evidenciados sobretudo a partir de 

sondagens investigativas rasas executadas com auxílio de trado 

pedológico (até 1,20 m), uma vez que sua distribuição foi identificada em 

porções mais deprimidas do terreno, onde afloramentos e cortes não são 

representativos. 

 

Neste domínio também foram descritos termos predominantemente 

arenosos, contudo nota-se que a distribuição das frações silte e argila, 

bem como de matéria orgânica, é mais expressiva nos perfis (figura 242). 

 

Pedologicamente os sedimentos paleoestuarinos foram relacionados com a 

associação composta por Espodossolo Humilúvico Hidromórfico 
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Espessarênico Relevo Plano e Organossolo Hápico Sáprico Típico Relevo 

Plano (EKo + OJy) (detalhamento na seção de pedologia). 

 

Em função de sua distribuição em cotas baixas do terreno, presença de 

solos hidromórficos, bem como de horizontes que restringem o 

deslocamento verticalizado da água ao longo do perfil (horizonte 

espódico), o domínio dos sedimentos estuarinos está associado com a 

ocorrência de áreas suscetíveis a alagamento na ADA do terminal. 

 

Desta forma, do ponto de vista geotécnico essa porção demanda de 

cuidados específicos em função das condições de drenagem e capacidade 

de suporte dos materiais, devendo ficar a cargo da equipe de engenharia 

o devido detalhamento, sobretudo perante o projeto de fundações. 

Ambientalmente, em função do nível de água subterrânea ser mais 

elevado, bem como a capacidade de filtro diminuída (N.A alto, baixa CTC 

e textura arenosa), tais áreas merecem maior atenção durante sua 

ocupação. 

 

  

Figura 242 – Aspecto dos sedimentos evidenciados no domínio da Planície 

paleoestuarina no interior da ADA (terminal portuário). 

 

Quanto ao domínio das Planícies de maré, são evidenciados na ADA do 

terminal os sedimentos de mangue, restritos ao extremo norte do terreno 

(figura 243). Estes são classificados pedologicamente como Neossolo 
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Quartzarênico Hidromórfico Típico Tiomórfico A Húmico Textura Arenosa 

Relevo Plano (RQg), conforme descrito no item de pedologia. 

 

Associados a um complexo ambiente deposicional e rico ecossistema, os 

sedimentos encontrados nos manguezais são compostos por termos 

arenosos a argilosos, de coloração escura pela presença característica de 

matéria orgânica. Do ponto de vista geotécnico e ambiental os mangues 

são ambientes que remetem limitações à ocupação, além de legalmente 

protegidos. 

 

  

Figura 243 – Planície de maré com manguezal na porção norte da ADA 

(atividade portuária). 

 

Em relação aos acessos previstos ao empreendimento, assim como no 

restante da ADA também predominam largamente os sedimentos 

arenosos associados com o domínio da Planície Costeira com cordões 

litorâneos, e de modo secundário o domínio da Planície com sedimentos 

paleoestuarinos, mantendo as características gerais descritas acima. 

 

Destaca-se, contudo, que por abranger em sua maior extensão áreas 

antropizadas, sobretudo o acesso rodoviário, grande parte da área 

prevista para intervenção teve suas características naturais modificadas, a 

exemplo da ocorrência de aterros ao longo das vias já existentes e 

propriedades lindeiras. 
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Figura 244 – Aspecto geral dos sedimentos arenosos predominantes na área 

dos acessos previstos ao empreendimento sobre a Planície costeira com cordões 

litorâneos (UTM 740.297/7.170.905 e UTM 743.754/7.172.374) 

 

 

Figura 245 – Aspecto dos sedimentos associados com o domínio das Planícies 

paleoestuarinas em trecho do acesso rodoviário junto a Est. Velha de Alexandra 

(UTM 740.931/7.171.051). 

 

Em trecho do acesso rodoviário, próximo à interseção com o rio Ribeirão, 

ocorrem ainda de modo restrito sedimentos associados com a deposição 

fluvial deste curso hídrico, bem como materiais bastante alterados de 

composição argilosa a areno-siltosa e cascalhos relacionados com a 

Formação Alexandra. Em ambos os casos de modo adjacente com a via já 

consolidada. 
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Figura 246 – Sedimentos relacionados com a Formação Alexandra em trecho do 

acesso rodoviário junto a Est. Velha de Alexandra (UTM 739.860/7.170.446). 

 

Na figura a seguir é possível observar o contexto geológico ao longo dos 

acessos previstos para o empreendimento, seguindo o Mapa do Cenozóico 

do Litoral do Estado do Paraná (ANGULO, 2004). 
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Figura 247 – Contexto geológico dos acessos previstos ao empreendimento.  
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 6.1.4.1.3.1 Caracterização geológico-geotécnica 

Em relação à suscetibilidade à erosão das unidades geológicas 

evidenciadas na ADA do terminal portuário, apesar da composição 

predominantemente arenosa do substrato, em função da distribuição do 

relevo, caracterizado em geral pela baixa declividade, é possível assumir 

que o potencial para movimentos de massa é praticamente nulo e para o 

desenvolvimento de processos erosivos é baixo se considerado apenas a 

inclinação do terreno, neste caso estando relacionado principalmente com 

os Neossolos Quartzarênicos e Espodossolos. 

 

No caso da exposição dos materiais em superfície durante a fase de 

instalação do empreendimento proposto é recomendada a adoção de 

medidas preventivas, como realizar as atividades de terraplenagem em 

período de menor pluviosidade e reduzir o tempo de exposição do solo 

descoberto, incluindo a realização de monitoramentos periódicos. 

 

A fim de aprimorar a caracterização geológico-geotécnica da ADA pela 

atividade portuária foram utilizados os dados obtidos a partir de 11 

sondagens de reconhecimento a trado, identificadas de ST-01 a ST-11 

(figura 248). A locação dos furos foi balizada pelo projeto do 

empreendimento proposto. 

 

As sondagens foram realizadas com utilização de trado manual do tipo 

concha de ø 6” em aço inox AISI 316 até atingir o nível d’água. Ao 

aprofundar a perfuração na zona saturada ocorreu a introdução de 

revestimento metálico em 5”. A perfuração por dentro do revestimento 

metálico de 5” foi realizada com trado em 4”, com bico específico para 

areia molhada. 

 

Todos os equipamentos de perfuração foram descontaminados com 

detergente neutro extran de uso laboratorial e enxaguados com água 
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deionizada, para evitar a introdução de substâncias não pertencentes ao 

material do local e manter a representatividade das amostras evitando 

qualquer eventual contaminação cruzada. 

 

 

Figura 248 – Execução de sondagens de reconhecimento, ST-02 e ST-10 

respectivamente. 

Fonte: Arquivo de imagens Btbexplorers. 

 
A profundidade das sondagens de reconhecimento variou entre 2,20 e 

9,00 metros, totalizando 63,00 metros lineares. A tabela 77 apresenta a 

identificação das sondagens de reconhecimento executadas com as 

respectivas coordenadas UTM (SIRGAS200, Fuso 22 Sul) e a profundidade 

máxima atingida em cada furo. 

 
Tabela 77 – Lista das sondagens de reconhecimento (ST). 

Sondagem 
Coordenada UTM Sirgas 2000 

Profundidade 
X Y 

ST-01 744.460,805 7.175.455,387 4,60 

ST-02 744.752,259 7.175.348,483 8,30 

ST-03 745.021,312 7.175.579,025 2,20 

ST-04 744.373,136 7.174.965,600 4,40 

ST-05 744.829,071 7.175.095,409 3,10 

ST-06 744.739,366 7.174.524,659 7,80 

ST-07 744.426,120 7.174.329,745 4,00 

ST-08 744.817,695 7.174.393,351 2,80 

ST-09 744.305,950 7.173.991,958 8,50 

ST-10 744.482,461 7.173.931,500 8,30 

ST-11 744.833,169 7.173.950,740 9,00 

 

Na figura 249 é possível observar a localização das sondagens de 

reconhecimento executadas na ADA pela atividade portuária em relação 

ao contexto geológico local.  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

628 

 

Figura 249 – Localização das sondagens de reconhecimento em relação ao 

contexto geológico local da ADA do terminal portuário.  
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A partir da figura 249 é possível observar que as sondagens se 

distribuiram ao longo das diferentes unidades geológicas evidenciadas no 

terreno. No caso das sondagens executadas sobre a Planície costeira com 

cordões litorâneos (ST-01, ST-02, ST-05, ST-07, ST-08, ST-09, ST-10, 

ST11), mais expressiva no terreno, nota-se que os perfis se mostraram 

bastante homogêneos. 

 

No topo dos perfis em geral predominam camadas ou níveis com 

espessura inferior a 0,50 metros, compostas por areia de granulação fina 

com silte ou areia fina bem selecionada, com presença de matéria 

orgânica, e coloração variando entre preto e cinza escuro. 

 

Posteriormente, em direção à base dos perfis, ocorre o largo predomínio 

de areia de granulação fina, bem selecionada, com características 

texturais semelhantes, onde a principal diferença está na coloração dos 

materiais, que variam entre marrom claro a marrom escuro, bege claro a 

bege e cinza. 

 

Referente aos sedimentos paleoestuarinos, destaca-se os perfis 

observados nas sondagens ST-04 e ST-06. Porém, estando esta última já 

próxima do contato com a unidade descrita anteriormente. 

 

Na ST-04 até 4,40 metros de profundidade tem-se a intercalação de 

camadas de ordem métrica, compostas por areia fina com silte e matéria 

orgânica, de cor preta, com areia fina bem selecionada, também com 

matéria orgânica, de cor cinza escuro. Já na ST-06 a camada evidenciada 

no topo do perfil, com 1,90 metros de espessura, também é composta por 

areia fina com silte e matéria orgânica, às vezes com raízes, de cor preta. 

Contudo, diferentemente da ST-04, em direção à base do perfil voltam a 

predominar os materiais compostos por areia fina bem selecionada, 

possivelmente de deposição marinha. 
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Finalmente, em relação ao domínio das Planícies de maré, que no terreno 

se associam com os manguezais, foi locada já próxima ao limite de 

ocorrência a ST-03. Neste caso destaca-se até 0,80 metros de 

profundidade a presença de camada composta por material argiloso, com 

matéria orgânica e raízes, de cor preta. Posteriormente, até 2,0 metros de 

profundidade, tem-se areia fina com silte e matéria orgânica, às vezes 

com raízes, também de cor preta. Já a base do perfil é caracterizada por 

areia fina a grossa, de cor variando entre cinza claro e bege. 

 

Em aenxo, juntamente com os perfis construtivos dos poços de 

monitoramento instalados em etapa subsequente, podem ser vistos os 

perfis descritivos individuais das sondagens de reconhecimento 

executadas na ADA pela atividade portuária. 

 

Neste sentido, cabe ressaltar que os dados exibidos em cada perfil de 

sondagem representam apenas um ponto do terreno. Portanto, as 

propriedades relatadas acima não podem ser extrapoladas para materiais 

com outras características, que porventura possam existir nessa área de 

estudo, mas que não foram detectados. Além disso, para fins de 

planejamento de fundações e estruturas associadas, principalmente 

quanto à determinação da capacidade de carga dos solos, é recomendada 

a realização de sondagens/ensaios geotécnicos adicionais, a cargo da 

equipe de engenharia. 
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6.1.4.2. Geomorfologia 

A geomorfologia reflete a ação e interação de processos físicos e químicos 

que moldam a superfície de uma determinada região. Aliada com as 

técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, esta ciência 

permite caracterizar e visualizar espacialmente o relevo da superfície 

terrestre. 

 

Compreender as formas de relevo, a sua distribuição e a dinâmica dos 

processos que atuam em suas formas é fundamental em estudos 

ambientais do meio físico, tendo em vista que estes aspectos podem 

favorecer, dificultar e até mesmo restringir o uso e ocupação do solo. 

 

6.1.4.2.1. Aspectos metodológicos 

A caracterização geomorfológica da área de estudo e da área diretamente 

afetada – ADA pelo empreendimento proposto foi elaborada a partir de 

pesquisa bibliográfica, levantamento e interpretação de imagens aéreas, 

cartas topográficas, levantamentos planialtimétricos e observações de 

campo para a porção em terra. 

 

Assim como na caracterização geológica, procurou-se mostrar com nível 

crescente de detalhe as características do relevo, posicionando a região de 

interesse no contexto das unidades geomorfológicas do estado do Paraná. 

 

A classificação geomorfológica apresentada neste estudo segue a proposta 

do Atlas Geomorfológico do Estado do Paraná, editado pela MINEROPAR 

(2006) – atual Instituto Água e Terra (IAT), em escala base 1:250.000 e 

modelos reduzidos 1:500.000. 

 

O mapa hipsométrico apresentado, bem como os demais mapas 

integrantes da caracterização geomorfológica da área diretamente afetada 
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– ADA, foi gerado com base em levantamento planialtimétrico fornecido 

pelo empreendedor, o qual apresenta curvas de nível com 0,5 metros de 

equidistância e é datado de 2020 (anexo). Para os acessos a base 

considerada foi a mesma utilizada para fins de projeto pela equipe de 

engenharia, onde as curvas de nível apresentam 2,0 metros de 

equidistância. 

 

Especificamente para o ambiente subaquático, a caracterização 

geomorfológica foi realizada a partir de dados batimétricos, obtidos pela 

digitalização de cartas náuticas do litoral paranaense e dados de 

levantamento primário específico para o projeto. 

Todo o processamento das informações e dados adquiridos a partir das 

diferentes fontes supracitadas foi realizado em ambiente SIG (Sistema de 

Informações Geográficas) com sistema de referência em coordenadas 

UTM, fuso 22 Sul, Datum SIRGAS 2000. 

 

Em relação às áreas de estudo, foram consideradas as mesmas 

delimitações utilizadas para outros aspectos do meio físico, como a 

geologia, pedologia e os recursos hídricos. 

 

6.1.4.2.2. Caracterização geomorfológica da área de estudo 

Em linhas gerais, considerando a parte emersa ou continental, é possível 

descrever que a área de estudo abrange em sua maior extensão a Planície 

Litorânea ou Planície Costeira do estado do Paraná. Esta planície possui 

um comprimento de aproximadamente 90 km e uma largura máxima em 

torno de 55 km na região de Paranaguá. No geral apresenta elevações 

inferiores a 20 metros sobre o nível do mar (m.s.n.m.), com exceção de 

morros e colinas que ocorrem isolados (ANGULO et al., 2006). 

 

A planície costeira paranaense é recortada por complexos estuarinos, 

dentre os quais se destaca no contexto da área de estudo o Complexo 
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Estuarino de Paranaguá – CEP. Segundo Lamour (2000) os estuários são 

áreas de dinâmica complexa que apresentam variações da linha de costa e 

processos de assoreamento no seu interior. 

 

Com isso, ao observar as características de relevo na região de interesse 

também é preciso se atentar para as linhas de costa. Em relação à 

caracterização do tipo de costa é possível considerar o trabalho de Angulo 

& Araújo (1996). Com base em características fisiográficas e dinâmicas 

estes autores classificaram as costas paranaenses em três tipos 

principais: oceânicas ou de mar aberto; estuarinas ou protegidas; e costas 

associadas às desembocaduras de estuários e complexos estuarinos. 

 

Neste sentido, pode-se dizer que na área de estudo predominam as costas 

do tipo estuarinas, marcadas pela presença de planícies de maré, a 

exemplo de manguezais e marismas. Este tipo de costa é caracterizado 

por ocorrer no interior de estuários e complexos estuarinos, sendo sua 

dinâmica dominada pelas marés (ANGULO & ARAÚJO, 1996). Todavia, 

também ocorrem na porção leste da área de estudo as costas associadas 

com a desembocadura do CEP. Essas costas são um tipo intermediário 

entre as estuarinas e as oceânicas. Possuem dinâmica complexa, estando 

expostas tanto à ação de correntes de maré quanto correntes de deriva e 

energia de ondas (ANGULO & ARAÚJO, 1996). 

 

Além da planície e seu recorte estuarino, a área de estudo também 

abrange vertentes da Serra do Mar, com destaque para as elevações 

localizadas em sua porção oeste/sudoeste, as quais atingem altitudes 

aproximadas de até 1.465 m.s.n.m (figura 250). 
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Figura 250 – Elevações da Serra do Mar na porção oeste/sudoeste da área de 

estudo, em segundo plano. 

 

Conforme a proposta do Atlas Geomorfológico do Estado do Paraná 

(MINEROPAR, 2006) o relevo paranaense é classificado em unidades 

morfoestruturais e morfoesculturais. Deste modo, de acordo com a Folha 

de Curitiba a área de estudo abrange duas unidades morfoestruturais e, 

consequentemente, duas unidades morfoesculturais. 

 

As formas de relevo elevadas integram a unidade morfoestrutural 

denominada de Cinturão Orogênico do Atlântico, cuja unidade 

morfoescultural associada é a Serra do Mar. 

 

O Cinturão Orogênico do Atlântico, um dos mais extensos do Brasil, tem 

sua gênese relacionada a sucessivos ciclos geotectônicos, os quais 

envolveram fases de sedimentação, metamorfismo, falhamentos e 

dobramentos, além de uma série de intrusões ígneas. Portanto, se 

relaciona diretamente com as rochas do embasamento cristalino. 

 

A Serra do Mar, no estado do Paraná, configura-se como uma cadeia de 

montanhas marginal ao Primeiro Planalto Paranaense, separando-o da 

Planície Litorânea. A sua orientação predominante segue o rumo NE, 

acompanhando as estruturas do embasamento, com altos topográficos de 

até 1.800 metros de altitude aproximadamente e declividades superiores 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

635 

a 45%. As vertentes são sustentadas por litologias diversas, 

predominando rochas intrusivas e de alto grau metamórfico, a exemplo de 

granitos, gnaisses e migmatitos (MINEROPAR, 2006). 

 

Segundo a classificação geomorfológica adotada neste estudo, as 

unidades morfoesculturais ainda são divididas em subunidades. Deste 

modo a Serra do Mar, considerando a diversidade de tipos litológicos e 

padrões estruturais marcados pela superposição de diferentes ciclos 

geotectônicos e erosivos pré e pós-cretácicos, é dividida na área de 

estudo em três subunidades: Serra do Mar Paranaense; Rampas de Pré-

Serra e Serras Isoladas; e Morros Isolados Costeiros. 

 

A subunidade Serra do Mar Paranaense, mais representativa na porção 

oeste/sudoeste da área de estudo, apresenta como características na 

Folha de Curitiba uma taxa de dissecação alta, com predomínio de 

declividades entre 12 e 30%. As formas mais comuns possuem topos 

alongados e em cristas com vertentes retilíneas e vales em “V” encaixado. 

As altitudes variam entre 20 e 1.340 m.s.n.m., o que representa um 

gradiente de 1.320 metros (MINEROPAR, 2006). Na área de estudo, 

entretanto, a variação de altimetria de acordo com a base processada do 

TOPODATA é de 1.445 metros, variando entre 20 e 1.465 m.s.n.m. 

 

A subunidade denominada de Rampas de Pré-Serra e Serras Isoladas 

articula-se entre na Serra do Mar propriamente e a Planície Litorânea. Sua 

taxa de dissecação também é alta, com predomínio de declividades entre 

6 e 30%. O gradiente na Folha de Curitiba é de 400 metros, com altitudes 

variando entre 200 e 600 m.s.n.m. As formas de relevo mais frequentes 

são topos alongados e em crista, rampas dissecadas com vertentes 

retilíneas e vales em “V” (MINEROPAR, 2006). 

 

Já os Morros Isolados Costeiros, de ocorrência restrita na área de estudo, 

apresentam dissecação muito alta e declividades predominantes entre 30 
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e 47%. As altitudes dessa subunidade na Folha de Curitiba variam de 20 e 

920 m.s.n.m. e as formas são marcadas principalmente por topos 

alongados e em cristas, vertentes retilíneas e vales em “V” fechado 

(MINEROPAR, 2006). 

 

Por sua vez, relacionada diretamente com a cobertura sedimentar 

cenozoica, tem-se a unidade morfoestrutural denominada de Bacias 

Sedimentares Cenozoicas e Depressões Tectônicas, cuja unidade 

morfoescultural é a Planície. 

 

Da mesma forma, pode ser identificada na área de estudo uma 

subunidade morfoescultural denominada de Planície Litorânea e Planícies 

Flúvio-Marinhas. Nesta subunidade a taxa de disseção é baixa, com 

predomínio de declividades de até 6%. Na área de estudo as altitudes em 

seu domínio variam entre 0 e 130 m.s.n.m. Já na Folha de Curitiba o 

gradiente é da ordem de 200 metros, com altitudes variando entre 0 e 

200 m.s.n.m. As formas de relevo predominantes são as planícies de 

restinga e flúvio-marinhas, terraços arenosos, dunas e praias, modeladas 

em sedimentos marinhos e flúvio-marinhos (MINEROPAR, 2006). 

 

Ainda é preciso mencionar, mesmo que não estejam cartografadas na 

área de estudo pela Folha de Curitiba em função da escala de 

mapeamento, as Planícies Fluviais. Elas são tratadas como uma 

subunidade morfoescultural individualizada, também pertencente à 

unidade morfoescultural Planícies e à unidade morfoestrutural Bacias 

Sedimentares Cenozoicas e Depressões Tectônicas. As planícies fluviais 

também correspondem a áreas essencialmente planas, entretanto 

associadas à deposição essencialmente fluvial, onde predominam os 

processos agradacionais. 

 

A tabela 78 apresenta um resumo com as principais características das 

subunidades morfoesculturais supracitadas. Já na figura 251 é possível 
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observar a inserção da área de estudo em relação à Folha de Curitiba 

(MINEROPAR, 2006). 

 

Tabela 78 – Principais características das subunidades morfoesculturais que 

incidem na área de estudo. 

Subunidade 

morfoescultural 

Formas de relevo 

morfologia dominante 

Dissecação Topos Vertentes Vales 

Serra do Mar 

Paranaense 
Alta 

Alongados 

e em 

cristas 

Retilíneas 
“V” 

encaixado 

Rampas de Pré-

Serra e Serras 

Isoladas 

Alta 

Alongados 

e em 

cristas 

Retilíneas “V” 

Morros Isolados 

Costeiros 
Muito alta 

Alongados 

e em 

cristas 

Retilíneas 
“V” 

fechado 

Planície Litorânea 

e Planícies Flúvio-

Marinhas 

Baixa - - - 

Planícies Fluviais Baixa - - - 

Fonte: Adaptado de Mineropar, 2006. 
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Figura 251 – Inserção da área de estudo em relação às subunidades morfoesculturais da Folha de Curitiba. 
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6.1.4.2.3. Caracterização geomorfológica da ADA 

A área diretamente afetada encontra-se totalmente inserida no domínio da 

Planície e sua costa no limite com a baía de Paranaguá é do tipo 

estuarina, marcada pela presença de planície de maré 

(manguezais/marismas). 

 

Como característica da unidade o relevo ao longo da ADA, incluindo os 

acessos rodoviário e ferroviário previstos, é aplainado, com predomínio de 

declividades de até 3% e secundariamente entre 3 e 8%. A variação 

altimétrica também é pequena. Assim, configura-se uma paisagem 

homogênea, sem grandes variações em sua maior extensão (figura 252). 

Os cordões litorâneos característicos da planície litorânea são pouco 

marcados no interior do terreno em escala macro, sendo mais facilmente 

notados a partir do caminhamento em campo, considerando a ADA do 

terminal portuário. 

 

 

 

Figura 252 – Aspecto geral da paisagem, porção sul e norte da da ADA do 

terminal portuário respectivamente. 

 

Algumas variações locais de relevo também estão associadas com zonas 

de convergência e depressões mais pronunciadas em meio à planície, em 
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geral relacionadas com sedimentos paleoestuarinos e com a ocorrência da 

associação pedológica formada por espodossolos e organossolos. As 

principais convergências apresentam orientação preferencial NW-SE e 

estão localizadas na porção oeste da ADA do terminal portuário. No 

contexto local do terminal portuário também se nota um contraste 

marcado por quebra de relevo em relação à planície do rio Emboguaçu 

Mirim, localizada imediatamente a leste da ADA, porém em geral já fora 

do limite de atingimento do empreendimento. 

 

Além dos aspectos naturais mencionados acima, tem-se ainda dentro da 

ADA a conformação de algumas paisagens influenciadas por atividades 

antrópicas, se destacando as áreas onde existiram atividades de corte, já 

descritas em outras seções do meio físico. Nesses locais observam-se 

contornos claros de maior declividade oriundos de cortes antrópicos no 

terreno (figura 253). 

 

 

Figura 253 – Exemplo de área de corte com contornos declivosos na porção 

leste/sudeste da ADA 

 

Ao longo dos acessos previstos, as porções antropizadas, onde o relevo foi 

parcialmente descaracterizado de sua condição natural, também 

predominam na paisagem. Neste caso, incluem-se a região das cavas 

localizadas ao sul da ADA do terminal portuário, bem como as vias já 

existentes e as faixas adjacentes que recaem em propriedades lindeiras 
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(figura 254). De modo geral, mesmo com as alterações em virtude do 

processo de ocupação, o relevo aplainado e sem grandes contrastes típico 

da planície litorânea se mantém. 

 

  

Figura 254 – Aspecto geral do relevo suave da planície que também predomina 

ao longo dos acessos previstos (UTM 744.085/7.173.180 e UTM 

740.094/7.170.790) 

 

A seguir serão detalhadas as principais características morfológicas da 

área diretamente afetada, com maior ênfase na área do terminal 

portuário. Neste estudo considera-se morfologia, conforme a definição de 

Florenzano (2008), como sendo um dos objetos de estudo da 

geomorfologia que engloba a morfografia, que é a descrição qualitativa 

das formas de relevo, e a morfometria, que é a descrição do relevo por 

meio de variáveis quantitativas. 

 

Cabe mencionar que serão abordados aqui apenas os aspectos referentes 

à parte emersa da ADA, uma vez que o âmbito subaquático será descrito 

em item específico deste estudo (6.1.4.2.4). 
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 6.1.4.2.3.1 Hipsometria 

A hipsometria é uma das primeiras variáveis quantitativas utilizadas para 

a caracterização da morfometria do relevo. Na ADA ela foi esquematizada 

por meio de modelos digitais de elevação na forma de mapa hipsométrico 

em representação das amplitudes altimétricas. 

 

Gerada a partir da planialtimetria do terreno, a hipsometria proporciona 

uma melhor visualização à distribuição das altitudes, mostrando que na 

ADA pela atividade portuária as mesmas variam de 0 a 10 m.s.n.m., o 

que representa uma amplitude de apenas 10 metros. As maiores altitudes 

estão distribuídas na porção sul, enquanto as menores se distribuem ao 

longo da porção norte, evidenciando o caimento geral em direção à baía 

de Paranaguá. Já ao longo dos acessos previstos as cotas variam entre 

1,5 e 14 m.s.n.m. aproximadamente. 

 

Na figura 255 é possível observar o aspecto tridimensional da superfície 

do terreno ao longo da ADA do terminal, enquanto a figura 256 apresenta 

a sua planialtimetria. Já na figura 257 e figura 258 é possível observar os 

mapas hipsométricos elaborados para a ADA do terminal portuário e para 

os acessos respectivamente. 
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Figura 255 – Aspecto 3D da superfície do terreno ao longo da ADA do terminal 

portuário (sobrelevação de 0,25 no eixo Z). 
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Figura 256 – Planialtimetria da ADA do terminal portuário. 
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Figura 257 – Hipsometria da ADA do terminal portuário. 
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Figura 258 – Hipsometria dos acessos previstos ao Porto Guará. 
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 6.1.4.2.3.2 Declividade 

A declividade, junto com a forma das vertentes, a estrutura e composição 

das rochas e do solo, a pluviometria, entre outros, constitui um dos 

fatores que condicionam o potencial de erosão e a estabilidade de uma 

determinada área. Estes fatores, que associados, caracterizam também as 

particularidades de escoamento das águas em superfície, determinam a 

necessidade de adoção de técnicas e procedimentos conservacionistas 

específicos quanto ao uso e manejo do solo, tanto para a construção 

quanto para a manutenção de obras. 

 

A descrição da declividade foi realizada a partir da separação em 

intervalos de classe e considerados importantes para o desenho 

urbanístico do empreendimento proposto em virtude do planejamento, por 

exemplo, de edificações e do traçado de vias, bem como frente aos 

principais aspectos ambientais relacionados com este parâmetro, como a 

erodibilidade dos solos e a dinâmica hídrica superficial (escoamento 

superficial). 

 

Assim, as classes estabelecidas (<15%; 15-30%; >30%) foram ajustadas 

de modo a representar de maneira mais condizente a distribuição e 

variação da declividade no terreno, considerando a paisagem homogênea 

que predomina na área e alguns contrastes observados, que como já 

descrito anteriormente decorrem em maioria de intervenções antrópicas. 

 

A tabela 79 e tabela 80 apresentam a distribuição das classes de 

declividade ao longo da ADA do terminal portuário e dos acessos 

respectivamente. 
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Tabela 79 – Classes de declividade para a ADA do terminal portuário. 

Classes de declividade 
Área 

ha % 

Inferior a 15% 117,25 97,69 

De 15 a 30% 2,27 1,89 

Superior a 30% 0,50 0,42 

Total 120,02 100,00 

 

Tabela 80 – Classes de declividade para a ADA dos acessos. 

Classes de declividade 
Área 

ha % 

Inferior a 15% 59,74 95,28 

De 15 a 30% 1,67 2,66 

Superior a 30% 1,29 2,06 

Total 62,70 100,00 

 

Nota-se, conforme os dados apresentados nas tabelas acima, que tanto na 

ADA do terminal portuário quanto ao longo dos acessos rodoviário e 

ferroviário predominam largamente as declividades inferiores a 15%, 

denotando um relevo aplainado que corrobora com a descrição já 

realizada para esta região da planície litorânea. 

 

Nesta faixa de declividade pode-se considerar que o escoamento 

superficial não apresenta restrições e a erosão não é significativa. Ainda 

assim, sobretudo considerando o período de obras, caso exista 

necessidade, a execução de práticas simples de conservação do solo é 

suficiente para conter eventuais processos erosivos. 

 

Em contraposição, principalmente quando localizadas nas porções mais 

baixas, tal classe pode compreender áreas com características de acúmulo 

hídrico condicionando o hidromorfismo ao ambiente, condição com 

deficiência de drenagem natural e/ou sujeitas à alagamentos. 

 

As demais classes de declividade, entre 15 e 30% e maior que 30%, 

ocorrem de modo pouco expressivo ao longo da ADA e em geral delineiam 

porções caracterizadas por intervenções antrópicas pretéritas, com 
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destaque para os taludes marginais das antigas áreas de extração de 

areia (cavas). 

 

Neste sentido, ressalta-se que a partir do projeto de terraplenagem a ser 

executado para instalação do empreendimento tais áreas serão 

conformadas. 

 

Na figura 259 e figura 260 é possível observar os mapas de declividade 

elaborados para a ADA do terminal portuário e dos acessos 

respectivamente. 
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Figura 259 – Declividade na ADA do terminal portuário. 
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Figura 260 – Declividade na ADA dos acessos. 
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 6.1.4.2.3.3 Formas de rampa 

As diferentes formas de relevo são responsáveis diretas pela dinâmica 

hídrica superficial (escorrimento superficial) e energia dos fluxos hídricos 

superficiais, condicionando a suscetibilidade de deflagração de processos 

erosivos. 

 

Longitudinalmente as rampas determinam a velocidade terminal do 

escorrimento superficial e podem ser classificadas como determinado pela 

tabela 81. 

 

Tabela 81 – Tipo de rampa considerando o sentido longitudinal. 

Tipo de rampa 

sentido 

longitudinal 

Forma Descrição 

Convexa 

 

O escorrimento superficial ganha velocidade e energia à 

medida que atinge as cotas inferiores (desce a rampa), 

favorecendo a instalação de processos erosivos de grande 

magnitude. 

Côncava 

 

A velocidade e energia do escorrimento superficial são 

reduzidas à medida que se atinge as cotas mais baixas, 

reduzindo a suscetibilidade à erosão, uma vez que a 

mesma é remontante. 

 

Já transversalmente elas interferem diretamente sobre a concentração do 

fluxo hídrico ao longo da superfície, conforme apresentado na tabela 82. 

 

Tabela 82 – Tipo de rampa considerando o sentido transversal. 

Tipo de rampa 
sentido 

transversal 

Forma Descrição 

Convergente 

 

Há a concentração do fluxo hídrico, favorecendo 

significativamente a formação de processos erosivos. 

Outra característica importante é que normalmente são 

indicativos de cursos hídricos (talvegues). 

Divergente 

 

Aqui não há concentração do fluxo hídrico, a 

suscetibilidade a erosão é muito reduzida, mas infere 

diretamente sobre a suscetibilidade das rampas 

convergentes, pois é nela (divergente) que tem início o 

processo de escorrimento. 
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A concepção do relevo apresentada neste item equivale à associação das 

rampas longitudinais e transversais, conforme pode ser visualizado na 

figura 261. Destaca-se que na paisagem as rampas nunca ocorrem de 

forma isolada, ou seja, sempre uma complementa a outra, portanto, uma 

influencia diretamente a outra. Normalmente a montante ou a jusante de 

uma rampa convexa há uma côncava, da mesma forma, lateralmente a 

uma rampa divergente, há uma convergente. Com isso, a dinâmica do 

escorrimento superficial de uma rampa pode influenciar significativamente 

na imediatamente lateral ou à jusante. 

 

Como exemplo, pode-se citar que são nas rampas convexas que o 

escorrimento superficial tem seu início e ganho de velocidade e energia, e 

que as consequências desta dinâmica serão vistas com maior magnitude 

nas cotas mais baixas das rampas côncavas, uma vez que os processos 

erosivos têm natureza remontante, ou seja, iniciam-se nas cotas mais 

baixas do terreno e avançam para as porções mais elevadas. Seguindo a 

mesma linha de raciocínio, as rampas divergentes irão distribuir o 

escorrimento superficial para as rampas convergentes, que podem 

corresponder a cursos hídricos, ou ainda, tratarem-se apenas de canais 

efêmeros, com ou sem a instalação de processos erosivos. 
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Figura 261 – Formas de rampa e o respectivo comportamento do escorrimento 

superficial. 

 

Cabe destacar que em terrenos de relevo aplainado, como é o caso da 

ADA, as classes que indicam superfícies côncavas e convergentes podem 

não corresponder a vertentes propriamente, mas sim a áreas abaciadas 

ou deprimidas do terreno, que podem promover o acúmulo de água em 

superfície, enquanto que as áreas classificadas como convexas e 

divergentes tendem a representar pequenas elevações. 

 

As formas de rampa predominantes na ADA do terminal portuário foram 

delimitadas a partir de geoprocessamento, considerando a planialtimetria 

mais detalhada no terreno e a correlação com outros aspectos ambientais, 

como a pedologia. 

 

Ao longo da ADA do terminal portuário as rampas podem ser divididas em 

duas classes: Côncavas Convergentes e Convexas Divergentes. 
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As rampas Côncavas Convergentes, associadas com as porções mais 

baixas do terreno e que tendem a concentrar o fluxo superficial 

predominam, ocupando 58,51% do total da ADA do terminal portuário. Já 

as rampas Convexas Divergentes somam 41,49% do total. 

 

A tabela 83 apresenta os valores e percentual de ocorrência e a figura 262 

localiza as rampas levantadas na superfície da ADA pelo terminal 

portuário. 

 

Tabela 83 – Formas de rampa e respectiva quantificação de ocorrência na ADA 

do terminal portuário. 

Formas de rampa 
Área 

ha % 

Convexa divergente 

 

49,79 41,49 

Côncava convergente 

 

70,23 58,51 

Total 120,02 100,00 
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Figura 262 – Formas de rampa na ADA do terminal portuário. 
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6.1.4.2.4. Caracterização batimétrica 

A batimetria foi empregada na caracterização geomorfológica em 

ambiente subaquático, e sua informação é essencial para o entendimento 

hidrodinâmico em função de processos sedimentológicos em ambientes 

estuarinos. Esses processos sedimentológicos se referem ao balanço 

sedimentar, relacionado à capacidade de acúmulo sedimentar em função 

de características morfológicas de fundo e hidrodinâmicas, bem como de 

materiais e espaço disponíveis para acomodação (PERILLO e SYVITSKI, 

2010). 

 

Com base na análise dos dados batimétricos para a área de estudo (figura 

263), verifica-se que a profundidade média na baía de Paranaguá se 

enquadra na classe de 4,0 a 6,0 m. As profundidades mínimas de até 2 m 

representam as porções que compreendem as áreas ao longo das 

margens estuarinas, incidindo sobre compartimentos de planícies de 

marés.  

 

Especificamente para a área do projeto, compreendendo a porção da ADA 

que abrange o espaço a ser dragado para operação do porto, a batimetria 

apresenta uma diferença de profundidade de até 15 m (figura 264). As 

porções mais rasas incidem sobre a planície de maré associada à 

desembocadura do rio Emboguaçu, área que recebe aporte sedimentar 

fluvial e proveniente dos compartimentos continentais. Por sua vez, as 

porções mais profundas se desenvolvem à medida que se aproximam do 

canal principal de navegação que atende as atividades portuárias em 

Paranaguá, com a profundidade máxima registrada de 15 m. 
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Figura 263 – Mapa batimétrico da área de estudo do meio físico. 
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Figura 264 – Mapa batimétrico da área projetada para dragagem na ADA. 
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6.1.4.3. Pedologia 

A identificação dos tipos de solos, com suas respectivas características, 

propriedades, distribuição na paisagem e limitações é uma informação de 

grande valia para a instalação de empreendimentos, permitindo o 

planejamento do uso do solo e locação de futuras instalações, uma vez 

que fornecem subsídios tanto para as obras de construção civil 

(expansibilidade, compactação, tensão, resistência, etc.) como para a 

preservação e recuperação do meio ambiente (capacidade de filtro, 

suscetibilidade a erosão, drenagem, profundidade, fertilidade, etc.). 

 

Em geral, as diferentes características e propriedades dos solos podem 

resultar em diferentes potenciais ou limitações de uso, podendo em certas 

circunstancias limitar seu uso, impedindo a utilização de algumas 

unidades pedológicas, ou até mesmo do terreno como um todo. Estas 

limitações normalmente estão relacionadas às atividades que exijam 

mobilização do solo, paisagismo, fundações, arruamentos, medidas 

conservacionistas, instalação de infraestrutura subterrânea, e demais 

atividades que necessitem mobilizar o solo. Tais limitações normalmente 

são representadas pela erodibilidade, compactação, drenagem, carga 

(CTC) do solo, textura, profundidade, água no solo, antropismo, entre 

outras. 

 

Sobre a importância ambiental dos solos, sua principal relação se dá com 

a disponibilidade de água, seja ela qualitativa ou quantitativa. As 

características intrínsecas do solo vêm a contribuir para a manutenção da 

disponibilidade de água. A Capacidade de Troca de Cátions (CTC) dos 

solos tem relação com a disponibilidade qualitativa, uma vez que este 

parâmetro atua como um filtro no solo, retendo eventuais contaminações 

antes de atingir o aquífero freático ou um corpo d’água. Contudo, esta 

capacidade filtrante pode ser nula em situações de solo saturado ou de 

textura arenosa. 
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Quanto à questão do armazenamento de água, solos com textura arenosa 

tem maior velocidade de infiltração e menor capacidade de retenção de 

água, ao contrário dos solos com textura argilosa, que apresentam menor 

velocidade de infiltração e maior capacidade de armazenamento de água. 

Ainda em relação à textura, solos arenosos tem maior aeração e maior 

suscetibilidade à erosão, por serem pouco estruturados. Conforme citado, 

a areia em função de seu baixo nível de intemperismo (desenvolvimento) 

possui carga praticamente nula, diferente das argilas, tendo sua 

capacidade de filtro (CTC) muito baixa, sendo compensada muitas vezes 

pela profundidade do perfil. 

 

Porções deprimidas do terreno, com aquífero freático superficial ou 

aflorante, devido ao ambiente anaeróbio, tem menor velocidade de 

decomposição do material orgânico depositado sobre ele. Desta forma, 

estas áreas são grandes depósitos de carbono, cujas taxas podem ser 

superiores a 120 ton/ha, quantidade superior às taxas médias de fixação 

de florestas plantadas, na ordem de 40 a 50 ton/ha/ano. 

 

Para o presente estudo, a caracterização pedológica foi realizada para 

áreas com abrangências distintas, em atendimento ao TR emitido em 

favor do Processo: 02001.007037/2019-01, levando em consideração a 

estrutura a ser implantada e o nível de detalhe aplicado ao componente 

ambiental. Nesse sentido, adotou-se o termo “Área de Estudo” para as 

bacias hidrográficas dos rios Emboguaçu e Ribeirão e as superfícies que 

drenam diretamente para a baía de Paranaguá localizadas entre as duas 

referidas bacias, cuja caracterização pedológica foi realizada a partir de 

dados secundários, obtidos na literatura especializada e na interpretação 

de cartas topográficas e imagens aéreas regionais. 

 

As áreas de interesse para a implantação do projeto e suas alternativas de 

acesso, sejam rodoviárias ou ferroviárias, foram definidas como Área 

Diretamente Afetada – ADA. Assim, devido à complexidade e usos 
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distintos, para a ADA a caracterização pedológica com detalhamento 

necessário foi realizada a partir de dados primários, inclusive com a coleta 

de amostras de solo para análises laboratoriais centrada na área do 

terminal, além de dados secundários, porém com validação em campo, 

especificamente para as alternativas de acessos. 

 

6.1.4.3.1. Caracterização pedológica da área de estudo 

A área de estudo para a caracterização pedológica regional considerou 

como território as bacias hidrográficas do Rio Emboguaçú e do Rio 

Ribeirão ou Vermelho, além das superfícies que drenam para a Baía de 

Paranaguá e o Rio Embocuí. Tais bacias foram escolhidas por abrangerem 

a ADA pela atividade portuária e também pelas alternativas de acessos, 

podendo então influenciar ou serem influenciadas, bem como 

condicionarem diretrizes ou orientações de uso específicas para cada 

unidade e atividade que venha a ser desempenhada em sua superfície. 

 

Para a determinação das classes ou unidades pedológicas da Área de 

Estudo foi utilizada a base disponibilizada pelo antigo Instituto de Terras, 

Cartografia e Geologia do Paraná – ITCG, atualmente Instituto Água e 

Terra – IAT. 

 

As unidades pedológicas seguem uma toposequência, condicionada pela a 

paisagem, e segundo a base consultada (EMBRAPA/IAPAR, 2008), a Área 

de Estudo abrange nove unidades pedológicas (figura 265): 

 

 AR2 – Associação Afloramentos de Rocha + Neossolo Litólico hístico 

álico; 

 LVAd2 – Latossolo Vermelho Amarelo distrófico argissólico álico; 

 CYbd – Associação Cambissolo Flúvico Tb distrófico típico + Gleissolo 

Háplico Tb distrófico típico; 
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 CXbd19 – Associação Cambissolo Háplico Tb distrófico típico álico + 

Argissolo Vermelho Amarelo distrófico latossólico; 

 CXbd24 – Associação Cambissolo Háplico Tb distrófico típico + 

Gleissolo indiscriminado; 

 CXbd31 – Cambissolo Háplico Tb distrófico argissólico; 

 PVAd27 – Argissolo Vermelho Amarelo distrófico latossólico álico; 

 PVAd29 – Associação Argissolo Vermelho Amarelo distrófico 

latossólico álico + Gleissolo indiscriminado; 

 EKg – Associação Espossolo Cárbico hidromórfico hístico + 

Espodossolo Cárbico órtico; 

 GZ1 – Associação Gleissolo Sálico indiscriminado + Gleissolo Háplico 

indiscriminado. 
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Figura 265 - Pedologia na área de estudo. 
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A unidade AR2 representando uma Associação entre Afloramentos de 

Rocha + Neossolo Litólico Hístico Álico ocorre nas cabeceiras da Área de 

Estudo, já nas encostas escarpadas da Serra do Mar, em geral em 

atitudes acima de 1.000m. Devido à pequena espessura dos solos de 

encosta é comum a ocorrência de afloramento de rocha. Já nas áreas 

onde é possível haver a sustentação de um horizonte de solo, decorrente 

diretamente da intemperização do saprólito, estão os Neossolos Litólicos 

que se caracterizam por serem solos jovens ou de formação recente, 

pouco espessos, nesse caso, podendo apresentar deposição de 

serrapilheira na superfície, decorrente da vegetação florestal assentada 

sobre a unidade. Se desenvolve predominantemente a partir de granitos e 

quartzitos do complexo cristalino, podendo apresentar como inclusões os 

Cambissolos e Latossolos Vermelho Amarelos, ambos com caráter álico. 

 

Na análise da paisagem, a unidade LVAd2 referente ao Latossolo 

Vermelho Amarelo distrófico argissólico álico ocorrem geralmente em 

áreas de relevo forte ondulado, com topos arredondados, vertentes 

ligeiramente convexas e vales em V, entre as altitudes de 30 e 100 

metros, formando uma transição entre a serra e a planície marinha. São 

solos bem desenvolvidos, espessos, com distribuição uniforme de 

hematita e goethita, o que confere a esse solo a coloração vermelho-

amarelada. Sua formação tem relação com a deposição de material 

erodido das encostas, podendo apresentar leve gradiente textural 

(incremento de argila à medida que se aprofunda o perfil), mas não 

suficientes para seu enquadramento como um Argissolo. Tem baixa 

fertilidade natural, visto que menos da metade de sua capacidade de troca 

de cátions (CTC) está ocupada com as bases do solo, o que condiciona seu 

caráter distrófico, estando a maior parte preenchida com alumínio 

extraível. São formados a partir da decomposição de migmatitos, granitos 

e outras rochas do complexo cristalino. Pode apresentar como inclusões 

outros Latossolos Vermelho Amarelo com caráter álico e argissólico, com 

horizonte A húmico e Cambissolos de textura argilosa e caráter álico. 
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A classe CXbd31 – Cambissolo Háplico Tb distrófico argissólico abrange 

solos pouco desenvolvidos, com horizonte B incipiente abaixo do horizonte 

superficial A moderado. Devido sua distribuição pode apresentar como 

variações solos intermediários para os Latossolos Vermelho Amarelos 

pouco profundos, perfis intermediários para solos com horizonte B textural 

(Argissolos) e perfis mais rasos, próximos aos Neossolos Litólicos. Dentre 

as inclusões da unidade podem ocorrer: Latossolo Vermelho Amarelo álico 

argissólico, Argissolo Vermelho Amarelo álico latossólico, Gleissolos e 

solos indiscriminados de mangue. Em geral os solos dessa unidade são 

formados a partir do material intemperizado de rochas migmatíticas. Em 

relação à paisagem, tende a ocorrer em áreas de relevo montanhoso, em 

altitudes variando entre 800 e 100 metros. Apresenta baixa fertilidade 

natural e elevada fragilidade, condicionada especialmente pela inclinação 

das vertentes. 

 

Já a classe CXbd19 se trata de uma associação entre Cambissolos com 

argila de baixa atividade e caráter álico e os Latossolos Vermelho 

Amarelos argissólicos, também com caráter álico. O primeiro corresponde 

a um solo pouco desenvolvido, com relação silte/argila superior a 0,7 e 

CTC maior que 17cmolc/dm³, já o segundo, conforme citado, referem-se a 

solos bem desenvolvidos e profundos. Em relação à distribuição na 

paisagem, ambos ocorrem em áreas de elevada declividade, contudo, o 

segundo em encostas com relevo montanhoso. Como inclusões, podem 

ocorrer Cambissolos distróficos decorrentes de sedimentos do quaternário, 

Espodossolos, Gleissolos e Solos indiscriminados de mangue. Em geral são 

solos pouco espessos, com elevada suscetibilidade à erosão e com baixa 

fertilidade natural. 

 

Outras Associações observadas na Área de Estudo ocorrem entre 

Cambissolos distróficos com argila de baixa atividade e Gleissolos, 

identificadas como CXbd24 – Associação Cambissolo Háplico Tb distrófico 

típico + Gleissolo indiscriminado e CYbd – Associação Cambissolo Flúvico 
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Tb distrófico típico + Gleissolo Háplico Tb distrófico típico. Os Cambissolos, 

já descritos, são solos pouco desenvolvidos, com horizonte B incipiente, 

enquanto que os Gleissolos correspondem a solos hidromórficos, que em 

função do ambiente redutor sofreram redução, indicada pela coloração 

pálida acinzentada ou pelos mosqueados que podem haver no perfil. 

Ocorrem em áreas de relevo plano, ao longo dos rios, próximos a altitudes 

de 50 metros. Têm formação relacionada à intemperização de sedimentos 

recentes, do quaternário. Podem apresentar como inclusão Argissolos, 

Espodossolos e solos com caráter tiomórfico, quando sujeitos a ação das 

marés. 

 

A classe PVAd27 – Argissolo Vermelho Amarelo distrófico latossólico álico 

compreende solos com horizonte subsuperficial B textural com textura 

argilosa, nesse caso, abaixo do horizonte superficial A moderado. Como 

inclusões estão os Cambissolos Álicos e distróficos, Solos hidromórficos e 

de mangue indiscriminados e Espodossolos. Geralmente são formados a 

partir de materiais intemperizados de migmatitos, granitos e outras 

rochas do Complexo Cristalino. Sua distribuição na paisagem é 

predominantemente em elevações com topos arredondados e vertentes 

convexas, mas também pode ocorrer em áreas de relevo forte ondulado e 

em altitudes de até 50 metros, podendo chegar em alguns casos em até 

200 metros. Tem baixa fertilidade natural e elevada saturação por 

alumínio, que junto ao relevo resultam em limitação ao uso. 

 

A unidade PVAd29 se refere a Associação Argissolo Vermelho Amarelo 

distrófico latossólico álico + Gleissolo indiscriminado. A primeira classe da 

associação apresenta horizonte B textural com textura argilosa abaixo do 

horizonte A moderado. Tende a ocorrer em elevações de relevo ondulado 

a forte ondulado, formado a partir de materiais provenientes da 

decomposição de migmatitos, granitos e outras rochas do Complexo 

Cristalino, tendo como principal limitação a baixa fertilidade, saturação 

por alumínio e relevo. A segunda classe, também com textura argilosa, 
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ocorre em áreas de relevo plano a suave ondulado, formado a partir de 

depósitos litorâneos e paludais marinhos, do Quaternário, tendo como 

limitação principal o excesso de água. Essa associação tem como inclusões 

os Cambissolos distróficos, solos indiscriminados de mangue, 

Espodossolos e solos com tiomorfismo. 

 

A classe mais representativa na Área de Estudo é a EKo, referente a 

Associação Espodossolo Cárbico hidromórfico hístico + Espodossolo 

Cárbico órtico, abrangendo grande parte da planície marinha. Os solos 

dessa associação estão relacionados a meteorização de sedimentos 

arenosos marinhos, ocorrendo em baixadas litorâneas, com relevo plano e 

altitudes de até 10 metros. Podem apresentar como inclusões: solos 

indiscriminados de mangue, areias marinhas ou quartzosas, solos 

orgânicos indiscriminados, Gleissolos, Argissolos Vermelho Amarelos 

latossólicos e Latossolos Vermelho Amarelos argissólicos, ambos com 

caráter álico. Destas inclusões se destacam os solos de mangue, 

geralmente ocorrendo em áreas sujeitas a ação das marés e com caráter 

tiomórfico e os Neossolos Quartzarênicos (areias quartzosas), sendo essas 

duas inclusive observadas na ADA. Em geral essa unidade tem uma baixa 

fertilidade natural e quando drenados, perdem rapidamente o conteúdo de 

carbono ou material orgânico, restando as areias quartzosas. 

 

A Associação Gleissolo Sálico indiscriminado + Gleissolo Háplico 

indiscriminado representada pela legenda GZ1, considera os solos 

hidromórficos observados na área de estudo. Os Gleissolos são 

caracterizados pela redução dos óxidos de ferro, conferindo ao perfil cores 

acinzentadas ou pálidas, ou mosqueados amarelados e alaranjados. Essa 

unidade pode apresentar como inclusões solos com caráter tiomórfico, 

Espodossolos e Argissolos Vermelho Amarelos latossólicos com caráter 

álico. Sua formação está relacionada aos sedimentos recentes do 

Quaternário ou ao longo de vales argilosos ricos em material orgânico. 

Considerando sua formação, normalmente ocorre em áreas da planície 
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marinha, em vertentes de cursos de água, principalmente naqueles com 

origem escultural e em áreas abaciadas, sujeitas ao acumulo de água. 

 

6.1.4.3.2. Levantamento pedológico da ADA 

 6.1.4.3.2.1 Metodologia empregada na determinação das 

unidades de mapeamento e suas respectivas classes de 

solo 

As relações entre os diferentes tipos de solos e a geomorfologia 

(paisagem) onde se inserem, foram determinadas por meio de SIG e 

prospecção de campo. Durante esta fase foram avaliadas e registradas as 

variações de solos por feições morfológicas como: textura (superficial e 

sub-superficial), drenagem, tipo e espessura dos horizontes A e B, 

hidromorfismo, antropismo, etc.; e geomorfológicas como: declive, 

comprimento, forma e posição na rampa, etc; sendo possível relacionar às 

diferentes classes de solos a paisagem na qual se insere. 

 

A densidade e frequência de observações foram determinadas em função 

da heterogeneidade geomorfológica da área (declive, forma, comprimento 

e tipo da rampa, hidromorfismo, antropismo, etc), e suas correlações com 

os mais variados tipos de solos. 

 

Segundo EMBRAPA (1995), em função da densidade de observações, este 

estudo pedológico, considerando a área portuária, é enquadrado como um 

levantamento detalhado, tendo por objetivo obter informações para a 

implantação de projetos e estudos prévios para obras de engenharia civil, 

dentre os quais se enquadram os empreendimentos portuários. 

 

Durante a prospecção de campo foram verificadas algumas características 

nos perfis de solos, tais como: cor, textura, espessura dos horizontes, 

drenagem, condições de hidromorfia, plasticidade, cerosidade, presença 

de rochas, raízes, matéria orgânica, sua posição na paisagem e grau de 
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degradação (antropismo). Houve também a coleta de amostras 

representativas de solos, as quais foram encaminhadas para laboratório 

especializado para a análise (físico-química) e emissão de relatórios de 

ensaio apresentados em anexo neste estudo. 

 

As informações coletadas no campo (morfologia) aliadas aos laudos de 

laboratório (análise físico-química) forneceram os subsídios necessários 

para a determinação das classes de solo conforme o Sistema Brasileiro de 

Classificação de Solos – SiBics (EMBRAPA, 2018) e Proposta de Ordem 

para Antropossolos (EMBRAPA, .2004). 

 

Para as áreas das alternativas de acesso viário e ferroviário a avaliação 

pedológica foi realizada considerando informações secundárias e 

observações expeditas em campo, sem haver coleta de amostras para 

análise laboratorial, priorizando assim a análise morfológica dos perfis e 

as correlacionando com as unidades identificadas de forma detalhada no 

interior da área portuária. 

 

 6.1.4.3.2.2 Roteiro para a elaboração do levantamento 

pedológico semidetalhado 

 Delimitação da área de trabalho – ADA Portuária e ADA das 

Alternativas de Acesso, abrangendo uma superfície de 120,02 ha e 

62,70 ha, respectivamente, localizadas em Paranaguá, estado do 

Paraná; 

 Aquisição de material bibliográfico (mapas e relatórios de geologia, 

geomorfologia, vegetação, clima, pedológicos já existentes); 

 Preparação das unidades de mapeamento por meio de 

fotointerpretação e SIG, da legenda preliminar para vistoria em 

campo e da densidade de observações; 

 Vistoria de campo, aferição do mapeamento preliminar, coleta de 

informações morfológicas do solo (textura, espessura, cor, 
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quantidade de matéria orgânica dos horizontes A + B e 

hidromorfismo, etc) e amostras representativas (apenas para a área 

portuária), além das características da paisagem (relevo, declive, 

posição, etc). É importante citar que devido as condições ambientais 

locais, as fotos ilustrativas podem apresentar cores que não 

representam a realidade observada em campo; 

 Envio de amostras de solos para laboratório para a determinação de 

parâmetros físico-químicos; 

 Interpretação das informações coletadas no campo, dos laudos de 

laboratório, e de sua distribuição na paisagem, para enquadramento 

das classes de solos de acordo com o Sistema Brasileiro de 

Classificação de Solos (EMBRAPA, 2018) e Proposta de Ordem para 

Antropossolos (EMBRAPA, 2004); 

 Emissão do levantamento pedológico detalhado, com a identificação, 

descrição, limitações, recomendações e localização das respectivas 

classes de solo encontradas. 

 

 6.1.4.3.2.3 Critérios utilizados para a identificação dos tipos e 

graus de limitações das respectivas unidades de 

mapeamento 

Em projetos desta natureza, existem alguns grupos de critérios 

importantes (propriedades físicas e químicas do solo e características da 

paisagem) ao se considerar no momento de sua implantação. Estes 

critérios não só definem as aptidões e limitações da gleba, como também 

os tipos e a intensidade das práticas conservacionistas, visando minimizar 

os impactos negativos causados em decorrência da instalação e operação 

da atividade. Os critérios são os seguintes: 

 

 Profundidade 

Refere-se à espessura dos horizontes superficiais e subsuperficiais (Solum 

– Horizonte A + B), é medida do início do horizonte superficial até o 
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contato lítico, ou até encontrar material saprolítico ou ainda o aquífero 

freático. 

 

Caracteriza o grau de desenvolvimento dos solos (intemperização). Solos 

com baixa CTC tendem a ser mais espessos em compensação à baixa 

capacidade de retenção (filtro). 

 

É utilizada para orientar as obras de terraplanagem (sistema viário, 

sistema de drenagem, aterros, decapamento, uniformização da topografia, 

praticas conservacionistas, e instalação da infra-estrutura e edificações). 

 

 Textura 

Refere-se à distribuição dos três principais separados do solo, ou seja, as 

proporções de argila, silte e areia existente na fração mineral. 

 

Tem influência na estrutura, consistência, drenagem interna (velocidade 

de infiltração e acúmulo de água), capacidade de retenção de água, 

porosidade (macro e micro poros), erodibilidade (suscetibilidade a erosão) 

e compactação dos solos. 

 

É empregada para orientar obras conservacionistas, capacidade de 

suporte e drenagem (pluvial e sanitária) no local de eventuais edificações 

(residências e demais estruturas do gênero) e infraestrutura. A textura 

também está ligada à resistência do solo a compressão (recalques) e 

deslizamento de taludes (quando o solo atinge o seu limite de liquidez – 

passa a se comportar como fluído). 

 

 Pedregosidade 

Caracteriza a presença de rochas, seixos, matacões, afloramentos, 

cascalhos, lateritas nos perfis de solo, dificultando nas obras de 

terraplenagem (regularização do terreno), implantação de vias, 

edificações, infraestrutura, e ajardinamento do empreendimento. 
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Geralmente ocorrem em solos de encosta, pouco espessos e pouco 

desenvolvidos. Ambientalmente, interfere na estrutura, drenagem do solo 

e penetração de raízes. 

 

 Grau de degradação 

Caracteriza locais que apresentam algum tipo de alteração decorrente de 

ações antrópicas (terraplenagens em geral, agricultura, pecuária 

intensiva, processos erosivos). Acarreta em limitações referentes às 

propriedades físicas do solo, à baixa fertilidade e a alterações na 

paisagem. 

 

As áreas degradadas observadas na ADA estão relacionadas as 

intervenções antrópicas de mobilização do solo por corte ou aterro. Na 

porção central e Oeste da ADA foi onde se observaram as maiores 

intervenções relacionadas a retirada de material, enquanto que na porção 

Centro-Norte foi observada uma grande área de aterro. 

 

Em relação à ocorrência de processos erosivos, apesar da textura 

arenosa, o relevo e a cobertura vegetal, seja ela nativa ou antrópica, 

mitigam os efeitos ou a ocorrência de erosões. 

 

Em algumas porções deprimidas da ADA foi evidenciada subsidência do 

solo em consequência da sazonalidade dos níveis de água acumulada na 

superfície do solo, especialmente na unidade identificada como EKo+OJy, 

conforme será descrito. 

 

 Drenagem 

Refere-se à quantidade e rapidez com que a água recebida pelo solo se 

escoa por infiltração e escorrimento, afetando as condições hídricas do 

solo – duração do período em que permanece úmido, molhado ou 

encharcado. É influenciada pela declividade, textura, profundidade de 

camada impermeável e do aquífero freático. Em alguns casos se fazem 
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necessárias a instalação de obras conservacionistas e sistemas de 

drenagem para retirar o excesso de água do perfil. 

 

 Declividade 

Refere-se à inclinação do terreno, tem influência direta sobre a 

suscetibilidade à erosão e velocidade do escorrimento superficial 

(indicando: o tipo e a intensidade das obras conservacionistas), e a 

instalação da infraestrutura e edificações em geral. 

 

Utilizou-se neste trabalho os intervalos apresentados por EMBRAPA, 2018 

no Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (figura a seguir). Contudo, 

ressalta-se que estes intervalos não devem ser  

considerados para fins de classificação de relevo, uma vez que o terreno 

encontra-se inserido em planície costeira e as maiores declividades 

observadas condizem em geral com feições de origem antrópica. 

 

Apesar de não ser a condição observada no terreno, normalmente 

considera-se que áreas com declives acentuados podem oferecer riscos à 

infraestrutura e edificações (ex: deslizamentos), além de sua alta 

suscetibilidade a erosão, recomendando-se, portanto, destiná-las a áreas 

de preservação. Da mesma forma, em locais com uma declividade muito 

baixa, com camadas impermeáveis, pode haver acumulo de água nos 

primeiros metros do perfil do solo e em sua superfície. 
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Figura 266 – Declividade na ADA do terminal portuário. 
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 Hidromorfia 

Refere-se superficialidade do aquífero freático. Quanto mais próximo à 

superfície maior será a limitação. 

 

Solos saturados possuem carga nula, tornando a capacidade de retenção 

– CTC (filtro) do solo baixa ou quase nula. 

 

Solos hidromórficos, se drenados, sofrem rebaixamento ocasionado pela 

redução de volume por perda de água e posteriormente pela oxidação 

(mineralização) da matéria orgânica. Este processo de rebaixamento é 

denominado de subsidência primária e secundária respectivamente. 

 

Interfere na instalação da infraestrutura e edificações, podendo na maioria 

dos casos restringirem o seu uso, pois reduz a capacidade de suporte do 

solo e confere significativo efeito deletério às edificações. 

 

A hidromorfia dos solos não pode ser confundida com eventuais 

alagamentos ou acúmulos de água em superfície, decorrentes nesse caso, 

de uma camada consolidada em subsuperfície, com menor taxa de 

infiltração, promovendo um diferencial potenciométrico. Tal configuração é 

típica de Espodossolos. 

 

 Erosão 

Presença de sulcos de erosão e voçorocas caracteriza uma grande perda 

de solo, podendo ultrapassar as 15 ton/ha/ano, dependendo das 

condições do clima, da cobertura do solo, das características do solo e do 

uso de obras conservacionistas. 

 

Interferem na instalação da infraestrutura e edificações, além de causar 

alteração da paisagem. Requerem a imediata implantação de obras 

conservacionistas com a finalidade de estabilizar o quadro, e a posterior 
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recuperação do terreno, exigindo muitas vezes grandes movimentações 

de terra. 

 

 Capacidade de Troca de Cátion – CTC 

Trata da carga do solo, esta carga tem papel importante na retenção de 

substâncias com valência positiva, daí então sua importância como filtro. 

 

A Capacidade de Troca de Cátions é a capacidade de a argila adsorver 

elementos químicos e trocá-los por outros elementos na solução do solo. 

Matematicamente refere-se à soma dos elementos de cargas positivas, 

tais como a soma de bases (SB) + Al + H (ou seja, cálcio, magnésio, 

potássio, sódio, alumínio e hidrogênio). Essas cargas positivas, por sua 

vez, são adsorvidas pelas cargas negativas da argila, portanto a CTC 

refere-se à quantidade de cargas elétricas negativas. 

 

A soma dessas cargas elétricas negativas é representada pela capacidade 

de troca de cátions (CTC), e nela estão ligados eletricamente os 

elementos de cargas positivas, que compõem os principais nutrientes do 

solo, tais como o cálcio, magnésio, potássio, sódio, representados pela 

soma de bases (SB). 

 

A matéria orgânica possui uma alta carga. No entanto, a maior parte dos 

solos ricos em matéria orgânica, em função de sua disposição na 

paisagem – planícies e baixadas, encontram-se saturados (excesso de 

água) o que tende a anular a carga dos mesmos. Solos de textura arenosa 

têm baixa carga (CTC) uma vez que a areia tem carga muito baixa ou até 

nula. 
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 6.1.4.3.2.4 Classes de solos evidenciadas na ADA de atividade 

portuária 

Com base em interpretações morfológicas, dos resultados dos laudos das 

análises laboratoriais de solos, e do estudo da paisagem, sobretudo a 

morfometria do terreno e o uso e cobertura da terra, considerando as 

especificidades dos tipos vegetacionais incidentes na ADA e sua correlação 

com tipos de solos, foram identificadas quatro unidades pedológicas. 

Essas unidades se referem a duas classes, uma associação de classes, e 

uma unidade antropizada, conforme ilustra a figura a seguir: 

 

 Solos minerais não hidromórficos 

o RQo – Neossolo Quartzarênico órtico típico distrófico; A 

moderado; textura arenosa; relevo plano a suave ondulado; 

 

 Solos minerais hidromórficos 

o RQg – Neossolo Quartzarênico hidromórfico típico tiomórfico; 

A húmico; textura arenosa; relevo plano – solos de mangue; 

 

 Associação solos minerais e orgânicos 

o Eko + OJy – ASSOCIAÇÃO Espodossolo Humilúvico 

hidromórfico espessarênico; relevo plano + Organossolo 

Háplico Sáprico típico; relevo plano. 

 

 Solos antropizados 

o TT1 – Antropossolo Sômico Mésclico homogênico distrófico 

o TT2 – Antropossolo Decapítico Parciálico Ta distrófico 
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Figura 267 – Mapa pedológico da ADA portuária. 
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RQo – Neossolo Quartzarênico Órtico típico distrófico 

São solos pouco desenvolvidos, de formação relativamente recente, 

composto por material mineral e não hidromórfico, com a predominância 

de material de granulometria mais grosseira, ou seja, com textura 

arenosa. Segundo Embrapa (2018), não apresentam alterações 

expressivas em relação ao material originário devido à baixa intensidade 

de atuação dos processos pedogenéticos, nesse caso em razão de 

características inerentes ao próprio material de origem, como maior 

resistência ao intemperismo e a atuação de outros fatores de formação, 

nesse caso a deposição de material por influência da dinâmica marinha. 

Portanto, de maneira geral, são solos pouco evoluídos, sem a formação de 

um horizonte B diagnóstico/genético. 

 

Conforme citado, é um solo de textura arenosa, com distribuição uniforme 

ao longo dos perfis, com origem no processo de dinâmica marinha, por 

meio da deposição de material. O baixo teor de argila quantificado nas 

amostras tem alta atividade Ta e relação silte/argila moderada. 

 

É um solo de elevada permeabilidade e baixa retenção de água. Apesar do 

baixo teor de argila apresenta alta capacidade de troca de cátions – CTC, 

contudo, a saturação por bases é inferior a 50% (distrófico) indicando que 

menos de 50% das cargas do solo estão ocupadas com bases.  

 

O perfil de solo é profundo (espesso), apresentando uma camada 

superficial de cores escuras em decorrência do acúmulo de material 

orgânico da vegetação, e à medida que se aprofunda, a coloração tende a 

ficar amarelada (figura 268). Conforme piezômetros instalados na ADA, o 

nível do aquífero freático é profundo, não sendo superior a 5,6 metros, 

considerando o nível estabilizado após as sondagens. 
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Perfil 05 Perfil 09 

  

Figura 268 - Aspecto dos perfis a trado pedológico holandês realizados na 

unidade RQo. 

 

A camada superficial do solo, equivalente ao horizonte A moderado, 

apresenta teores intermediários de material orgânico (figura 269). Em 

alguns locais mais baixos ou próximos a transição com a unidade 

EKo+OJy pode apresentar teores mais elevados de material orgânico, 

suficientes inclusive para enquadrá-los como A Húmico. Contudo, não são 

representativos ou de abrangência significativa para uma nova unidade 

pedológica. Sob o ponto de vista ambiental as amostras indicam que 

podem apresentar teores com cerca de 110 toneladas de carbono por 

hectare. 
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Perfil 05 – 0 a 20cm Perfil 09 – 0 a 20 cm 

  

Figura 269 - Aspecto do Horizonte A Moderado em perfil a trado pedológico 

holandês realizados na unidade RQo. 

 

A camada subsuperficial apresenta coloração amarelada. Essa tonalidade, 

segundo Branco (2010) decorre de processos epigenéticos, migração de 

óxidos de ferro e/ou material orgânico. No caso do óxido de ferro, apesar 

dos baixos teores de argila, pode ser decorrente da goethita (figura 270). 

 

Perfil 05 - Subsuperfície Perfil 09 – Subsuperfície 

  

Figura 270 - Aspecto da camada subsuperficial em perfil a trado pedológico 

holandês realizados na unidade RQo. 
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Essa unidade ocorre nas porções mais elevadas da ADA com relevo plano 

a suave ondulado, bem drenadas e atualmente recobertas por vegetação 

florestal nativa (figura 271). Na superfície apresenta uma camada de 

aproximadamente 0,1 m de serrapilheira, o que contribui para os teores 

mais elevados de material orgânico na camada superficial do solo. 

 

 

Figura 271 - Aspecto da paisagem de ocorrência da unidade RQo. 

 

Tabela 84 - Descrição da unidade RQo.  

Unidade RQo 

Área mapeada 124,05 ha 

Posicionamento Porções mais elevadas da ADA 

Horizonte A Moderado 

Relevo Plano a suave ondulado 

Pedregosidade Ausente 

Drenagem Excessiva 

Morfologia Solos de textura arenosa formados em decorrência da dinâmica 

marinha 

Física Solo profundo com textura arenosa e uniforme ao longo do perfil 

Química Baixa fertilidade natural, elevada acidez, baixa saturação por bases, 

elevada saturação por alumínio. 

Hidromorfismo Ausente 

Degradação Pouco degradados. Algumas porções sofreram corte ou aterro, 

contudo foram classificadas como outra unidade pedológica 

independente. Apesar da textura, por ocorrerem em áreas de relevo 

plano a suave ondulado, apresenta baixa erodibilidade. 
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RQg – Neossolo Quartzarênico Hidromórfico típico tiomórfico 

Assim como descrito para a unidade anterior (RQo), é um solo pouco 

desenvolvido, de formação recente e predominância de materiais de 

granulometria mais grosseira, diferindo, nesse caso, por apresentar 

saturação – hidromorfismo, condicionada a variação do nível de água pela 

ação das marés, devido à proximidade ou interface com a baía (figura 

272). Essa mesma saturação do solo dificulta a tradagem, não sendo 

possível recuperar as amostras nas camadas mais profundas. 

 

Perfil 01 Perfil 03 

  

Figura 272 - Aspecto de amostras coletadas com trado pedológico holandês na 

unidade RQg.                                    

 

O ambiente saturado por água salobra promove a redução biológica dos 

sulfatos a sulfetos à medida que os materiais se acumulam, sendo esses 

materiais sulfídricos comumente associados a alagadiços costeiros 

(EMBRAPA, 2018). Essa característica confere o caráter tiomórfico a essa 

unidade pedológica. 

 

Devido ao ambiente saturado, essa unidade apresenta pH próximo da 

neutralidade, contudo, caso drenado ou sujeito a condições aeróbicas, 

podem oxidar jarosita, formando ácido sulfúrico, e com isso baixando 

significativamente o pH do solo (elevação da acidez). 
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A condição pedológica apresentada e ambiental, sujeita à dinâmica das 

marés, condiciona um ambiente altamente seletivo em relação ao 

desenvolvimento de espécies vegetais, ou seja, nessas áreas se 

desenvolvem os manguezais. 

 

Nesse caso em particular, os teores de material orgânico das amostras 

coletadas variam de baixos a moderados (considerando solos de mangue). 

Essa variação pode ser resultado dos diferentes níveis da superfície do 

solo evidenciados no local, sendo as porções levemente mais elevadas as 

que apresentaram menores teores de material orgânico. 

 

Essa unidade ocorre frontalmente a Baía de Paranaguá, sujeita a ação das 

marés e onde se desenvolve a vegetação de mangue (figura 273). 

 

 

Figura 273 - Aspecto do ambiente de ocorrência da unidade RQg. 
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Tabela 85 - Descrição da unidade RQg. 

Unidade RQg 

Área mapeada 9,59 ha 

Posicionamento Frontalmente a Baía de Paranaguá, sujeita a ação das marés 

Horizonte A - 

Relevo Plano 

Pedregosidade Ausente 

Drenagem Imperfeita 

Morfologia Solos de textura arenosa sujeitos a ação da maré 

Física Textura arenosa, pouco desenvolvidos 

Química Baixa fertilidade natural, presença de material sulfídrico 

(tiomorfismo), pH próximo da neutralidade 

Hidromorfismo Presente 

Degradação Pouco degradados. Alguns trechos aterrados para permitir acesso a 

baía, contudo classificados como unidade antrópica independente. 

 

EKo + OJy – ASSOCIAÇÃO Espodossolo Humilúvico hidromórfico 

espessarênico + Organossolo Háplico Sáprico típico 

Segundo IBGE (2007), uma associação de solos é um grupamento de 

unidades taxonômicas definidas, associadas geográfica e regularmente 

num padrão de arranjamento definido, sendo estabelecida pela 

necessidade de generalizações cartográficas, em função da escala e do 

padrão de ocorrência dos solos de uma área. 

 

A Associação EKo + OJy está relacionada às cotas mais baixas e as 

convergências ou depressões intercordões, assentada nas planícies com 

cordões litorâneos e planícies paleoestuarinas. Nesse contexto, o 

Espodossolo (EKo) ocorre geralmente nas áreas melhor drenadas ou onde 

há o fluxo efêmero da enxurrada – água pluviométrica, diferente do 

Organossolo (OJy) normalmente relacionado a pequenas depressões no 

talvegue destas convergências ou baixadas do terreno, que permitem o 

acumulo de água em superfície, promovendo assim um ambiente de 

decomposição mais lento do material orgânico depositado (figura 274). 
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Figura 274 - Paisagem predominante na Associação EKo + OJy (EKo à esquerda 

e OJy à direita).                                                            

 

O Espodossolo identificado na ADA é caracterizado pela sequência de 

horizontes A-E-Bh, sendo um dos atributos utilizados para o 

enquadramento na classe dos Espodossolos (EMBRAPA, 2018) (figura 

275). 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

688 

Perfil 04 Perfil 06 Perfil 10 

   

Perfil 11 Perfil 12 Perfil 13 

   

Figura 275 - Aspecto dos perfis a trado pedológico holandês realizados na 

unidade EKo.                   

 

Em geral, o horizonte A apresenta coloração acinzentada, indicando baixo 

teor de matéria orgânica, mesmo estando sobre vegetação arbórea e 

acúmulo de serapilheira, porém em alguns perfis, na transição com o 

Organossolo (OJy) pode apresentar tonalidade mais escura na camada 

superficial (figura 276). 
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Perfil 04 Perfil 06 

  

Figura 276 - Aspecto das camadas superficiais dos perfis a trado pedológico 

holandês realizados na unidade EKo.                        

 

O horizonte E (eluvial) é caracterizado pela perda acentuada de partículas 

do tamanho de colóides (argila e matéria orgânica), que por sua vez 

resulta no incremento relativo da fração areia e na coloração 

esbranquiçada, proveniente do quartzo (figura 277). Este horizonte é 

extremamente pobre em nutrientes e muito suscetível aos processos de 

erosão devido à ausência de argila e de estrutura, assim como descritos 

para os Neossolos Quartzarênicos (BREEMEN E BUURMAN, 2002). 

 

 

Figura 277 - Aspecto do horizonte E em perfil a trado pedológico holandês 

realizado na unidade EKo.                                   
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Logo abaixo do horizonte E, variando de 60 à 90 cm, foi observada a 

ocorrência do horizonte Bh (espódico) de coloração escura (figura 278), o 

qual é caracterizado pelo acúmulo de matéria orgânica e alumínio 

(OLIVEIRA, 2011; KÄMPF E CURI, 2013). A matéria orgânica acumulada 

neste horizonte é proveniente da lixiviação do material da serapilheira 

(superfície) que passa “livremente” pelo horizonte E e que ao encontrar 

uma condição de imobilização, neste caso imposta pelo aquífero freático, 

se acumula em subsuperfície (BREEMEN E BUURMAN, 2002). Apesar dos 

teores significativos de matéria orgânica, a grande quantidade de alumínio 

presente neste horizonte restringe o desenvolvimento de plantas, assim 

como o aquífero freático. 

 

Perfil 06 Perfil 10 

  

Figura 278 - Aspecto dos horizontes Bh dos perfis a trado pedológico holandês 

realizados na unidade EKo. 

 

O Espodossolo tem estrutura muito fraca, geralmente está situado numa 

posição do relevo em que o fluxo de água é maior, favorecendo os 

processos erosivos (OLIVEIRA, 2011). A drenagem destes solos pode 

causar a decomposição da matéria orgânica do horizonte Bh com 

consequente subsidência (diminuição no seu volume). Isto pode prejudicar 

edificações ao decorrer do tempo. 
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Outro ponto frágil deste solo é a possibilidade de acúmulo de água 

meteórica (pluviométrica) em superfície, visto que as camadas mais 

profundas restringem o deslocamento verticalizado da água, conferindo a 

essa unidade uma drenagem moderada. 

 

O Organossolo observado na ADA é uma unidade pedológica característica 

de ambiente saturado de água, com elevado teor de matéria orgânica, 

normalmente acima de 80 g.kg-1 de solo nos primeiros 40 cm de 

espessura (horizonte H), promovendo menor densidade no solo (entre 0,1 

a 0,3 g.cm-3), grande retenção de água e consequentemente menor 

trafegabilidade (BREEMEN E BUURMAN, 2002; OLIVEIRA, 2011). 

 

O grau de decomposição de matéria orgânica é intermediário, sendo que 

abaixo da serapilheira é possível observar a estrutura de algumas folhas, 

enquadrando este material como “hêmico” (EMBRAPA, 2018). No 

horizonte H, devido à ausência de estrutura definida e a saturação, não foi 

possível o aprofundamento do perfil de solo (figura 279). 

 

Perfil 02 Perfil 07 Perfil 08 

   

Figura 279 - Aspecto dos perfis a trado pedológico holandês realizados na 

unidade OJy. 
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Os Organossolos quando drenados sofrem redução em seu volume (até 

85%), resultado de duas etapas de subsidência. Na primeira ocorre a 

perda de água nos poros e no segundo ocorre a decomposição da matéria 

orgânica, com redução menos acentuada em seu volume, mas com a 

emissão significativa de CO2 para atmosfera (EBELING, 2008). Além da 

redução em seu volume e emissão de CO2. 

 

Tabela 86 - Descrição da Associação EKo + OJy. 

Unidade Associação EKo + OJy 

Área mapeada 55,71 ha 

Posicionamento Porções mais baixas da ADA 

Horizonte A Variável conforme o teor de material orgânico (Moderado, Húmico e 

Hístico) 

Relevo Plano 

Pedregosidade Ausente 

Drenagem Espodossolo – Moderadamente drenado, com horizontes Bh 

configura um impedimento à drenagem desta unidade 

Morfologia Organossolo – Imperfeitamente drenado 

Física Espodossolo – Sequência de horizontes A-E-Bh, com acúmulo de 

matéria orgânica no A, perda de material orgânico do E, e 

translocação e acúmulo no horizonte Bh que coincide com o nível do 

lençol freático; 

Química Organossolo – Coloração escura, baixa densidade, fácil penetração 

com trado e difícil recuperação de material. Possível observar 

estrutura da matéria orgânica em decomposição. 

Hidromorfismo Espodossolo – Textura arenosa (> 95% de areia) com horizonte Bh 

imprimindo restrição a drenagem deste solo; 

Degradação Organossolo – Solo orgânico, textura arenosa, sem estruturação 

desenvolvida, baixa densidade e grande retenção de umidade. 

 

Antropossolos – TT1 – Antropossolo Sômico Mésclico Homogênico 

distrófico e TT2 – Antropossolo Decapítico Parciálico Ta distrófico 

No terreno em avaliação foram observados volumes pedológicos que 

podem ser caracterizados como antrópicos, ou seja, superfícies do terreno 

que devido a atividades humanas pretéritas resultaram na alteração do 

perfil do solo, neste caso específico por remoção de camadas e deposição 

de material mineral (solo). 

 

A estes volumes antrópicos de solo é dado o nome de Antropossolo 

Decapítico, quando houve a remoção de camadas, e Antropossolo Sômico 
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quando há a deposição de material, comumente conhecido como corte e 

aterro respectivamente. 

 

O aterro observado no terreno, identificado como a unidade TT1 – 

Antropossolo Sômico é constituído por material inorgânico, remanejados 

possivelmente das áreas de corte (TT2), com caráter distrófico nos 

primeiros 30cm superficiais, não sendo verificada a existência de 

camadas. Está localizado na porção norte, a aproximadamente 120 

metros da Baía de Paranaguá, possivelmente construído para dar suporte 

às estruturas e edificações existentes, conforme pode ser visualizado na 

figura 280. 

 

 

 

Figura 280 - Aspecto geral das áreas aterradas observadas na ADA, 

equivalentes a unidade TT1. 

 

Especialmente na porção central do terreno, se estendendo do limite 

Oeste sentido Leste, numa faixa com aproximadamente 70 metros de 

largura foi evidenciada uma região com remoção das camadas superficiais 

do solo, aqui denominada de TT2 – Antropossolo Decapítico (figura 281). 
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Observa-se na superfície remanescentes de horizontes subsuperficiais, 

que preteritamente apresentavam caráter distrófico, e mesmo que em 

pouca quantidade, argilas de alta atividade. A remoção de material 

promoveu a exposição das camadas subsuperficiais por ação humana 

direta com o intuito de, possivelmente, construir o aterro (TT1) onde 

atualmente encontram-se as edificações do terreno. Em decorrência da 

cota local e da quantidade de material removido não houve o afloramento 

de água, estando toda esta superfície seca. Contudo, devido à declividade 

(plana) e a compactação da superfície, em períodos de intensa 

pluviometria pode haver o acúmulo da água em superfície. 

 

 

 

Figura 281 - Aspecto geral das áreas de corte observadas na ADA, equivalentes 

a unidade TT2. 
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Tabela 87 - Descrição das unidades antropizadas TT1 e TT2. 

Unidade TT1 e TT2 

Área mapeada 11,15 ha 

Posicionamento Porção central e norte da ADA 

Horizonte A TT1 – áreas onde houve o aterro de material 

Relevo TT2 – áreas onde houve a remoção de material 

Pedregosidade - 

Drenagem Plano 

Morfologia Ausente 

Física Imperfeita – Relacionada a compactação ou adensamento do solo 

Química TT1 – unidade pedológica formada pela deposição de material 

inorgânico proveniente de outras porções da ADA, sem formação de 

camadas 

Hidromorfismo TT2 – unidade pedológica formada pela retirada de material, 

expondo camadas subsuperficiais do solo original 

Degradação Textura arenosa, estrutura fraca, compactados ou adensados 

 

 6.1.4.3.2.5 Fragilidades inerentes as unidades ou associações 

pedológicas mapeadas 

A perda de solo por erosão pode ser representada pelo produto entre 

erosividade (potencial da chuva em causar erosão), erodibilidade 

(suscetibilidade do solo à erosão), comprimento e declividade de rampas, 

uso e cobertura do solo e a adoção de práticas conservacionistas. 

 

Considerando a ADA, alguns fatores, como por exemplo a erosividade, a 

declividade, cobertura do solo e o uso de práticas conservacionistas, 

podem ser alterados em decorrência do projeto, sobretudo durante a fase 

de instalação. Assim, também serão considerados na proposição de 

medidas e programas ambientais. 

 

Em contrapartida, é importante mencionar que os solos observados na 

ADA ocorrem em locais de baixa declividade, mitigando os efeitos ou 

agravantes do fluxo superficial pluviométrico, seja ele difuso ou 

concentrado. Além disso, a textura arenosa favorece uma rápida 

infiltração da água, reduzindo assim o possiblidade de fluxo superficial. 

 

Tais condições conferem baixa erodibilidade aos solos da ADA, mesmo 

apresentando textura arenosa. Além disso, com a pavimentação das áreas 
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e implantação de sistema de drenagem pluvial para implantação do 

empreendimento, também resultam em uma baixa perda de solos e as 

áreas remanescentes continuarão com sua cobertura vegetal nativa, que 

em geral demonstra um recobrimento da superfície com serrapilheira 

bastante satisfatório. 

 

É importante destacar que na vistoria de campo para o levantamento 

pedológico, mesmo nas áreas alteradas, não foram evidenciados 

processos erosivos na forma de canais ou voçorocas. 

 

A unidade RQg, localizada em frente à Baía de Paranaguá, sujeita a ação 

das marés e representando os solos de mangue, apresentam tiomorfismo 

que indica elevados teores de material sulfídrico, acumulados devido à 

redução biológica dos sulfatos a sulfetos em ambiente de água salobra. 

Quando em condições naturais e de saturação apresenta pH neutro, 

porém quando drenados, promovendo a entrada de ar no perfil de solo, 

tornando o ambiente aeróbio, pode oxidar os materiais sulfídricos 

formando ácido sulfúrico, acidificando significativamente o meio. 

 

Apesar da pouca ocorrência na ADA, o Organossolo é caracterizado pelos 

elevados teores de material orgânico, servindo como “bancos” de 

armazenamento de carbono. Se drenados, o material orgânico é oxidado, 

sofrendo mineralização e com isso, o carbono armazenado é liberado para 

a atmosfera. 

 

Solos com textura arenosa apresentam elevada condutividade hidráulica 

vertical ou velocidade de infiltração, por outro lado apresentam baixa 

capacidade de retenção de água ou de nutrientes. A capacidade de 

retenção de água tem relação com a proporção entre macro e micro 

poros, prevalecendo a primeira, enquanto que a capacidade de reter 

nutrientes tem relação com a Capacidade de Troca de Cátions – CTC, 

relacionada as argilas. 
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O Espodossolo apresenta uma camada de menor condutividade em 

subsuperfície, promovendo um diferencial potenciométrico que favorece o 

acúmulo de água pluviométrica nas camadas superficiais de solo, atuam 

de modo semelhante a uma “esponja”. Podem apresentar acúmulo em 

superfície e afloramentos condicionados a situação pluviométrica da 

estação. 

 

 6.1.4.3.2.6 Recomendações para os solos observados na ADA 

portuária 

Devido às características das unidades pedológicas identificadas e do 

projeto proposto para ser instalado na ADA, recomenda-se a adoção de 

algumas ações ambientais. 

 

Em geral os solos da ADA apresentam baixa erodibilidade e bom potencial 

para a implantação do empreendimento proposto. Mesmo assim, 

recomenda-se a implementação de medidas gerais de preservação e 

conservação dos solos, elencadas a seguir: 

 

 Durante a fase de planejamento e instalação do 

empreendimento: 

o Evitar que vias ou pátios sejam instaladas no sentido do 

escorrimento superficial; 

o Caso seja necessária a instalação de vias ou pátios no sentido 

do escorrimento superficial, instalar obstáculos, como por 

exemplo elevações (lombadas), canteiros ou canais de forma 

desencontrada com o intuito de reduzir a energia da água; 

o Evitar deixar o solo descoberto sempre que possível. 

o Não deve haver lançamento de galerias pluviais no interior da 

unidade sem a devida dissipação / redução da energia; 

o Regularizar e monitorar os locais de concentração de fluxo 

hídrico. 
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 6.1.4.3.2.7 Caracterização dos solos da ADA portuária e suas 

principais características frente à instalação de 

empreendimentos portuários 

Na tabela 88 são apresentadas, de forma sucinta, as principais 

características das unidades mapeadas na ADA portuária, bem como suas 

principais características frente à instalação de empreendimentos 

portuários. 

 

 6.1.4.3.2.8 Caracterização físico-química das unidades 

identificadas na ADA do terminal 

A tabela 89 apresenta a caracterização físico-química das amostras 

coletadas na ADA portuária (relatórios de ensaio em anexo). 
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Tabela 88 - Caracterização dos solos da área diretamente afetada pela atividade portuária e suas principais características frente à instalação de empreendimentos portuários. 

Aspecto RQo RQg EKo + OJy TT1 TT2 

Posicionamento 
Porções mais elevadas da 

ADA 

Áreas sujeitas a ação das 

marés 
Porções mais baixas da ADA Áreas de aterro Áreas de empréstimo 

Superfície (ha) 124,05 9,59 55,71 3,95 7,20 

Horizonte A Moderado - 
Variável conforme teor de 

M.O. 
- - 

Textura Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa 

Fertilidade natural Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa 

Relevo Plano a suave ondulado Plano Plano Plano Plano 

Drenagem Excessiva Imperfeita 
EKo imped. em subsuperficie 

e OJy Imperfeita 
Imperfeita Imperfeita 

Hidromorfismo Ausente Presente Manchas na unidade OJy Ausente Ausente 

Pedregosidade Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 

Erodibilidade Moderada Moderada 
EKo – Moderada 

OJy – Baixa 
Moderada/alta Moderada/alta 

Fase de Erosão Entre sulcos Entre sulcos Entre sulcos Entre sulcos Entre sulcos 

Grau de degradação Pouco degradados Pouco degradados Pouco degradados Deposição de material Retirada de material 

Aptidão Agrícola Baixa Nula Baixa/nula Baixa Baixa 

Potencial para o empreendimento Alto Moderado 
EKo – Alto 

OJy – Baixo 
Atlo Alto 

Principais características Textura Saturação Saturação e M.O. - - 

Influência sobre o empreendimento 

(atingimento) 
Alta Baixa Alta Moderada/alta Moderada/alta 
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Tabela 89 - Caracterização físico-química das amostradas coletadas. 

Amostra 
pH 

CaCl2 

H+Al Al Ca Mg Ca+Mg K SB TUsual TEfet. 
m% 

P Fe Mn Cu Zn C 
M.O. 

V Areia Silte Argila 

cmolc.dm-3 mg.dm-3 g.dm-3 % % 

Perfil 01 

20-40cm 
5,30 1,89 0,00 0,89 2,37 3,26 0,40 3,66 5,55 3,66 0,00 4,62 40,0 9,10 0,90 1,40 7,25 12,47 65,95 87,50 5,00 7,50 

Perfil 02 

0-20cm 
3,20 38,12 5,51 2,41 0,72 3,13 0,24 3,37 41,49 8,88 62,05 15,89 145,50 15,20 0,40 5,50 141,25 242,95 8,12 81,25 8,75 10,00 

Perfil03 

0-20cm 
5,30 2,95 0,00 3,82 8,54 12,36 0,67 13,03 15,98 13,03 0,00 24,29 103,70 3,30 0,10 1,30 60,75 104,49 81,54 76,25 10,00 13,75 

Perfil 04 

0-20cm 
3,10 26,78 3,02 0,36 0,31 0,67 0,35 1,02 27,80 4,04 74,75 6,58 27,70 2,00 0,10 1,70 82,50 141,90 3,67 80,00 8,75 11,25 

Perfil 04 

40-60cm 
4,00 6,21 1,28 0,13 0,08 0,21 0,06 0,27 6,48 1,55 82,58 1,75 8,60 1,00 0,10 0,30 12,00 20,64 4,17 83,75 8,75 7,50 

Perfil 05 

0-20cm 
3,10 24,52 2,89 0,49 0,17 0,66 0,06 0,72 25,24 3,61 80,06 4,48 30,10 2,00 0,10 1,20 54,75 94,17 2,85 81,25 7,50 11,25 

Perfil 05 

50-70cm 
3,40 17,60 5,59 0,15 0,08 0,23 0,02 0,25 17,85 5,84 95,72 4,27 134,90 3,20 0,10 0,40 29,88 51,39 1,40 85,00 5,00 10,00 

Perfil 05 

80-100cm 
3,70 12,13 4,31 0,13 0,12 0,25 0,03 0,28 12,41 4,59 93,90 8,05 222,70 1,90 0,10 0,60 16,75 28,81 2,26 81,25 7,50 11,25 

Perfil 06 

0-20cm 
3,20 8,36 1,34 0,15 0,12 0,27 0,03 0,30 8,66 1,64 81,71 2,94 42,90 0,70 0,10 0,60 15,38 26,45 3,46 87,50 5,00 7,50 

Perfil 06 

80-100cm 
4,10 5,35 1,00 0,08 0,04 0,12 0,01 0,13 5,48 1,13 88,50 1,61 120,90 0,50 0,10 0,10 6,25 10,75 2,37 90,00 3,75 6,25 

Perfil 08 

0-20cm 
3,00 38,12 2,41 2,66 1,64 4,30 0,09 4,39 42,51 6,80 35,44 5,60 58,00 16,50 0,10 4,80 114,88 197,59 10,33 83,75 7,50 8,75 

Perfil 09 

Hor. A 
3,60 9,01 1,63 0,20 0,17 0,37 0,05 0,42 9,43 2,05 79,51 3,08 201,70 10,20 0,70 0,80 15,25 26,23 4,45 86,25 6,25 7,50 

Perfil 09 

Hor. B 
4,40 4,96 0,72 0,10 0,40 0,50 0,01 0,51 5,47 1,23 58,54 3,01 164,00 2,40 0,10 0,20 6,75 11,61 9,32 86,25 5,00 8,75 
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 6.1.4.3.2.9 Classes de solos evidenciadas na ADA das alternativas 

de acesso 

O contexto pedológico regional, condicionado pela formação da paisagem 

é, em geral, bastante uniforme e homogêneo, semelhante ao observado 

na ADA pela atividade portuária. 

 

Em relação às unidades pedológicas naturais ou pouco antropizadas, 

destacam-se os Neossolos Quartzarênicos Órticos – RQo, contudo, há de 

se considerar ainda que algumas alternativas de acesso, especialmente as 

viárias, estão sobrepostas a eixos viários já existentes, e que com isso, 

sobrepõe-se, portanto, a classes de Antropossolos, sejam eles Sômicos, 

quando originários de deposição de material ou aterro, ou Decapíticos, 

quando decorrem da remoção de material ou corte, ocupando a maior 

parte da ADA pelas alternativas de acesso. 

 

Conforme o observado na ADA pela atividade portuária, os Neossolos 

Quartzarênicos são constituídos essencialmente pela fração areia, 

inferindo uma elevada permeabilidade a esses solos, contudo uma baixa 

retenção de água (figura 282). Em geral não apresentam severas 

restrições às alternativas de acesso, seja ela viária ou ferroviária, as 

quais, inclusive já são observadas na região, sem prejuízos para as 

estruturas. 
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Figura 282 - Aspecto de perfis a trado pedológico e em taludes da unidade RQo 

observadas na ADA pelas alternativas de acesso. 

 

Próximo aos vales de alguns dos rios que drenam a região, observou-se a 

ocorrência dos Neossolos Quartzarênicos Hidromórficos – RQg (figura 

283), que diferente da unidade observada na ADA pela atividade 

portuária, podem não apresentar influência das marés, não possuindo 

relação com solos de mangue e não resultando no caráter tiomórfico 

verificado na ADA pela atividade portuária. Se drenada essa unidade pode 

sofrer subsidência, especialmente pela retirada do volume de água e em 

menor representatividade pela mineralização do material orgânico. 

 

 

Figura 283 - Aspecto de perfil a trado pedológico e a superfície do solo na 

unidade RQg na ADA pelas alternativas de acesso. 
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A Área Diretamente Afetada pelas alternativas de acesso, especialmente 

nas porções deprimidas ou abaciadas do terreno se nota a ocorrência de 

Espodossolos (figura 284). Esta unidade, conforme já descrito, apresenta 

uma camada consolidada em subsuperficie, o que pode dificultar a 

infiltração nas camadas mais profundas do perfil de solo, favorecendo o 

acumulo de água ou saturação do solo nas camadas superficiais, 

resultando também no fluxo lateralizado de água. Essa característica não 

se configura como um fator limitante a implantação de vias ou ferrovias, 

mas pode demandar de bases mais estáveis e sistema de drenagem mais 

eficientes ou com maior dimensionamento. 

 

 

Figura 284 - Aspecto de perfil a trado pedológico na unidade EKo na ADA pelas 

alternativas de acesso. 

 

Foram observadas pequenas elevações em alguns trechos da ADA pelas 

alternativas de acesso. Nessas elevações foi identificada a ocorrência de 

Cambissolos Háplicos Tb distróficos, a qual não foi observado na ADA pela 

atividade portuária. Os Cambissolos são solos com grau evolutivo 

intermediário, havendo desenvolvimento de um horizonte diagnóstico e, 

nesse caso, genético, denominado de B incipiente. Em geral esse perfil 

apresenta relação Silte/Argila superior a 0,7 e CTC superior a 

17cmolc/dm³. Especialmente nos perfis identificados (figura 285), 

apresenta boa espessura e a ocorrência de pedregosidade (stone line) no 

perfil. É um solo que em geral apresenta boa aptidão para implantação de 
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infraestrutura, não inferindo restrições para as vias ou ferrovias previstas 

no projeto. 

 

 

Figura 285 - Aspecto do perfil da unidade CXbd identificada na ADA pelas 

alternativas viárias. 

 

A principal unidade pedológica identificada na ADA pelas alternativas de 

acesso está relacionada aos Antropossolos, abrangendo as áreas que 

sofreram corte (decapíticos) e aterros (sômicos). Fisicamente abrange as 

áreas de pátios, vias, ferrovias, edificações e demais estruturas que 

promoveram a alteração do perfil de solo nas diferentes unidades 

pedológicas naturais observadas na ADA pelas alternativas de acesso 

(figura 290).  

 

Considerando que as diferentes alternativas de acesso viário ou ferroviário 

estão sobrepostas a estruturas já existentes, essa classe foi a mais 

representativa nessa área de abrangência. 
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Figura 286 - Aspecto geral das áreas de abrangência dos Antropossolos na ADA 

pelas alternativas de acesso 

 

A espacialização das classes de solos identificadas para a ADA dos acessos 

rodoviário e ferroviário é apresentada pela figura a seguir. 
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Figura 287 – Mapa pedológico da ADA dos acessos.
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6.1.4.4. Processos minerários na ADA  

Quanto à incidência de processos minerários na ADA, em pesquisa 

realizada em março de 2021 junto à Agência Nacional de Mineração – 

ANM, foram constatados quinze processos parcialmente inseridos, 

conforme elencado na tabela abaixo. 
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Tabela 90 – Processos minerários identificados na ADA. 

Processo 

Área 

Total 

(ha) 

Fase Substância Requerente Abrangência 

826.253/1992 49 Concessão de lavra Areia, saibro Areal Das Ilhas Ltda. Epp 
ADA terminal portuário e 

acessos 

826.364/1998 49,89 Concessão de lavra Areia Areal Imbocui Ltda ADA acessos 

826.335/2002 49,99 Concessão de lavra Areia Areal Das Ilhas Ltda. Epp 
ADA terminal portuário e 

acessos 

826.336/2002 49,93 Requerimento de lavra Areia Pedro Alves Pires Netto ADA acessos 

826.176/2009 6,94 Requerimento de lavra Saibro 
Portcon Transportes Ltda 

Me 

ADA acessos 

826.089/2011 45,92 Requerimento de lavra Areia Construtora Rofer Ltda ADA acessos 

826.570/2013 49,95 Requerimento de lavra Areia 
Claudinei Antônio Messias 

Me 
ADA terminal portuário 

826.572/2013 23,71 Requerimento de lavra Areia Areal Imbocui Ltda ADA acessos 

826.077/2013 801,36 Autorização de pesquisa 
Areia 

Argila 
João Luis De Souza Pens 

ADA acessos 

300.374/2014 19,84 Disponibilidade Não se aplica Não se aplica ADA acessos 

826.127/2016 521,89 
Requerimento de 

pesquisa 

Areia 

Argila 
Anita Maria Ogar 

ADA acessos 

826.635/2016 702,63 
Requerimento de 

pesquisa 

Ilmenita, areia 

conchas calcárias 

Mineraçao Cerradogrande 

Ltda 

ADA terminal portuário  

826.854/2016 56,62 Autorização de pesquisa 
Areia, turfa 

conchas calcárias 

Mineraçao Cerradogrande 

Ltda 

ADA terminal portuário  

826.104/2019 84,43 Autorização de pesquisa 
Areia 

Argila 

Lbs Mineração E 

Administradora De Bens 

Eireli Me 

ADA acessos 

826.172/2020 28,1 Autorização de pesquisa 
Areia, turfa 

conchas calcárias 

Cattalini Empreendimentos 

Imobiliários Ltda. 
ADA terminal portuário 
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Em linhas gerais o requerimento de pesquisa corresponde a uma etapa 

em que o requerente apresenta um plano de pesquisa, no qual detalha as 

atividades prospectivas previstas para a poligonal. Na fase de autorização 

de pesquisa são executados os trabalhos voltados à definição da jazida, 

sua avaliação e a determinação da exequibilidade de seu aproveitamento 

econômico. Na fase de requerimento de lavra, as reservas minerais já se 

encontram identificadas e caracterizadas. Com a concessão de lavra 

busca-se uma autorização do Ministério de Minas e Energia para que se 

possa extrair, beneficiar e comercializar o(s) bem mineral identificado nas 

etapas anteriores. 

 

Inicialmente descrevendo os processos que abrangem a ADA do terminal 

portuário, tem-se que os processos nº 826.253/1992 e nº 826.335/2002 

recaem parcialmente sobre o extremo sul desta área, avançando também 

nos acessos ferroviário e rodoviário previstos. Ambos possuem como 

titular/requerente Areal das Ilhas Ltda. Epp e encontram-se ativos em 

fase de Concessão de Lavra para as substâncias minerais Saibro e/ou 

Areia. As Portarias de Lavra foram publicadas em 16 de abril de 2009 e 04 

de julho de 2013 respectivamente, não apresentando data de vencimento. 

Destaca-se, contudo, que conforme o sistema da ANM a última 

movimentação nos dois processos ocorreu em 10 de junho de 2020, 

sendo referente a pedidos de renúncia das concessões de lavra (CONC 

LAV/RENÚNCIA CONCESSÃO LAVRA PROTOC). 

 

O processo nº 826.570/2013 recai sobre a porção sul da ADA do terminal 

portuário, estando inserido de modo quase integral no interior do terreno 

em questão. Possui como titular/requerente Claudinei Antônio Messias Me 

e encontra-se ativo na fase de Requerimento de Lavra para a substância 

mineral Areia. Conforme o sistema da ANM o requerimento de lavra foi 

protocolizado em 16 de julho de 2013. Após análise do Plano de 

Aproveitamento Econômico – PAE, em 09 de outubro de 2015, foram 

publicadas algumas exigências pela ANM. A última é datada de 06 de 
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março de 2020, referente a exigência de Licença Ambiental (REQ 

LAV/EXIGÊNCIA LICENÇA AMBIENTAL PUB). 

 

O processo nº 826.635/2016 é o mais abrangente no interior da ADA do 

terminal portuário, recaindo parcialmente sobre as porções leste, central e 

norte/nordeste, apesar da maior extensão de sua poligonal estar fora do 

terreno. Possui como titular/requerente Mineração Cerradogrande Ltda e 

encontra-se ativo na fase de Requerimento de Pesquisa para as 

substâncias minerais Ilmenita, Areia e Conchas Calcárias. Neste caso o 

requerimento de pesquisa foi protocolizado em 12 de setembro de 2016. 

Porém, em 05 de outubro de 2017 foi protocolizada desistência do 

requerimento (REQ PESQ/DESISTENCIA REQ PESQ PROTOCOLIZADA) e 

em 18 de outubro de 2017 houve o indeferimento por não cumprimento 

de exigência (REQ PESQ/INDEFERIMENTO P/ NAO CUMPRIMENTO 

EXIGÊNCIA). Conforme sistema ANM a última movimentação no processo 

ocorreu em 04 de dezembro de 2020, referente protocolo de documento 

diverso (REQ PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO). 

 

O processo nº 826.854/2016 recai parcialmente sobre as porções oeste e 

norte/noroeste da ADA do terminal portuário e também possui como 

titular/requerente Mineração Cerradogrande Ltda. Encontra-se ativo na 

fase de Autorização de Pesquisa para as substâncias minerais Areia, Turfa 

e Conchas Calcárias. O Alvará de Pesquisa foi publicado em 09 de julho de 

2018, com vencimento em 09 de julho 2020. O relatório final de pesquisa 

(positivo) foi apresentado em 09 de outubro de 2020. Destacam-se ainda 

nos eventos do processo a efetivação de transferência parcial de direitos 

em 20 de outubro de 2010 (AUT PESQ/TRANSF DIREITOS-CESSÃO 

PARCIAL EFETIVADA), o protocolo de guia de utilização em 30 de 

novembro de 2020 (AUT PESQ/GUIA UTILIZAÇÃO REQUERIMENTO 

PROTOC) e protocolo de redução de área em 24 de dezembro de 2020 

(AUT PESQ/REDUÇÃO DE ÁREA PROTOCOLIZADO). A última 

movimentação no processo ocorreu em 26 de fevereiro de 2021, referente 
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a cumprimento de exigência protocolizado (CUMPRIMENTO EXIGÊNCIA 

PROTOCOLI). 

 

Por fim, o processo nº 826.172/2020 possui como titular/requerente 

Cattalini Empreendimentos Imobiliários Ltda. e decorre de cessão parcial 

oriunda do processo nº 826.854/2016. Ele abrange o sul/sudoeste da ADA 

do terminal portuário. Encontra-se ativo na fase de Autorização de 

Pesquisa para areia, turfa e conchas calcárias. Conforme sistema ANM a 

última movimentação no processo refere-se a protocolo de relatório de 

pesquisa proveniente de cessão parcial, em 09 de outubro de 2020 (AUT 

PESQ/REL PESQ PROVENIENTE CESSÃO PARCIAL PROT). 

 

Quanto à sobreposição com os acessos previstos ao empreendimento, 

além dos processos nº 826.253/1992 e nº 826.335/2002 já elencados 

acima, ainda foram observados recaindo parcialmente outros nove 

processos. Estes compreendem processos ativos em diferentes fases, 

entre requerimento de pesquisa, autorização de pesquisa, requerimento 

de lavra, concessão de lavra, além de área em disponibilidade. Entre as 

substâncias minerais de interesse estão basicamente agregados para a 

construção civil, com destaque para areia, argila e saibro. 

 

Uma vez que os acessos previstos ao empreendimento são relativamente 

restritos em termos de abrangência e em maioria já incluem áreas 

consolidadas, sobretudo o acesso rodoviário que se sobrepõe com vias já 

existentes, pode-se inferir que a representatividade desses processos 

minerários em relação à ADA é secundária. Em geral nota-se que os 

processos que recaem sobre os acessos objetivam áreas alvo maiores e 

localizadas prioritariamente fora da ADA. 

 

Na figura 288 é possível observar a disposição dos processos ANM 

supracitados em relação à ADA do empreendimento proposto. 
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Figura 288 – Processos minerários ANM incidentes na ADA. 
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6.1.5. Paleontologia 

O contexto paleontológico na área de estudo se relaciona 

fundamentalmente com a formação da planície costeira paranaense e a 

deposição da Cobertura Sedimentar Cenozoica em virtude de sucessivos 

ciclos marcados por variações relativas do nível do mar ao longo do 

período Quaternário, como já mencionado neste estudo. 

 

Com isso, ao longo do litoral do estado, considerando tanto a parte 

emersa quanto submersa, podem ser encontrados depósitos sedimentares 

de tipos variados com acúmulo de material fossilífero, a exemplo de 

valvas de moluscos, equinodermos, crustáceos, entre outros. 

 

Ao considerar o domínio da planície costeira com cordões litorâneos, 

unidade geológica mais representativa no interior da área de estudo e da 

ADA do empreendimento proposto, em seu trabalho Angulo (1992) 

também destaca a ocorrência de diversos tipos de biotubarções nos 

sedimentos, com destaque para os tubos Ophiomorpha atribuídos a 

Callichirus major. Também são descritos em partes da planície a 

ocorrência de moldes de conchas de pelecípodos, restos vegetais diversos, 

além de estruturas de fuga, colapso de lâminas e bioturbações não-

figurativas ou deformativas. 

 

Destaque, entretanto, que apesar de uma gama de estudos pontuais 

sobre a presença de material de origem fossilífera na região, conforme a 

lista de sítios geológicos e paleontológicos publicada pela Comissão 

Brasileira dos Sítios Geológicos e Paleobiológicos – SIGEP 

(sigep.cprm.gov.br), entidade representada por diversas instituições e que 

gerencia o banco nacional de geossítios, não consta no interior da área de 

estudo nenhum sítio paleontológico cadastrado ou em fase de proposta. 
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Além disso, durante os trabalhos de campo realizados para elaboração 

deste estudo, em especial na porção emersa, não foram evidenciados 

materiais de caráter paleontológico ao longo da área de estudo e 

principalmente na ADA do empreendimento proposto. Também não foram 

encontradas informações secundárias ou qualquer histórico de ocorrências 

paleontológicas na ADA. 

 

6.1.6. Espeleologia 

O Mapa de Potencialidade de Ocorrência de Cavernas no Brasil, editado 

pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de Cavernas – CECAV 

(JANSEN et al., 2012), classifica os terrenos propícios à ocorrência de 

ambientes cársticos em todo o território nacional. 

 

A classificação proposta tem como principal fundamento a distribuição 

litológica, considerando a dimensão e a importância dos sistemas cársticos 

em rochas carbonáticas e não carbonáticas. Pela classificação resultante 

dessa metodologia, observou-se que 78,4% das cavidades naturais 

subterrâneas amostradas encontram-se localizadas em áreas com grau de 

potencialidade de ocorrência de cavernas Muito Alto e Alto, sobretudo 

relacionadas com rochas carbonáticas e formações ferríferas (JANSEN et 

al., 2012). 

 

Por sua vez, as cavidades inseridas em áreas com grau de potencialidade 

Médio representam 12,8% do total de registros, estando relacionadas 

principalmente com arenitos e quartzitos. Já as demais classes de 

potencialidade (Baixo e Ocorrência Improvável) somam 8,7% do total de 

cavidades amostradas (JANSEN et al., 2012). 

 

Conforme o Mapa de Potencialidade de Ocorrência de Cavernas no Brasil a 

área de estudo para o meio físico está inserida predominantemente na 
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classe de Ocorrência Improvável. Essa classe se relaciona diretamente 

com o domínio da Cobertura Sedimentar Cenozoica. 

 

Já nas porções com ocorrência das rochas do embasamento cristalino na 

área de estudo a classe indicada é a de Baixo potencial, com exceção de 

uma porção restrita no extremo sul/sudoeste, classificada como Médio 

potencial. Destaca-se, entretanto, que tal porção encontra-se em posição 

de montante e a uma distância de pelo menos 14 km da ADA pela 

atividade portuária, podendo assumir-se assim que não haverá qualquer 

possibilidade de impacto ambiental sobre eventual cavidade natural existe 

na região. 

 

Neste sentido, é importante mencionar que de acordo com os dados do 

Cadastro Nacional de Informações Espeleológicas – CANIE, em consulta 

realizada em março de 2021, o único registro de cavidade natural 

existente na área de estudo (meio físico) é da Gruta de Encantadas 

(registro nº 008927.00284.41.18204), localizada na Ilha do Mel e inserida 

em unidade de conservação estadual (Parque Estadual da Ilha do Mel). 

 

Tais dados corroboram com os trabalhos desenvolvidos durante a etapa 

de campo para elaboração do presente estudo, onde não foi evidenciada 

qualquer cavidade ou outra feição cárstica na região de interesse. 

 

Na figura 289 é possível observar a inserção da área de estudo (meio 

físico) em relação ao Mapa de Potencialidade de Ocorrência de Cavernas 

no Brasil. 
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Figura 289 – Inserção da área de estudo em relação ao mapa de potencialidade de ocorrência de cavernas no Brasil. 
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6.1.7. Recursos hídricos 

Este item aborda os recursos hídricos procurando compreender as 

diferentes feições e elementos que caracterizam a dinâmica hídrica da 

área de estudo do empreendimento proposto. Para isso, parte-se da 

análise e entendimento das bacias hidrográficas que abrangem a região 

de interesse. 

 

Neste contexto, entende-se bacia hidrográfica como uma área de captação 

natural da água de precipitação que faz convergir os escoamentos para 

um único ponto de saída, compondo-se basicamente de um conjunto de 

vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos hídricos e 

canais efêmeros, que confluem até resultar um leito único no exutório 

(SILVEIRA, 2012). 

 

Conforme o IBGE (2009) a utilização deste tipo de recorte espacial básico 

para estudos ambientais tem sido amplamente aplicada, uma vez que 

alterações decorrentes de interferências humanas sobre o ambiente 

refletem-se na bacia hidrográfica, como um todo. 

 

Aspectos metodológicos 

As informações utilizadas para elaboração deste estudo, tiveram como 

principais fontes secundárias a base digital disponibilizada pelo Instituto 

Água e Terra – IAT (2020) e o Plano da Bacia Hidrográfica Litorânea do 

Estado do Paraná (COBRAPE, 2019). Ainda, utilizaram-se imagens de 

satélite (Google Earth) e fotografias aéreas disponibilizadas pelo IAT. 

Como fonte primária, utilizou-se o levantamento planialtimétrico realizado 

pelo empreendedor.  

 

Todo o processamento das informações e dados adquiridos foi realizado 

em software SIG (Sistema de Informações Geográficas) com Coordenadas 
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UTM e Datum SIRGAS 2000. Posteriormente, foi gerado um mapa base 

utilizado no planejamento e na execução das etapas de campo. 

 

Durante as etapas de campo procurou-se realizar a checagem e 

caracterização in loco das tipologias identificadas previamente, sobretudo 

no interior da ADA e entorno próximo, atentando-se para qualquer feição 

de interesse ambiental pertinente ao presente estudo. Ao longo do 

caminhamento em campo foi realizado o registro fotográfico e a locação 

com GPS de navegação de todos os elementos caracterizados. 

 

Finalmente, na etapa pós-campo, novamente todas as informações e 

dados adquiridos foram processados em software SIG, com refinamentos 

e adequações necessárias para elaboração dos mapas finais e construção 

do presente parecer técnico. 

 

Caracterização hidrográfica da área de estudo 

Conforme enquadramento da Resolução SEMA n° 24/2006, o estado do 

Paraná é dividido em 16 principais bacias hidrográficas, entre as quais, 

para a área de estudo, destaca-se a Bacia Litorânea (figura 290). A Bacia 

Hidrográfica Litorânea (BHL) está completamente inserida na Região 

Hidrográfica Atlântico Sul, uma das divisões instituídas pelo Conselho 

Nacional de Recursos Hídricos por meio da Resolução CNRH n° 32/2003. 

 

Contemplando área de 5.630,80 km² (PLERH, 2010), a BHL está situada 

entre os paralelos 24°30’ e 26°00’ sul e entre os meridianos 48°00’ e 

49°30’ oeste, e é formada pelos municípios de Paranaguá, Matinhos, 

Pontal do Paraná, Guaratuba, Morretes, Antonina e Guaraqueçaba, além 

de áreas rurais de 4 municípios da Região Metropolitana de Curitiba. A 

bacia abrange os rios que nascem nas encostas da Serra do Mar rumo ao 

oceano, cujos principais são os rios Guaraqueçaba, Tagaçaba, Cachoeira, 

Nhundiaquara, Marumbi, Cubatão e Guaraguaçu (figura 291). 
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Figura 290 – Mapa de bacias hidrográficas do Estado do Paraná, com destaque à 

Bacia Litorânea. 

Fonte: Adaptado de SUDERHSA (1998). 
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Figura 291 – Bacia Hidrográfica Litorânea – hidrografia, com destaque em 

vermelho para localização do Porto Guará. 

Fonte: Adaptado de Revista Série Histórica - Bacias Hidrográficas do Paraná (2015). 

 

A área de estudo não contempla a abrangência integral dos principais rios 

e sub-bacias que compõem a BHL, estando inserida em parte do 

Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), do qual a baía de Paranaguá é o 

corpo hídrico principal. 

 

Segundo BIGARELLA et al. (1970, 1978) a circulação das águas nesta baía 

é controlada pelas variações da maré. A baía de Paranaguá comunica-se 

com o mar por duas entradas principais, uma delas localizadas entre a 

Ilha do Mel e Pontal do Sul e a outra entre a Ilha do Mel e a Ilha das 

Peças. 
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Além da baía de Paranaguá que é mais representativa, ainda no contexto 

do CEP a área de estudo abrange também uma parte da baía de Antonina 

e áreas incrementais. 

 

A baía de Antonina, juntamente com a baía de Paranaguá, compõe o eixo 

principal do CEP, sendo o limite entre as duas baías definido a partir do 

alinhamento entre as ilhas de Ponta Grossa e do Teixeira. A montante a 

baía de Antonina é aquela que apresenta maior distanciamento em relação 

à linha de costa atual no território nacional. A área de estudo, porém, não 

inclui toda sua extensão. 

 

Entre os principais cursos hídricos que deságuam na baía de Antonina é 

possível citar os rios Cacatu, Cachoeira, Nhundiaquara e Faisqueira. As 

regiões da foz destes dois últimos são abrangidas pela área de estudo, se 

tornando representativas principalmente para fins de entendimento da 

hidrodinâmica costeira e transporte de sedimentos na área de influência 

do projeto, aspectos que serão detalhados em item específico deste 

estudo. 

 

Em contexto hidrográfico mais representativo em relação ao Porto Guará 

(ADA do terminal portuário), destacam-se a oeste os rios Ribeirão (figura 

292) e Embocuí, a leste os rios Emboguaçu Mirim e Emboguaçu (figura 

293), bem como o corpo hídrico da própria baía de Paranaguá 

imediatamente ao norte da ADA do terminal portuário (figura 294). Estes 

são os principais rios na área de estudo frente ao empreendimento 

proposto, todos apresentam regime de fluxo perene e contam com 

diversos corpos d’água contribuintes de magnitude inferior, sempre 

drenando em direção à baía de Paranaguá. 
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Tabela 91 – Identificação dos principais cursos hídricos da área de estudo 

Curso hídrico Sazonalidade  

Localização referente ao 

empreendimento (ADA do terminal 

portuário) 

Rio Emboguaçu Perene Área de estudo, a leste da ADA 

Rio Emboguaçu 

Mirim 
Perene Área de estudo, a leste da ADA 

Rio Embocuí Perene Área de estudo, a oeste da ADA 

Rio Ribeirão Perene 
Área de estudo e ADA (Travessia em 

Acesso Rodoviário) 

 

A bacia do Rio Ribeirão é a que apresenta maior representatividade dentre 

aquelas presentes na área de estudo, seguida da Bacia do Rio 

Emboguaçu, Bacia do Rio Emboguaçu Mirim e Bacia do Rio Embocuí.  

 

Outras feições relevantes nessa região de interesse são as cavas ou 

reservatórios decorrentes da extração mineral de areia em períodos 

pretéritos. A origem das mesmas se relaciona diretamente com a 

interceptação do aquífero livre/freático pela escavação do substrato. Um 

detalhamento sobre esse aspecto será apresentado no item de 

hidrogeologia deste estudo. 

 

O principal conjunto de cavas está localizado a oeste da ADA do terminal 

portuário, ao longo da Estrada do Embocuí (figura 295). Ao todo esse 

conjunto atualmente ocupa uma superfície de lâmina d’água de 

aproximadamente 65,90 ha, logicamente sujeita a variações em função do 

regime pluviométrico. Além deste, um segundo conjunto é observado a 

sul da ADA, no trecho de acesso ao Porto Guará, e pertencente à Bacia do 

Rio Emboguaçu Mirim, com área total de 17,27 ha. 
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Tabela 92 – Identificação das bacias hidrográficas da área de estudo e área das 

cavas 

Bacia Área (km²) Área das cavas (ha) 

Bacia do Rio Embocuí 8,67 65,90 

Bacia do Rio Ribeirão 84,86 - 

Bacia do Rio Emboguaçu Mirim 8,95 17,27 

Bacia do Rio Emboguaçu 11,86 - 

 

 

Figura 292 – Rio Ribeirão no interior da área de estudo, ponto localizado a cerca 

de 5 km da ADA do terminal portuário (UTM 739.565/7.171.275). 

 

  

Figura 293 – Rios Emboguaçu Mirim e Emboguaçu respectivamente, pontos 

próximos ao limite da ADA do terminal portuário (UTM 745.148/7.174.507 e 

UTM 745.620/7.175.814). 
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Figura 294 – Vista da baía de Paranaguá a partir do limite norte da ADA do 

terminal portuário (UTM 744.775/7.175.712). 

 

  

Figura 295 – Aspecto das cavas existentes no entorno da Estrada do Embocuí, a 

oeste da ADA do terminal portuário (UTM 743.342/7.174.227 e UTM 

742.884/7.173.680) 

 

A espacialização das bacias hidrográficas dos principais rios incidentes no 

entorno do empreendimento proposto é demonstrada na figura 296. Na 

figuira seguinte é possível observar a rede hidrográfica na área de estudo, 

com enfoque na região de entorno do empreendimento proposto (ADA do 

terminal portuário) e nos principais cursos hídricos e feições mencionadas 

acima. 
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Figura 296 – Bacias hidrográficas dos principais cursos hídricos no entorno do empreendimento.  
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Figura 297 – Hidrografia na área de estudo. 
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Caracterização hidrográfica da ADA do terminal portuário 

A ADA é caracterizada por um relevo suave típico da planície litorânea, 

com substrato predominantemente arenoso. Em geral, a infiltração da 

água no perfil de solo, tende a ser facilitada e, como consequência, tem-

se uma redução do escoamento superficial e da formação de cursos 

hídricos. 

 

No contexto local, além da própria baía de Paranaguá, os principais cursos 

hídricos identificados estão localizados imediatamente a leste da ADA, são 

os rios Emboguaçu Mirim e Emboguaçu (figura 298 e figura 299). 

 

O rio Emboguaçu banha a cidade de Paranaguá na sua porção oeste e 

apresenta diversas ocupações irregulares em suas margens. Por sua vez, 

o rio Emboguaçu Mirim possui extensão aproximada de 17 km e desagua 

na margem esquerda do rio Emboguaçu. Ambos os rios tem suas 

nascentes na Serra do Mar e correm na direção sudoeste-nordeste, 

desaguando diretamente na baía de Paranaguá (BIGARELLA et al., 1978). 

 

O rio Emboguaçu é classificado como classe 2, até a zona de influência da 

maré, e a partir deste ponto, as águas salobras são classificadas como 

Classe 7, de acordo com a Portaria SUREHMA nº005/1989. Na revisão da 

desta lei para Conama nº 357/2005, a Classe 7 foi atualizada para a 

equivalência de águas salobras - Classe 1. 

 

Ressalta-se que no interior da ADA não foram evidenciados cursos hídricos 

(figura 298 e figura 299). Porém, tem-se a presença de outras tipologias, 

representadas por um reservatório artificial, além de áreas formadas por 

solos hidromórficos e áreas alagáveis. Além disso, apesar de não 

compreender uma tipologia hídrica propriamente, podem ser citados aqui 

os manguezais, sujeitos a ação das marés e também constituídos por 

solos hidromórficos. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

728 

 
Figura 298 – Principais cursos hídricos no entorno da ADA. 
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Figura 299 – Hidrografia no entorno da da ADA do terminal portuário. 
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O reservatório artificial existente, localizado na porção centro-leste da 

ADA, se trata de uma cava de extração de areia em períodos pretéritos, 

ou seja, foi conformado a partir da escavação do terreno. Durante as 

etapas de campo realizadas em outubro e novembro de 2020 o 

reservatório em questão encontrava-se seco em função do período de 

severa estiagem. Porém, com a relativa regularização do regime de 

chuvas, nas campanhas de fevereiro e abril de 2021 o local foi novamente 

preenchido por água (figura 300). 

 

  

Figura 300 – Reservatório artificial existente na porção centro-leste da ADA, em 

setembro de 2020 e fevereiro de 2021 respectivamente. 

 

Conforme detalhado no item de hidrogeologia da ADA, considerando a 

estimativa de corte no local e o monitoramento dos níveis de água do 

aquífero freático em poços de monitoramento, sendo um poço instalado 

no interior do reservatório e utilizado nas campanhas de 2020 (PM-08), é 

possível inferir que a água contida no reservatório em questão deriva 

tanto de origem subterrânea por interceptação do aquífero livre (corte) 

quanto de origem pluviométrica. Ressalta-se que, em campo não foi 

evidenciada a ligação superficial do reservatório com nenhum curso 

hídrico ou elemento de drenagem natural, como o mangue junto ao rio 

Emboguaçu Mirim, imediatamente a leste da ADA. 
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Quanto às áreas compostas por solos hidromórficos (figura 301), estas 

compreendem a associação formada por Espodossolo Humilúvico 

Hidromórfico Espessarênico Relevo Plano + Organossolo Hápico Sáprico 

Típico Relevo Plano, detalhada no item de pedologia deste estudo. Em 

geral abrangem cotas baixas e convergências existentes no terreno, onde 

o nível do aquífero freático é raso, podendo aflorar em alguns locais e/ou 

determinadas estações do ano. 

 

Apesar de agrupados dentro da mesma associação (EKo + OJy), ao 

comparar os Espodossolos (EKo) ocorrem geralmente em áreas melhor 

drenadas ou onde há o fluxo efêmero da enxurrada, favorecido pelo 

horizonte espódico, que restringe o deslocamento verticalizado da água ao 

longo do perfil, também podendo condicionar aquíferos suspensos. Já os 

Organossolos (OJy) normalmente se relacionam com depressões / 

baixadas e convergências mais pronunciadas no terreno, que também 

favorecem o acúmulo de água em superfície. 

 

  

Figura 301 – Aspectos dos solos hidromórficos evidenciados na ADA. 

 

Ao considerar o conjunto de aspectos pedológicos, geomorfológicos e 

climáticos, ocorre também a conformação de áreas alagáveis. Como 

alagáveis entende-se aqui as áreas suscetíveis ao acúmulo de água em 

superfície, em função da deficiência de drenagem natural, especialmente 

em períodos chuvosos. 
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Na ADA, sobretudo para fins de planejamento do sistema de drenagem do 

empreendimento proposto, pode-se considerar que as áreas alagáveis em 

geral condizem com aquelas compostas por solos hidromórficos descritas 

acima. Contudo, podem não se restringir as mesmas, já que em função do 

regime de chuvas frente ao relevo aplainado mesmo as porções formadas 

por solos não hidromórficos podem apresentar acúmulo de água meteórica 

em superfície, sobretudo quando atingida a capacidade de campo. 

 

De modo associado com as áreas alagáveis pode ocorrer, ainda, a 

formação de canais efêmeros ou pluviais, caracterizados por linhas de 

escoamento superficial condicionadas pelo relevo. Apesar das declividades 

suaves que predominam no terreno, o fluxo tende a seguir o gradiente 

com sentido as cotas mais baixas por caminhos preferenciais. 

 

  

Figura 302 – Áreas alagáveis observadas na ADA após período chuvoso. 

 

Por fim, distribuídos fundamentalmente na porção norte da ADA, ocorrem 

os manguezais (figura 303). Estes foram aqui citados uma vez que 

compreendem um ecossistema dependente do regime das marés e 

também são formados por solos hidromórficos (RQg), sendo inundados 

periodicamente. Maior detalhamento é apresentado no item de pedologia 

e na descrição da flora. 
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Figura 303 – Manguezal na porção norte da ADA. 

 

Conforme apresentado na figura 299, nota-se que além das tipologias 

existentes na ADA pela atividade portuária, que foram descritas acima, 

nos acessos ao empreendimento também pode ser observada a travessia 

de alguns cursos hídricos, além de um conjunto de cavas localizado a sul 

da área prevista para instalação do Porto Guará. 

 

As cavas ao sul da ADA são feições conformadas de modo semelhante 

àquelas existentes ao longo da Estrada do Embocuí, a oeste, e ao 

reservatório localizado no interior do terreno. Portanto, também são 

feições de origem antrópica, associadas com antigas lavras de areia, onde 

o aquífero livre foi interceptado e exposto em superfície configurando 

reservatórios artificiais (figura 304). Atualmente ocupam juntas uma 

superfície de lâmina d’água de aproximadamente 17,27ha e estão 

inseridas na bacia do rio Emboguaçu Mirim. 

 

Conforme evidenciado durante a etapa de campo, atualmente a utilização 

principal dessas feições é feita pela população local para fins de lazer. A 

qualidade da água contida nessas cavas será discutida em item específico 

deste estudo (ver pontos QA06 e QA07). 
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Figura 304 – Aspecto das cavas existentes junto aos acessos ao sul da ADA 

(UTM 744.111/7.173.427 e UTM 744.085/7.173.180). 

 

Em relação aos cursos hídricos que cruzam os acessos previstos ao 

empreendimento, fundamentalmente o acesso rodoviário, no geral são 

canais perenes de pequena ordem, afluentes do rio Ribeirão, sendo este 

último o principal canal fluvial que intercepta o acesso rodoviário (figura 

305). No local da travessia está o ponto de qualidade da água superficial 

identificado como QA02. 

 

  

Figura 305 – Rio Ribeirão sob ponte existente na Est. Velha de Alexandra em 

trecho do acesso rodoviário (UTM 739.912/7.170.571). 

 

A única exceção em relação aos afluentes do rio Ribeirão é um 

contribuinte do rio Emboguaçu Mirim, cuja travessia atual está localizada 

na Estrada do Embocuí, próximo ao antigo lixão de Paranaguá (figura 
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306). Neste local está o ponto de qualidade da água superficial 

identificado como QA05, o qual será apresentando em item específico. 

 

  

Figura 306 – Contribuinte do rio Emboguaçu Mirim junto à Estrada do Embocuí e 

tubulação existente (UTM 743.985/7.172.646). 

 

Uma vez que o acesso rodoviário previsto se sobrepõe em sua maior 

extensão com vias já existentes, com destaque para a Estrada Velha de 

Alexandra, ressalta-se que atualmente todos os cursos hídricos que 

interceptam o traçado já estão tubulados sob a respectiva via. Em alguns 

casos nota-se que essas tubulações se encontram parcialmente obstruídas 

considerando a falta de manutenção ou mesmo foram mal dimensionadas 

(figura 307). Deste modo, com a implantação do acesso rodoviário essas 

travessias também serão otimizadas. 

 

  

Figura 307 – Afluente do rio Ribeirão junto a Est. Velha de Alexandra, destaque 

para tubulação de travessia parcialmente obstruída (UTM 741.432/7.171.295). 
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Áreas estratégicas de gestão e principais usos da água 

Para o levantamento mais representativo quanto aos recursos hídricos e 

hidrologia, verificou-se que o Comitê da Bacia Litorânea estabeleceu a 

definição das Áreas Estratégicas de Gestão (AEGs), a fim de orientar e 

fundamentar a implementação dos instrumentos de gestão da Política 

Estadual de Recursos Hídricos e atuação sobre o Sistema Estadual de 

Gerenciamento de Recursos Hídricos. A delimitação destas áreas foi 

realizada tendo por base a união de ottobacias conciliadas às 

características de homogeneidade de fatores hidrográficos e hidrológicos, 

as quais formaram AEGs independentes entre si (COBRAPE, 2019). A 

divisão da referida bacia em áreas estratégicas pode ser observada na 

figura 308. 

 

Neste contexto, a área de estudo contempla parcialmente por sua 

delimitação as Áreas Estratégicas de Gestão AEG.L3, AEG.L4 e AEG.L6. 

Contudo, as primeiras citadas são abrangidas apenas em virtude do limiar 

da zona costeira com a baía de Paranaguá, enquanto que a última envolve 

sobretudo a ADA e os recursos hídricos mais relevantes ao 

empreendimento. Assim, para a análise de características de uso hídrico 

será dado enfoque à AEG.L6 (figura 308), pois além dos aspectos citados, 

a mesma foi delimitada tanto pela questão hídrica - ottobacias nível 7 

cujos cursos d’água desaguam na porção sul da baía de Paranaguá - 

quanto pela questão física, considerando o mapeamento de uso e 

ocupação do solo (COBRAPE, 2019). 
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Figura 308 – Áreas Estratégicas de Gestão – Bacia Hidrográfica Litorânea, com 

destaque em vermelho para localização do Porto Guará. 

Fonte: Adaptado de COBRAPE (2019). 
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Com vistas a apresentar as informações de demandas hídricas de forma 

resumida e objetiva, será apresentada uma compilação das informações 

conforme os respectivos usos com base no consolidado do Plano da Bacia 

Litorânea (COBRAPE, 2019). O referido diagnóstico foi elaborado com 

base nas informações de uso e ocupação do solo e nas informações 

constantes no Cadastro de Outorgas do Instituto das Águas do Paraná 

(AGUASPARANÁ, atualmente parte integrante do Instituto Água e Terra – 

IAT), Companhia de Saneamento do Paraná (SANEPAR), Agência Nacional 

de Águas (ANA), Departamento Nacional de Produção Mineral (DNPM, 

atual Agência Nacional de Mineração – ANM), Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), Secretaria de Estado de Meio Ambiente e 

Recursos Hídricos (SEMA), Instituto de Terras, Cartografia e Geociências 

(ITCG, também integrado ao IAT), entre outros. 

 

Como premissa básica, os usos foram separados em consuntivos (que 

envolvem a captação com a devolução de parcela deste montante ao 

corpo hídrico) e usos não consuntivos (referente à captação com a 

posterior devolução integral ao corpo hídrico, ou que utilizam os recursos 

hídricos para algum fim). Enquanto o primeiro abrange o abastecimento 

público, industrial, agrícola, pecuário e de mineração; o segundo envolve 

atividades como da pesca, aquicultura, geração de energia, turismo, lazer 

e conservação e preservação ambiental. 

 

Demandas por usos consuntivos 

Para a demanda de consumo urbano foi adotado o consumo equivalente a 

20%, portanto, a taxa de retorno de 80% (ONS, 2003). Houve 

considerações em relação à população flutuante que demanda adicional de 

recursos hídricos em meses específicos, que é suprida pelas outorgas de 

alta temporada. Para o cálculo das demandas rurais foi realizada uma 

conversão a partir do coeficiente sugerido pelo Plano Nacional de Recursos 

Hídricos, de 125 L/hab.dia, pela proporção da população censitária nos 

municípios (IBGE, 2010), sob taxa de retorno de 50% (ONS, 2003).  
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Para o uso do setor industrial foi considerada a vazão outorgada e 

coeficiente de 0,8 de taxa de retorno com base na média de agrupamento 

do Cadastro Nacional de Atividades Econômica (CNAE) aos 

empreendimentos cadastrados, com fatores entre 0,6 e 1,0 - conforme a 

tipologia industrial. 

 

No setor agrícola foram identificadas um total de 67 outorgas e foi 

adotado o coeficiente de retorno de 20% (ONS, 2003). No setor pecuário 

a quantificação levou em consideração o efetivo de rebanhos por 

município conforme dados da Produção Pecuária Municipal (IBGE, 2010), 

aos quais foram atrelados coeficientes de demanda unitária para 

dessedentação das espécies e higiene de criação de rebanhos em 

confinamento, sob taxa de retorno de 20%. Por fim, para a extração 

mineral, com base nas outorgas, foi adotado de 90%, que corresponde ao 

valor médio dos índices recomendados. 

 

Tais critérios metodológicos foram aplicados para a determinação das 

demandas consuntivas aos municípios e extrapolados conforme os 

respectivos critérios de distribuição espacial às ottobacias e AEGs. A fim 

de proporcionar informações mais específicas e sucintas, a seguir são 

apresentadas as informações dos usos por setor na AEG.L6 e total da BHL 

(tabela 93), o que permite uma rápida avaliação no âmbito da proporção 

de representatividade da respectiva AEG. Na tabela 94 é demonstrada a 

síntese por setor usuário e na tabela posterior, o somatório da demanda 

para cada AEG. 
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Tabela 93 – Demandas por tipos de usos – AEG.L6 e total BHL.  

Ref. 
Setor de 

uso 

Captada (L/s) Consumida (L/s) Total (L/s) 

Superfi-

cial 

Subter-

rânea 

Superfi-

cial 

Subter-

rânea 
Captada 

Consu-

mida 

AEG.L6 

Urbano¹ 1.675,32 115,56 335,06 23,11 1.790,88 358,18 

Rural² 4,61 0,00 2,31 0,00 4,61 2,31 

Industrial 31,25 145,27 6,25 29,05 176,52 35,30 

Agrícola 152,97 1,58 122,38 1,26 154,55 123,64 

Pecuária 36,67 2,50 29,33 2,00 39,17 31,33 

Extração 
mineral 

5,00 3,33 0,50 0,33 8,33 0,83 

Total(BHL) 

Urbano¹ 2.799,12 172,70 559,82 34,54 2.971,82 594,36 

Rural² 38,83 0,00 19,41 0,00 38,83 19,41 

Industrial 72,81 156,53 14,56 31,31 229,33 45,87 

Agrícola 509,78 27,97 407,82 22,38 537,75 430,20 

Pecuária 151,56 4,11 121,24 3,29 155,67 124,53 

Extração 
mineral 

11,67 14,56 1,17 1,46 26,22 2,62 

¹ População urbana na AEG.L6: 143.451 hab; população total urbana da BHL: 242.455 

hab. 

² População rural na AEG.L6: 3.187 hab; população total rural da BHL: 26.837 hab. 

Fonte: Adaptado de COBRAPE (2019). 

 

Tabela 94 – Demandas captadas totais por setor usuário (BHL).  

Setor usuário 
Demanda (L/s) 

% do total 
Superficial Subterrânea Total 

Abastecimento público 2.837,95 172,70 3.010,65 76,0 

Indústria 72,81 156,53 229,33 5,8 

Agricultura 509,78 27,97 155,67 3,9 

Pecuária 151,56 4,11 537,75 13,6 

Mineração 11,67 14,56 26,22 0,7 

TOTAL 3.583,75 375,86 3.959,61 100,0 

Fonte: COBRAPE (2019). 
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Tabela 95 – Demandas totais por AEGs.  

Código AEG 
Demanda (L/s) 

% do total 
Superficial Subterrânea Total 

AEG.L1 20,52 10,83 31,36 0,8% 

AEG.L2 122,73 10,92 133,64 3,4% 

AEG.L3 20,77 1,67 22,44 0,6% 

AEG.L4 183,24 5,97 189,21 4,8% 

AEG.L5 543,23 39,56 582,79 14,7% 

AEG.L6 1.905,82 268,24 2.174,07 54,9% 

AEG.L7 21,97 1,11 23,08 0,6% 

AEG.L8 9,58 0,00 9,58 0,2% 

AEG.L9 23,51 13,11 36,62 0,9% 

AEG.L10 396,09 5,00 401,09 10,1% 

AEG.L11 2,15 19,44 21,60 0,5% 

AEG.L12 334,15 0,00 334,15 8,4% 

TOTAL 3.583,75 375,86 3.959,61 100,0% 

Fonte: COBRAPE (2019). 

 

Para os quantitativos apresentados, verifica-se que a principal 

representatividade de consumo pela AEG.L6 é em virtude da captação 

para abastecimento público urbano (superficial e subterrâneo), seguido 

pelo consumo industrial (subterrâneo), ambos decorrentes da área urbana 

do município e do Porto de Paranaguá. O abastecimento público rural e os 

setores de atividade de agricultura e de mineração, sobretudo o último 

citado, são os de menor representatividade no âmbito da captação de 

água, seguido da indústria. 

 

Neste contexto, é importante destacar alguns dos aspectos de uso e 

ocupação do solo, onde se sabe que o município de Paranaguá é o mais 

populoso da região litorânea e abrange o principal porto do estado do 

Paraná, gerando aproximadamente 80% do PIB da região, condição que 

configura a maior concentração da área urbanizada da BHL. Ainda, a área 

da BHL se caracteriza pelo predomínio de superfície (cerca de 90%) de 

área de vegetação natural e atividades de agricultura e pecuária, que são 

consideradas como pouco expressivas, pois, de forma geral, encontra-se 

baixo potencial agrícola devido à baixa fertilidade, impedimento à 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

742 

mecanização e suscetibilidade à erosão, além do excesso de água no perfil 

dos solos presentes na planície litorânea (ZEE Litoral, 2015). Tendo em 

vista essas caracterizações de uso e ocupação do solo, verifica-se plena 

coerência dos valores apresentados. 

 

Usos não consuntivos 

No âmbito dos usos não consuntivos de d’água, houve uma contabilização 

e relativização à atividade de pesca e aquicultura a partir da Produção 

Pecuária Municipal (IBGE, 2015). A partir de dados de produção da 

aquicultura (de ostras, vieiras, mexilhões, camarão, carpa, pacu, patinga, 

tilápia e outros peixes) conforme os respectivos municípios, a 

representatividade destes municípios na BHL e a interpolação aos dados 

de número de captações e demandas em função da pesca e aquicultura 

por município, foi possível também estimar a demanda de água em 

relação às atividades de pesca e aquicultura, conforme a tabela 96, a 

seguir. 

 

Tabela 96 – Demandas para pesca e aquicultura por AEG.  

Código 
AEG 

Captada (L/s) Consumida (L/s) Total (L/s) 

Superficial Subterrânea Superficial Subterrânea Captada Consumida 

AEG.L1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

AEG.L2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

AEG.L3 0,00 2,78 0,00 0,00 2,78 0,00 

AEG.L4 5,83 1,81 0,00 0,00 7,64 0,00 

AEG.L5 34,83 14,14 0,00 0,00 48,97 0,00 

AEG.L6 38,19 10,42 0,00 0,00 48,61 0,00 

AEG.L7 0,00 0,14 0,00 0,00 0,14 0,00 

AEG.L8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

AEG.L9 20,67 3,75 0,00 0,00 24,42 0,00 

AEG.L10 6,94 0,00 0,00 0,00 6,94 0,00 

AEG.L11 5,56 0,00 0,00 0,00 5,56 0,00 

AEG.L12 2,72 0,00 0,00 0,00 2,72 0,00 

TOTAL 114,75 33,03 0,00 0,00 147,78 0,00 

Fonte: Adaptado de COBRAPE (2019). 

 

As informações da tabela 96 ilustram que as atividades de pesca e 

aquicultura não são praticadas em todas as AEGs, mas é bastante 
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expressiva na AEG.L6 a qual pode ser mais associada à área de estudo do 

empreendimento. Embora haja bastante representatividade de atividades 

de pesca e aquicultura no contexto citado, o consumo da água captada 

nestas atividades é seguido do retorno do montante captado em sua 

integralidade. Não foram identificados outros consumos não consuntivos 

de águas a serem considerados nesta bacia. 

 

Portanto, considerando a metodologia empregada e as informações 

apresentadas quanto às demandas hídricas de usos consuntivos e não 

consuntivos, verifica-se que a AEG.L6 apresenta demanda calculada em 

2.174,06 L/s, em que cerca de 87,5% (1.944,01 L/s) provém de captação 

superficial e aproximadamente 12,5% de captação subterrânea. Ainda, é 

pertinente destacar que deste montante estima-se que menos de 25% é 

consumido, ou seja, cerca de 1.671,08 L/s são retornados aos cursos 

hídricos. 

 

6.1.7.1. Hidrologia 

6.1.7.1.1. Regime hidrológico e direção preferencial do fluxo de 

drenagem superficial 

Tendo por base as considerações acerca das Áreas Estratégicas de Gestão 

com enfoque à AEG.L6 em função dos motivos fundados, dos recursos 

hídricos mais relevantes ao empreendimento, da delimitação hídrica pelas 

ottobacias de nível 7, e também em função da interpolação do 

mapeamento do uso e ocupação do solo; os estudos relacionados a 

hidrologia também seguirão sob o destaque à mesma Área Estratégica de 

Gestão (figura 309). 

 

Neste contexto, conhecidas as características das delimitações das 

respectivas áreas e cursos hídricos formadores, verificou-se que a direção 

preferencial de fluxos na área de estudo é de sentido à foz dos principais 
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rios junto à baía de Paranaguá, ficando evidente que, na AEG.L6, o 

sentido preferencial de drenagem natural e de fluxo de corpos hídricos 

superficiais é de sudoeste (SW) para nordeste (NE). 

 

 

Figura 309 – Área Estratégica de Gestão Litorânea 6 – AEG.L6, com destaque em 

vermelho para localização do Porto Guará. 

Fonte: Adaptado de COBRAPE, 2019. 

 

O regime hidrológico dos corpos de água no litoral do Paraná é coerente 

com a dinâmica das estações do ano e apresenta variações naturais e 

características do local, a qual implica em grandes vazões em períodos 

úmidos (outubro a março) e vazões reduzidas em períodos de estiagem 

(abril a setembro), conforme detalhado no capítulo de Climatologia. O 
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litoral, em geral, possui influências no regime hidrológico em função da 

população flutuante (relativa ao período de temporada no verão). Este 

aspecto é vinculado às praias, conforme AEG.L7, AEG.L8 e AEG.L1, e de 

pouca influência à AEG.L6 e, sobretudo, ocorre em período coincidente de 

maiores pluviometrias e disponibilidade hídrica, o que propiciou o sistema 

de outorga sazonal neste modelo, motivo pelo qual foi considerada pouco 

relevante para análise no capítulo de recursos hídricos. A figura 310 a 

seguir ilustra a presença de estações fluviométricas na BHL, com destaque 

à AEG.L6. 

 

Observa-se que na referida AEG há 3 estações fluviométricas, distantes da 

ADA e que estão não operantes. Tal condição dificulta uma análise precisa 

acerca do regime hidrológico na AEG.L6 e por isso, foram trazidas as 

estimativas de disponibilidade hídrica a referida região em foco a partir do 

Plano da Bacia Litorânea. 
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Figura 310 – Rede de monitoramento fluviométrica da BHL - destaque à AEG.L6. 

Fonte: Adaptado de COBRAPE, 2019. 
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6.1.7.1.2. Disponibilidade hídrica superficial 

Em relação às estimativas de disponibilidades hídricas superficiais, 

informações consistentes foram geradas pelo Instituto das Águas do 

Paraná (atual IAT) a partir da análise de dados coletados no banco de 

dados Hidroweb, operado pela Agência Nacional de Águas (ANA), 

Companhia Paranaense de Energia (COPEL) e dados do próprio Instituto 

das Águas do Paraná. Segundo estes, a BHL é composta por uma rede de 

64 postos fluviométricos, contudo apenas 35 possuíam dados disponíveis. 

Entre as estações com dados disponíveis foram selecionadas as estações 

que apresentavam as características de menores intervalos de falha de 

dados, com pelo menos 10 anos de dados observados e com dados entre 

os anos de 1975 e 2015, ou seja, um conjunto de 8 estações 

fluviométricas. Ainda, após análise prévia quanto à consistência das 

curvas de vazão e curvas acumuladas contínuas, não interferência por 

marés e adensamento dos dados, a base de dados se resumiu aos dados 

por 4 estações fluviométricas limítrofes, conforme as características 

apresentadas na tabela 97. 

 

Tabela 97 – Estações fluviométricas limítrofes selecionadas para avaliação 

hidrológica. 

Código da 

estação 
Nome da estação 

Dados 

utilizados 
Período 

Área 

(km²) 

81335000 Córrego Comprido Hidroweb 1976 – 2005 53,6 

81790001 Barra do Azeite Hidroweb 1975 – 1997 4,73 

82261001 Primeiro Salto do Cubatão Hidroweb 1975 – 2004 5,16 

82270050 Pirabeiraba Hidroweb 1985 - 2006 22,5 

 

Assim, com base em dados da rede fluviométrica da bacia litorânea, o 

Instituto das Águas do Paraná calculou as estatísticas representativas da 

disponibilidade hídrica superficial por estação fluviométrica para a 

obtenção de informações de vazão média de longo período, vazões de 

70% e 95% da curva de permanência de vazões diárias e vazão mínima 

de estiagem de 7 dias e 10 anos de recorrência. Os resultados foram 
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interpolados espacialmente pelo método Topo to Raster e posteriormente 

avaliados para validação inclusive para as vazões mínimas, que 

posteriormente foram associadas às ottobacias e, por consequência, 

extrapolada às AEGs; condição que denotou coerência com a distribuição 

espacial da pluviosidade (COBRAPE, 2019). Os resultados de vazões 

médias conforme as respectivas Áreas Estratégicas de Gestão estão 

apresentadas na tabela 98 a seguir. 

 

Tabela 98 – Vazões médias por AEG.  

Código AEG Rio Principal Área (km²) Qmed (L/s) Qmed (L/s.km²) 

AEG.L1 Rio Guaraqueçaba 476,31 31.470,20 66,07 

AEG.L2 Rio Serra Negra 786,72 54.917,24 69,81 

AEG.L3 Rio Faisqueira 507,96 37.824,04 74,46 

AEG.L4 Rio Cachoeira 630,62 42.051,64 66,68 

AEG.L5 Rio Nhundiaquara 673,57 42.978,35 63,81 

AEG.L6 Rio Guaraguaçu 585,69 36.087,84 61,62 

AEG.L7 Rio da Onça 121,75 7.243,64 59,50 

AEG.L8 Rio Alegre 112,68 5.632,09 49,98 

AEG.L9 Rio Cubatão 1256,88 58.764,04 46,75 

AEG.L10 Rio São João 432,89 19.998,06 46,20 

AEG.L11 Rio Boguaçu 148,44 7.326,97 49,36 

AEG.L12 Rio Saí-Guaçu 167,44 8.672,31 51,79 

Fonte: COBRAPE, 2019. 

 

A tabela 98 apresenta variação de valores de vazão média por AEG, com 

valores que variaram entre 45 e 75 L/s.km², com destaque à AEG.L6 que 

é representativa da área de estudo, a qual apresentou valor intermediário 

61,62 L/s.km². 

 

As curvas de permanência foram obtidas a partir de caráter probabilístico 

tendo por base o ordenamento das séries históricas de vazões, que 

representam a distribuição equivalente aos valores de vazões média dos 

dados consistentes em estações fluviométricas. Para o cálculo das vazões 

de 95% e 70% de permanência, foram traçadas as curvas de permanência 

de vazões específicas diárias para todas as séries históricas. Neste caso, 

foi utilizado um período base mais consistente, pois foi observado que as 
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estatísticas não foram alteradas pela inclusão de vazões diárias em longos 

períodos de observação e os resultados obtidos demonstraram coerência 

com o Atlas de Recursos Hídricos do Estado do Paraná (1998) e foram 

validados em contraposição à precipitação anual calculada para a bacia 

(COBRAPE, 2019). As informações resumidas e já ponderadas à 

regionalização estão apresentadas na tabela 99, a seguir. 

 

Tabela 99 – Vazões da curva de permanência por AEG.  

Código 

AEG 
Rio principal 

Área 

(km²) 

Q95% 

(L/s) 

Q95% 

(L/s.km²) 

Q70% 

(L/s) 

Q70% 

(L/s.km²) 

AEG.L1 
Rio 

Guaraqueçaba 
476,31 8.429,34 17,70 15.337,24 32,20 

AEG.L2 Rio Serra Negra 786,72 16.908,62 21,49 30.071,05 38,22 

AEG.L3 Rio Faisqueira 507,96 11.391,27 22,43 20.768,19 40,89 

AEG.L4 Rio Cachoeira 630,62 14.765,28 23,41 23.717,97 37,61 

AEG.L5 Rio Nhundiaquara 673,57 11.226,80 16,67 21.480,33 31,89 

AEG.L6 Rio Guaraguaçu 585,69 10.158,34 17,34 19.750,37 33,72 

AEG.L7 Rio da Onça 121,75 2.031,06 16,68 3.986,75 32,75 

AEG.L8 Rio Alegre 112,68 1.599,23 14,19 3.235,29 28,71 

AEG.L9 Rio Cubatão 1256,88 17.468,02 13,90 34.415,70 27,38 

AEG.L10 Rio São João 432,89 5.280,84 12,20 10.915,60 25,22 

AEG.L11 Rio Boguaçu 148,44 1.912,40 12,88 3.972,00 26,76 

AEG.L12 Rio Saí-Guaçu 167,44 1.907,56 11,39 4.167,71 24,89 

Fonte: COBRAPE (2019). 

 

A tabela 99 apresenta a variação de valores de vazão da curva de 

permanência por AEG, cujos valores à AEG.L6 foram destacados e se 

apresentaram em 10.158,24 e 19.750,37 L/s e em 17,34 e 33,72 L/s.km² 

respectivamente à Q95% e Q70%. A disponibilidade hídrica é dada pela 

Q95%.  

 

Complementarmente, o Plano da Bacia Hidrográfica Litorânea indica que 

para esta AEG a demanda de diluição de efluentes é de 518,03 L/s e 

apresenta o balanço hídrico da água superficial (captada, consumida e 

apropriada). Estes balanços representam, respectivamente: a razão da 

demanda total retirada pela disponibilidade hídrica; a razão da demanda 

total consumida pela disponibilidade hídrica; e a razão da demanda total 
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retirada somada a demanda de diluição de efluente pela disponibilidade 

hídrica. As informações compiladas estão apresentadas na tabela 100.  

 

No âmbito destes indicadores, é válido o destaque que a vazão outorgável 

de captação é equivalente a 50% da disponibilidade hídrica, e tendo em 

vista o valor de balanço hídrico apropriada para a AEG.L6, verifica-se 

haver confortável disponibilidade hídrica superficial. 
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Tabela 100 – Balanço hídrico superficial por AEG.  

Área 
Estratégica 
de Gestão 

Rio principal 
Área 

incremental 
(km²) 

Disponibilidade 

hídrica 
superficial 

(L/s) 

Demanda 
superficial 

captada 
incremental 

(L/s) 

Demanda 
superficial 
consumida 
incremental 

(L/s) 

Demanda 
de diluição 

de 
efluentes 

(L/s) 

Balanço 
hídrico 
captada 

Balanço 
hídrico 

consumida 

Balanço 
hídrico 

apropriada 

AEG.L1 
Rio 

Guaraqueçaba 
476,83 8.429,34 20,52 4,68 0,33 0,002 0,001 0,002 

AEG.L2 
Rio Serra 

Negra 
787,37 16.908,62 122,73 96,90 0,00 0,007 0,006 0,007 

AEG.L3 Rio Faisqueira 508,32 11.391,27 20,77 13,72 0,00 0,002 0,001 0,002 

AEG.L4 Rio Cachoeira 630,93 14.765,28 189,07 60,92 1,11 0,013 0,004 0,013 

AEG.L5 
Rio 

Nhundiaquara 
673,81 11.226,80 578,06 207,69 35,00 0,051 0,018 0,055 

AEG.L6 
Rio 

Guaraguaçu 
586,08 10.158,34 1.944,02 495,83 518,03 0,191 0,049 0,242 

AEG.L7 Rio da Onça 121,85 2.031,06 21,97 4,39 487,82 0,011 0,002 0,251 

AEG.L8 Rio Alegre 112,75 1.599,23 9,58 2,06 0,00 0,006 0,001 0,006 

AEG.L9 Rio Cubatão 1.257,28 17.468,02 44,17 17,17 0,00 0,003 0,001 0,003 

AEG.L10 Rio São João 433,04 5.280,84 403,03 153,01 0,00 0,076 0,029 0,076 

AEG.L11 Rio Boguaçu 148,52 1.912,40 7,71 0,58 210,00 0,004 0,000 0,114 

AEG.L12 Rio Saí-Guaçu 167,52 1.907,56 336,88 67,08 0,00 0,177 0,035 0,177 

Total 5.904,30 103.078,76 3.698,50 1.124,03 1.252,29 0,036 0,011 0,012 

Fonte: COBRAPE, 2019. 
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Por fim, com base nos dados de vazões médias diárias, as menores dentre 

as médias móveis de 7 dias consecutivos das vazões dentro de cada ano e 

análise estatística com interesse nas menores vazões, a vazão mínima 

para 10 anos de decorrência e a distribuição de probabilidades teórica de 

Weibull, chegou-se à vazão mínima de estiagem de 7 dias e 10 anos de 

tempo de recorrência por estação fluviométrica, que novamente foi 

realizada à extrapolação e ponderação quanto às regionalizações 

(COBRAPE, 2019). Os resultados obtidos são apresentados na tabela 101. 

 

Tabela 101 – Vazões Q7,10 por AEG.  

Código 

AEG 
Rio Principal Área (km²) 

Q7,10 

(L/s) 

Q7,10 

(L/s.km²) 

AEG.L1 Rio Guaraqueçaba 476,31 5.449,88 11,44 

AEG.L2 Rio Serra Negra 786,72 10.813,22 13,74 

AEG.L3 Rio Faisqueira 507,96 7.425,11 14,62 

AEG.L4 Rio Cachoeira 630,62 10.959,57 17,38 

AEG.L5 Rio Nhundiaquara 673,57 7.638,56 11,34 

AEG.L6 Rio Guaraguaçu 585,69 6.582,19 11,24 

AEG.L7 Rio da Onça 121,75 1.293,04 10,62 

AEG.L8 Rio Alegre 112,68 1.020,27 9,05 

AEG.L9 Rio Cubatão 1256,88 11.682,17 9,29 

AEG.L10 Rio São João 432,89 3.193,60 7,38 

AEG.L11 Rio Boguaçu 148,44 1.141,65 7,69 

AEG.L12 Rio Saí-Guaçu 167,44 1.015,28 6,06 

Fonte: COBRAPE, 2019. 

 

A tabela 101 apresentou variação de valores da vazão mínima de 

estiagem de 7 dias e 10 anos de tempo de recorrência (Q7,10) por AEG, 

cuja vazão verificada à AEG.L6 foi de 11,24 L/s.km², valor superior à 

média e mediana entre às AEGs. 
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6.1.7.1.3. Disponibilidade hídrica subterrânea 

A Bacia Hidrográfica Litorânea possui registro de 136 poços de captação, 

constantes no Banco de Dados Hidrogeológicos da Sanepar e do Sistema 

de Informações de Águas Subterrâneas (SIAGAS) da CPRM – Serviço 

Geológico do Brasil, dentre os quais 79 poços (58%) ocorrem na AEG.L6 

(SIAGAS, 2017). 

 

Em termos hidrogeológicos na BHL se destacam o aquífero Embasamento 

Cristalino e o aquífero Litorâneo, este último sendo composto pelos 

sistemas aquíferos continental e costeiro, conforme mais detalhado no 

item específico de hidrogeologia da área de estudo. De forma objetiva, 

verificou-se que a AEG.L6 está situada sob grande predomínio no sistema 

aquífero costeiro, com pequena parcela de abrangência do sistema 

continental e do embasamento cristalino (figura 311). 
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Figura 311 – Sistemas aquíferos da BHL - destaque à região da AEG.L6. 

Fonte: Adaptado de COBRAPE (2019). 
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A metodologia de cálculo da reserva ativa dos sistemas aquíferos foi 

baseada em dados pluviométricos e coeficientes de infiltração para 

diferentes tipos geológicos e respectivos ambientes hidrogeológicos 

(COBRAPE, 2019). 

 

Neste contexto, foi avaliada a pluviometria local e adotados coeficientes 

de infiltração conforme estabelecidos pela literatura técnica da Agência 

Nacional de Águas (ANA), que para os aquíferos continental e costeiro 

(denominados Litorâneo Sul) correspondem valores ao coeficiente de 

infiltração de 10% (ANA, 2013). Esta parcela infiltrável passa a compor a 

recarga potencial direta (RPD), composta essencialmente por 4 

componentes: escoamento de base dos rios de superfície, extração 

proveniente dos poços, recarga profunda de aquíferos subjacentes, e 

contribuição lateral. Entre estes, os dois últimos citados demandam 

avaliações hidrogeológicas mais específicas e por isso não são 

consideradas. Sobre esta parcela da RPD considerada, aplica-se um 

coeficiente de sustentabilidade a fim de se chegar a valores de 

disponibilidade hídrica final, denominada pela ANA de reserva potencial 

explotável (RPE). 

 

O coeficiente de sustentabilidade se baseia em uma relação de vazão 

fluviométrica excedida em 90% do tempo pela excedida em 50% do 

tempo (Q90/Q50). Para os aquíferos continental e costeiro foi adotada a 

premissa de que os mesmos são responsáveis por parcela significativa da 

vazão de base dos rios e córregos da planície litorânea e, após análise, 

optou-se pelo uso do coeficiente de infiltração de 0,2 (conservador); 

assim como para valores de Q90/Q50 ≥ 0,6. Ademais, para valores de 

Q90/Q50 < 0,6 foi adotado o coeficiente de sustentabilidade de 0,4; e para 

aquíferos cársticos 0,3. Assim, os coeficientes de sustentabilidade foram 

obtidos em função de dados hidrológicos superficiais, e já se encontram 

descontadas as vazões interceptadas dos poços subterrâneos (COBRAPE, 

2019). 
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A partir destas premissas os dados fluviométricos dos rios da BHL foram 

calculados na razão Q90/Q50 e foram estimadas as abrangências de 

parcelas das áreas das bacias em cada unidade de aquífero. Com isso, os 

resultados foram interpolados em função das AEGs, e os resultados da 

reserva potencial explotável a eles compilados podem ser observados na 

tabela 102, conforme a seguir. 

 

Tabela 102 – Resultados da RPE por AEG.  

Código 

AEG 
Área (km²) 

RPE Med 

(L/s.km²) 

RPE Med (Embasamento) 

(L/s.km²) 

AEG.L1 476,31 0,974 0,431 

AEG.L2 786,72 0,454 0,441 

AEG.L3 507,96 1,246 0,473 

AEG.L4 630,62 0,746 0,453 

AEG.L5 673,57 0,834 0,478 

AEG.L6 585,69 1,325 0,347 

AEG.L7 121,75 1,409 0,230 

AEG.L8 112,68 1,198 0,344 

AEG.L9 1256,88 0,746 0,739 

AEG.L10 432,89 0,694 0,318 

AEG.L11 148,44 1,343 0,244 

AEG.L12 167,44 1,314 0,416 

Fonte: COBRAPE (2019). 

 

A tabela 102 apresenta a reserva potencial expotável média e média para 

área de embasamento cristalino. Conforme abordagem no início desta 

avaliação, a AEG.L6 situa-se de forma predominante sobre o sistema 

aquífero costeiro, havendo maior razoabilidade de estimativa próxima à 

reserva potencial explotável média em detrimento a do embasamento. 

Considerando a RPE média, a disponibilidade potencial subterrânea na 

AEG.L6 situa-se na faixa de 0,135 L/min. 

 

A tabela 103 apresenta o balanço hídrico subterrâneo por AEG envolvendo 

as demandas de retirada e consumo, sendo considerados os valores 

incrementais. De maneira objetiva, as unidades aquíferas e as AEGs não 

apresentam balanço hídrico subterrâneo considerado crítico. 
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Tabela 103 – Balanço hídrico subterrâneo por AEG.  

Código 
AEG 

Rio principal 

Área 
incre-
mental 
(km²) 

Disponi-
bilidade 
subter-
rânea 
(RPE) 
(L/s) 

Demanda 
Subter-
rânea 

captada 
incremental 

(L/s) 

Demanda 
Subter-
rânea 

consumida 
incremental 

(L/s) 

Balanço 
hídrico 
captado 

subterrânea 
 

Balanço 
hídrico 

consumido 
subterrânea 

AEG.L1 
Rio 

Guaraqueçaba 
476,83 514,45 10,83 3,67 0,021 0,007 

AEG.L2 
Rio Serra 

Negra 
787,37 339,52 10,92 6,48 0,032 0,019 

AEG.L3 Rio Faisqueira 508,32 634,56 4,44 0,33 0,007 0,001 

AEG.L4 Rio Cachoeira 630,93 467,23 7,78 2,19 0,017 0,005 

AEG.L5 
Rio 

Nhundiaquara 
673,81 506,40 53,70 12,87 0,106 0,025 

AEG.L6 
Rio 

Guaraguaçu 
586,08 698,73 278,66 55,76 0,399 0,080 

AEG.L7 Rio da Onça 121,85 159,94 1,25 0,72 0,008 0,005 

AEG.L8 Rio Alegre 112,75 128,22 0,00 0,00 - - 

AEG.L9 Rio Cubatão 1257,28 770,11 16,86 6,04 0,022 0,008 

AEG.L10 Rio São João 433,04 266,21 5,00 1,00 0,019 0,004 

AEG.L11 Rio Boguaçu 148,52 195,91 19,44 3,89 0,099 0,020 

AEG.L12 Rio Saí-Guaçu 167,52 214,23 0,00 0,00 - - 

  5904,30 4895,50 408,89 92,97 0,084 0,019 

Fonte: COBRAPE (2019). 

 

6.1.7.1.4. Principais mananciais de abastecimento 

No aspecto dos mananciais de abastecimento do litoral, tem-se algumas 

áreas delimitadas como mananciais de superfície, sendo que a maior delas 

se situa com fragmento na porção à sudoeste da área de estudo. A figura 

312 apresenta os mananciais de superfície mais próximos à área de 

estudo, as outorgas de abastecimento público e as outorgas de 

lançamento de efluentes. O principal manancial de Paranaguá pode ser 

observado nesta imagem, o qual também concentra a maior parte de 

outorgas de abastecimento público de toda a bacia litorânea (figura 312). 
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Figura 312 – Mananciais superficiais, pontos de abastecimento público e de lançamentos de efluentes na BHL - destaque à 

região da AEG.L6. 

Fonte: Adaptado de COBRAPE (2019). 
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Os corpos hídricos que compõe a região do manancial possuem 

predominantemente o enquadramento como classe especial na região de 

domínio do aquífero Embasamento Cristalino (região dominante, a oeste 

da PR-508) e enquadramento como classe 1 na região das imediações 

com a PR-508. Em especial, o rio Emboguaçu é classificado como classe 2, 

até a influência da maré. 

 

Sob o sentido do fluxo preferencial da drenagem e dos corpos hídricos, o 

manancial principal está localizado à montante da ADA, da concentração 

de pontos de lançamento de efluentes (conforme outorgas) e da área 

urbana de Paranaguá, o que proporciona relativa segurança, 

principalmente pelas áreas de proteção na região serrana. A figura 313 

apresenta os domínios hidrogeológicos relativos ao município de 

Paranaguá e os poços outorgados sob respectiva aproximação de 

magnitude de vazão outorgada (PMSB, 2020). 
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Figura 313 – Domínios hidrogeológicos e poços outorgados na área de estudo. 
Fonte: Adaptado de PMSB (2020) e dados do IAT (2020). 
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Verifica-se o montante de vazão outorgada de captação, sobretudo de 

maiores vazões para abastecimento público. É importante destacar os 

aspectos de boa disponibilidade hídrica de águas superficiais e 

subterrâneas, conforme demonstrado neste capítulo de recursos hídricos. 

Tendo em vista as informações de uso da água apresentados em 

subcapítulo anterior com dados comparativos da AEG.L6 e total da Bacia 

Hídrica Litorânea, apresenta-se ao cenário desta abordagem o explanado 

no Plano Municipal de Saneamento Básico de Paranaguá, conforme 

demanda hídrica atual específica à Paranaguá. 

 

Tabela 104 – Demanda hídrica atual calculada para Paranaguá.  

Usos 
Superficial Subterrânea Total 

L/s % L/s % L/s % 

Abastecimento público 556,44 69,35% 111,67 41,59% 668,11 62,39% 

Industrial 31,25 3,89% 145,27 54,10% 176,52 16,48% 

Agricultura 149,81 18,67% 1,58 0,059% 151,39 14,14% 

Pecuária 34,17 4,26% 1,81 0,67% 35,98 3,36% 

Mineração 5,00 0,62% 2,22 0,83% 7,22 0,67% 

Pesca e aquicultura 25,69 3,20% 5,97 2,22% 31,66 2,96% 

Total 802,36 74,93% 268,52 25,07% 1.070,88 100% 

Fonte: PMSB (2021). 

 

De forma geral, verifica-se boa coerência da demanda hídrica na AEG.L6 

com a demanda hídrica para Paranaguá, exceto pelo quantitativo para 

abastecimento público, em que Paranaguá representa uma fração de cerca 

de 40% da AEG.L6. Todavia, mantém-se a característica de 

predominância de uso para o abastecimento público, seguido das 

demandas da indústria e da agricultura, com demais setores em menor 

relevância. No âmbito da disponibilidade, corrobora-se com a condição de 

potencial disponibilidade, anteriormente informada. É válido destacar que 

os principais mananciais existentes em Paranaguá estão em área de Serra 

do Mar e sob boa cobertura vegetal nativa ou em estágio avançado de 

cobertura e se encontram relativamente bem preservados, localizados à 

montante da ADA e distantes de potenciais fontes de poluição urbanas. 
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Figura 314 – Áreas de proteção de manancial na área de estudo e proximidades – destaque para a APM 36. 
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Adicionalmente, é importante observar que no interior da área de estudo, 

abrangendo parte da faixa oeste da ADA, há a incidência de Área de 

Proteção de Manancial (APM 36), referida no Plano da Bacia Litorânea. 

Conforme o PBHL ,a APM 36, é uma proposta de manancial futuro, tendo 

como uso prioritário o consumo humano (figura 314). 

 

A APM 36 se relacionada com um conjunto de antigas áreas de extração 

de areia localizadas no entorno da Estrada do Embocuí, também 

conhecidas como “cavas do Embocuí”. Estas cavas estão localizadas no há 

aproximadamente 600 metros do limite oeste da área do terminal. Em 

função da paralização das atividades minerárias e do bombeamento de 

água para rebaixamento do aquífero livre, as cavas configuram hoje 

reservatórios artificiais. 

 

Deste modo, ressalta-se que, apesar da lâmina d’água atualmente em 

superfície, o manancial considerado pela APM 36 é fundamentalmente de 

origem subterrânea, a partir da contribuição do aquífero poroso do tipo 

livre (aquífero Litorâneo). 

 

Mesmo se tratando, em essência, de um manancial subterrâneo, conforme 

a configuração atual da APM 36 nota-se que a mesma foi delimitada a 

partir da base de Ottobacias nível 7 disponibilizada pelo IAT (2020), em 

escala 1:50.000, condizendo assim com as bacias de código 7955582 e 

79555624. Portanto, utilizou-se para tal fim uma base de caráter regional, 

pouco detalhada e sobretudo considerando o relevo suave da planície 

litorânea. 

 

Neste sentido, o PBHL não descreve detalhadamente os critérios utilizados 

para definição deste manancial futuro, chamando atenção o fato da 

delimitação da APM 36 não contemplar integralmente a região das 

referidas cavas, conforme pode ser visto na figura 315. 
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Ao analisar a incidência da APM 36 na ADA pelo Porto Guará perante a 

topografia detalhada da superfície, visto o levantamento planialtimétrico 

realizado para a área do empreendimento, nota-se que um refinamento 

dos limites atuais desse manancial futuro seria necessário para adequá-lo 

a situação real do terreno, conforme apresentado na figura 316 e figura 

317. 

  

Porém, ao considerar que se trata de um manancial de origem 

fundamentalmente subterrânea, para a delimitação exata do mesmo 

torna-se fundamental a execução de estudos hidrogeológicos específicos 

envolvendo as cavas do Embocuí, considerando inclusive a estimativa de 

vazões a serem outorgadas quando de sua utilização. Tal observação é 

corroborada pelos apontamentos contidos no Plano Municipal de 

Saneamento Básico de Paranaguá/PR (PMSB, 2021), que reforça que as 

bacias hidrográficas costumam ser utilizadas para delimitação de 

mananciais superficiais e não para mananciais subterrâneos, como é o 

caso da APM 36, cujas características hidrogeológicas diferem do 

comportamento do relevo na superfície. 

 

Conforme detalhado no item de hidrogeologia, os dados obtidos durante a 

elaboração deste EIA, a partir da rede de poços de monitoramento 

instalados (figura 316 e figura 317), com corroboração de outros 

trabalhos realizados na região como o EIV Novo Porto e o “Estudo 

Hidrogeológico para Proposta de Aproveitamento do Aquífero Freático das 

Cavas do Embocuí para Abastecimento de Água na Cidade de Paranaguá-

PR”, disponibilizado pela CAGEPAR (CAB, 2011), apontam que o sentido 

preferencial do fluxo subterrâneo na porção oeste da ADA é de oeste para 

leste / nordeste, ou seja, contrário ao limite da APM 36. Além disso, o 

projeto do Porto Guará, a partir de regularização do terreno (corte e 

aterro) e instalação do sistema de drenagem e tratamento de águas, não 

prevê infiltração e/ou lançamento de drenagem superficial em direção a 

APM 36. 
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Figura 315 - Disposição da APM 36 em relação às cavas do Embocuí e ADA do 

terminal portuário. 
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Figura 316 – Delimitação da APM 36 considerando o levantamento 

planialtimétrico detalhado da ADA do terminal portuário. 
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Figura 317 – Delimitação da APM 36 considerando as curvas de nível da ADA do 

terminal portuário. 
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Por fim, é importante destacar que nas atividades portuárias haverá 

geração de efluentes domésticos, provenientes do esgotamento sanitário e 

edificações prediais. Estes efluentes serão direcionados por gravidade, 

para 06 diferentes estações de tratamento de esgoto (ETE) compactas, 

distribuídas ao longo do terminal e da retroárea, através das tubulações 

derivadas das caixas de esgoto. 

 

As ETEs compreendem as seguintes operações unitárias: reator anaeróbio 

de manto de lodo, filtro biológico areado submerso, decantador 

secundário e câmara de desinfecção com pastilhas de cloro, todos com 

fluxo hidráulico no sentido ascendente. Ainda está prevista a instalação do 

tratamento primário a montante das ETEs, composto por gradeamento e 

caixa desarenadora. O lodo estabilizado, após o tratamento será removido 

periodicamente por caminhão tipo limpa-fossa e destinado corretamente 

em aterro sanitário, enquanto que o efluente líquido tratado será 

direcionado a rede de drenagem pluvial do empreendimento e 

posteriormente ao corpo hídrico Baía de Paranaguá. Os controles de 

eficiência do tratamento de efluentes serão realizados periodicamente e 

em consonância com a legislação vigente. 
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6.1.7.2. Hidrogeologia 

6.1.7.2.1. Caracterização hidrogeológica da área de estudo 

Os aspectos hidrogeológicos a serem destacados sobre a área de estudo 

estão diretamente relacionados com os domínios geológicos descritos 

anteriormente. 

 

Com isso, de modo semelhante, é preciso destacar duas unidades 

aquíferas principais, conforme especializadas pela figura 318. A primeira é 

denominada de Unidade Aquífera Pré-Cambriana e a segunda de Unidade 

Aquífera Costeira. 

 

A Unidade Aquífera Pré-Cambriana, ou aquífero Embasamento Cristalino 

segundo a proposta da Carta das Águas Subterrâneas do Paraná (MMA, 

2015), se relaciona diretamente com as rochas do Escudo Paranaense. É 

um aquífero do tipo fraturado, ou seja, onde a água percola ao longo de 

descontinuidades como falhas e fraturas, sendo que a sua capacidade de 

armazenamento e circulação depende da quantidade de estruturas e da 

intercomunicação entre elas. 

 

Em termos de produtividade, conforme a Carta das Águas Subterrâneas 

do Paraná (MMA, 2015) o aquífero Embasamento Cristalino na área de 

estudo é classificado como Classe 5, em escala que varia de 1 (muito alta) 

a 6 (Pouco produtiva ou não aquífera). A Classe 5 corresponde a 

produtividade geralmente muito baixa, porém localmente baixa. Os 

fornecimentos contínuos dificilmente são garantidos, sendo que a 

capacidade específica varia de 0,004 a 0,4 m3/h/m e a vazão entre 1 e 10 

m3/h/m. 
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Figura 318 – Mapa de unidades aquíferas. 
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Conforme dados de 236 poços tubulares profundos, distribuídos ao longo 

de todo o domínio do aquífero Embasamento Cristalino no estado do 

Paraná, tem-se que predominam neste aquífero as águas bicarbonatadas 

cálcio-magnesianas, seguido por águas bicarbonatadas cálcicas e 

bicarbonatadas cálcio-sódicas. Cabe mencionar que predominam poços 

onde apenas o pH restringe o uso "in natura” (MMA, 2015). 

 

Por sua vez, a Unidade Aquífera Costeira, também denominada de 

aquífero Litorâneo, é constituída pelos depósitos continentais e costeiros 

que formam a Cobertura Sedimentar Cenozoica nessa porção do estado. 

Este é o aquífero mais representativo no contexto hidrogeológico da área 

de estudo, inclusive na ADA. 

 

O aquífero Litorâneo é do tipo granular, em meio poroso, sendo que em 

função das suas características hidráulicas é classificado como um 

aquífero livre ou freático. 

 

Este tipo de aquífero é limitado em sua base por uma camada 

impermeável ou semipermeável e seu topo pela própria superfície livre da 

água, sob pressão atmosférica. Na prática o limite superior é definido por 

fronteiras móveis, representadas pela superfície potenciométrica e pela 

interface água doce-salgada nos contatos entre as partes emersas e os 

corpos hídricos e, por uma fronteira fixa e impermeável na base, 

representada pelas rochas do embasamento cristalino. 

 

O nível de água está diretamente relacionado ao regime pluviométrico. Já 

a circulação de água pelas camadas aquíferas depende de características 

como a porosidade e condutividade hidráulica dos materiais constituintes. 

 

Quanto à recarga, esta ocorre principalmente de forma difusa, por 

infiltração direta da água das chuvas a partir da área de exposição. Na 
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planície costeira os cursos hídricos são de modo geral efluentes e, 

portanto, não contribuem para a recarga dos aquíferos. 

 

A descarga natural ocorre por evapotranspiração e por fluxo subterrâneo 

em direção aos principais corpos hídricos. Ao considerar o contexto local, 

sobretudo em relação à ADA pela atividade portuária, destaca-se nesse 

sentido a própria baía de Paranaguá e o rios Emboguaçu e Emboguaçu 

Mirim. 

 

É preciso considerar ainda as oscilações diárias do nível do mar por efeito 

das marés, as quais geram uma diferença de potencial hidráulico da água 

superficial e da água subterrânea, que favorece o deslocamento da água 

do mar em direção ao continente e vice-versa. Esse efeito desloca a 

interface água doce-salgada no interior do aquífero em regiões próximas 

da linha de costa, porém sem que ocorra uma mistura dessas águas. Essa 

penetração de água do mar em direção ao continente recebe o nome de 

intrusão ou cunha salina. 

 

Ambientalmente, o aquífero livre ou freático é um tipo de aquífero mais 

vulnerável à contaminação, sobretudo em função de sua maior 

superficialidade, principalmente se comparado com aquíferos fraturados 

em meio cristalino. 

 

Conforme os dados apresentados na Carta das Águas Subterrâneas do 

Paraná (MMA, 2015) o aquífero Litorâneo foi classificado como Classe 4 

em termos de produtividade. 

 

Nessa classe a produtividade geralmente é baixa, porém localmente 

moderada. Os fornecimentos de água são suficientes para suprir 

abastecimentos locais ou consumo privativo. Em média a capacidade 

específica varia de 0,4 a 1 m3/h/m, a transmissividade está entre 10-5 e 
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10-4 m2s-1, a condutividade hidráulica entre 10-7 e 10-6 m.s-1 e a vazão 

entre 10 e 25 m3h-1 (Diniz et al., 2014 apud MMA, 2015). 

 

Todavia, a partir de dados obtidos em 12 poços perfurados no aquífero 

Litorâneo, a vazão mediana resultou em 8,45 m3h-1, com vazão mínima 

igual a 0,5 m3h-1 e, vazão máxima de 70 m3h-1 (MMA, 2015). 

 

Quanto à caracterização hidroquímica, no mesmo levantamento pelo MMA 

(2015) foram classificados dois tipos de água de acordo com os laudos 

físico-químicos avaliados: bicarbonatada cálcio-magnesiana e cloretada 

sódica. Logicamente, em função do número restrito de informações, não 

se pode restringir as águas deste aquífero apenas aos dois tipos 

supracitados. 

 

Como exemplo, em estudo mais amplo o Instituto das Águas do Paraná 

(ÁGUAS PARANÁ, 2010), atualmente incorporado ao Instituto Água e 

Terra – IAT, remete para a Unidade Aquífera Costeira a ocorrência de 

águas classificadas entre Bicarbonatadas-Cálcicas (HCO3-Ca), 

Bicarbonatadas-Sódicas (HCO3-Na), Bicarbonatadas-Cálcio-Magnesianas 

(HCO3-Ca-Mg), Bicarbonatadas-Cálcio-Sódicas (HCO3-Ca-Na), Sulfatadas-

Cálcicas (SO4-Ca), Sulfatadas-Sódicas (SO4-Na), Cloreto-Magnesianas 

(Cl-Mg), Cloreto-Sódicas (Cl-Na) e Cloreto-Cálcio-Magnesianas (Cl-Ca-

Mg). 

 

6.1.7.2.2. Caracterização hidrogeológica da ADA 

No âmbito da ADA é preciso destacar os aspectos hidrogeológicos do 

aquífero do tipo granular e livre (freático), diretamente relacionado com a 

cobertura sedimentar cenozoica que caracteriza substrato do terreno, 

onde predominam os termos arenosos. Tal característica se estende 

também para os acessos previstos ao empreendimento. 
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Para um maior entendimento das características hidrogeológicas e 

comportamento do aquífero livre na ADA foram instalados um total de 11 

poços de monitoramento, identificados de PM-01 a PM-11 e diretamente 

relacionados com as sondagens ST-01 a ST-11 respectivamente. 

 

Os poços foram instalados em PVC Geomecânico DN 50 (2 polegadas), 

com seção filtrante preferencialmente de 3,0 metros de comprimento. Em 

todos foi realizado desenvolvimento preliminar e final. Para evitar a 

entrada de água no interior do poço e facilitar a visualização em meio à 

vegetação os poços foram tamponados com CAP de pressão e mantidos 

elevados do solo, sendo que ao redor do tubo elevado também foi 

instalado um tubo de revestimento protetor em PVC (figura 319). 

 

  

Figura 319 – Aspecto dos poços de monitoramento instalados na ADA pela 

atividade portuária, na foto PM-01. 

 

Na tabela seguinte são apresentadas as características dos poços de 

monitoramento instalados na ADA do terminal portuário. 
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Tabela 105 – Características dos poços de monitoramento. 

Poço de 

monitoramento 

Prof. total  

(m) 

Revestimento 

(m) 

Filtro  

(m) 

Pré-Filtro  

(m) 

Selo  

(m) 

H. Solo 

(m) 

PM-01 5,0 2,0 3,0 3,7 1,1 0,45 

PM-02 9,0 6,0 3,0 3,8 4,8 0,75 

PM-03 3,0 1,0 2,0 2,1 0,4 0,85 

PM-04 5,3 2,3 3,0 3,6 0,8 1,05 

PM-05 4,0 1,0 3,0 3,0 0,4 0,95 

PM-06 8,0 5,0 3,0 3,8 4,2 0,30 

PM-07 5,0 2,0 3,0 3,6 0,6 1,19 

PM-08 3,5 1,0 2,5 2,6 0,4 0,70 

PM-09 9,0 6,0 3,0 3,8 5,0 0,66 

PM-10 9,0 6,0 3,0 3,8 4,8 0,64 

PM-11 10,0 7,0 3,0 3,8 5,4 1,21 

Nota: Prof.: Profundidade total a partir da boca do tubo; H. Solo: Altura da boca do tubo 

do poço em relação ao nível do solo; Selo: Composto pelas camadas de Bentonita e 

Calda de Cimento. 

 

Os perfis construtivos individuais dos poços de monitoramento foram 

apresentados em anexo juntamente com os perfis descritivos das 

respectivas sondagens de reconhecimento. 

 

As medições dos níveis de água do aquífero livre nos poços de 

monitoramento foram realizadas em campanhas sazonais com o auxílio de 

medidor elétrico, sendo as leituras sempre realizadas a partir da boca dos 

tubos de cada poço (figura 320). 

 

  
Figura 320 – Monitoramento do nível de água em poço de monitoramento com 

auxílio de medidor elétrico previamente amostragem, na foto PM-02. 
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Ao todo os níveis de água foram medidos em cinco momentos distintos, 

primeiramente após a instalação e desenvolvimento dos poços, sendo esta 

considerada a primeira medida de nível estabilizado (N.A instalação), e 

posteriormente de modo concomitante com as quatro campanhas de 

monitoramento da qualidade da água subterrânea, nestes casos sempre 

previamente aos procedimentos de amostragem (N.A campanha 1 a 

campanha 4). 

 

Na tabela 106 é possível observar os resultados das medições sazonais do 

nível de água do aquífero livre, bem como as cotas altimétricas dos poços 

de monitoramento (boca dos tubos). 

 

Tabela 106 – Monitoramento dos níveis de água do aquífero livre nos poços de 

monitoramento – PM’s. 

PM 

Cota  

Poço 

(m) 

N.A (m) 

Instalação 

Set. 2020 

N.A (m) 

Campanha 1 

Set. 2020 

N.A (m) 

Campanha2 

Nov. 2020 

N.A (m) 

Campanha 3 

Fev. 2021 

N.A (m) 

Campanha 4 

Abri. 2021 

PM-01 5,753 3,72 3,73 3,60 2,10 2,53 

PM-02 9,166 7,27 1,34* 7,27 5,78 6,29 

PM-03 2,452 1,28 1,30 1,05 0,98 0,98 

PM-04 5,621 3,01 3,06 3,09 1,16 1,41 

PM-05 4,594 2,48 2,53 2,34 1,17 1,27 

PM-06 8,850 5,61 6,70 6,69 4,94 4,86 

PM-07 7,134 4,52 4,51 PM seco 2,44 2,40 

PM-08 3,426 1,56 1,53 1,52 PM alagado PM alagado 

PM-09 10,284 7,31 7,41 7,57 5,34 5,11 

PM-10 10,397 7,65 7,76 7,82 5,73 5,47 

PM-11 10,377 8,49 8,61 8,67 6,79 6,85 

Nota: (*) valor considerado anômalo. 

 

Em relação aos dados dos monitoramentos observa-se que nas 

campanhas inicial, 1 e 2, realizadas em período de estiagem histórica 

entre setembro e novembro de 2020, os níveis de água medidos 

apresentam um comportamento relativamente semelhante. Este difere 

dos resultados obtidos nas campanhas 3 e 4, onde apesar dos índices 

pluviométricos ainda estarem abaixo da média esperada para o período, 

nota-se uma recuperação dos níveis de água em todos os poços de 
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monitoramento. Como exemplo, em alguns poços a recuperação foi pouco 

superior a 2,0 metros. Como mencionado anteriormente, esse é um 

comportamento esperado para os aquíferos livres ou freáticos, 

demonstrando uma consistência nos dados adquiridos. 

 

Ao considerar o conjunto geral de dados os níveis de água ao longo da 

ADA variaram entre 0,98 e 8,67 metros de profundidade, referentes a 

medições no PM-03 nas campanhas 3 e 4 e no PM-11 durante a campanha 

2 respectivamente. 

 

Em todas as campanhas os poços PM-03 e PM-11 apresentaram os valores 

extremos em termos de profundidade mínima e máxima do nível de água 

subterrânea ao longo da ADA. Ao PM-11 soma-se o conjunto formado pelo 

PM-10, PM-09, PM-07, PM-06 e PM-02, sendo estes os poços em que o 

nível de água encontra-se mais profundo. Eles estão localizados em cotas 

mais elevadas do terreno. O nível de água médio nesses poços, durante 

as campanhas realizadas em 2020, encontrava-se em torno de 7,10 

metros de profundidade. Nas campanhas realizadas em 2021, onde se 

notou uma recuperação do aquífero, a média ficou em torno de 5,15 

metros de profundidade, ou seja, uma variação média de 1,95 metros 

entre os períodos. 

 

Outro conjunto de poços pode ser formado com aqueles em que o nível se 

mostrou claramente mais raso, onde se destacam além do PM-03 os poços 

PM-01, PM-04, PM-05 e PM-08. Estes estão localizados em cotas mais 

baixas do terreno. Nesse conjunto o nível de água médio durante as 

campanhas realizadas em 2020 encontrava-se em torno de 2,40 metros 

de profundidade. Do mesmo modo, nas campanhas realizadas em 2021, a 

média observada foi para em torno de 1,45 metros, ou seja, uma 

recuperação média de 0,95 metros entre os períodos. 
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Observações pontuais podem ser realizadas em relação aos poços PM-02, 

PM-07 e PM-08. 

 

No caso do PM-02 durante a campanha 1 foi observado um valor 

considerado anômalo (1,34m), que contrasta fortemente com o nível 

estabilizado após desenvolvimento (N.A instalação – 7,27m), e com os 

dados das campanhas 3 e 4 (5,78 e 6,29m respectivamente). Essa 

variação foge da média geral observada entre os períodos de observação 

em todos os poços de monitoramento. 

 

O PM-07 durante a campanha 2 (nov. 2020) estava seco, ou seja, o nível 

de água subterrânea encontrava-se mais baixo que a profundidade do 

poço (5,0m). Nas campanhas anteriores as leituras foram praticamente 

semelhantes em 4,51 e 4,52 metros de profundidade. Já nas campanhas 3 

e 4 o nível estava em 2,44 e 2,40 metros respectivamente, o que 

representa uma recuperação média pouco superior a 2,0 metros. 

 

O PM-08 foi instalado no interior de um reservatório artificial existente no 

terreno, o qual se encontrava totalmente seco devido à severa estiagem 

durante o período de observação em 2020 (figura 321). O nível de água 

em todas as campanhas iniciais se mostrou próximo de 1,50 metros de 

profundidade. Contudo, nas campanhas 3 e 4 o local encontrava-se 

novamente alagado, não permitindo o seu monitoramento (figura 322). 

Assim, ao considerar que o reservatório foi conformado a partir da 

escavação do solo, a profundidade média do nível de água subterrânea no 

local em período de estiagem (1,50m), e a recuperação pouco superior a 

2,0 metros em alguns poços de monitoramento ao longo do período 

amostrado em virtude da regularização de chuvas, é possível inferir que a 

água contida no reservatório em questão pode derivar tanto de origem 

subterrânea por interceptação do aquífero livre (corte do terreno) quanto 

de origem pluviométrica. Em cotas normais (sem corte) estima-se que a 
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superfície do terreno no local estaria cerca de 4,0 a 5,0 metros acima da 

cota atual. 

 

  

Figura 321 – Amostragem e monitoramento do PM-08 durante a campanha 

inicial em setembro de 2020 

  

Figura 322 – Local do PM-08 alagado durante as campanha 3 e 4 em fevereiro e 

abril de 2021 respectivamente 

 

Na figura 323 e figura 324 são apresentados os gráficos individuais com o 

nível de água medido durante as campanhas de monitoramento em todos 

os poços instalados na ADA do terminal (PM-01 ao PM-11). 
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Figura 323 – Medições sazonais do nível de água subterrânea, PM-01 ao PM-06 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

781 

 

Figura 324 – Medições sazonais do nível de água subterrânea, PM-07 ao PM-11 

 

Com base nas cotas altimétricas e nas medições dos níveis d’água foram 

calculadas as cargas hidráulicas (C.H) nos poços de monitoramento em 

cada campanha (tabela 107). Posteriormente, por meio da interpolação 

pelo método de “krigagem” das cargas hidráulicas calculadas, utilizando-
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se de ferramentas em ambiente SIG (Sistema de Informações 

Geográficas), foi obtida a superfície potenciométrica do aquífero freático, 

com indicação do sentido preferencial de fluxo subterrâneo para cada 

campanha. Ressalta-se que em virtude do pequeno período de 

estabilização do freático entre a instalação e a medição do nível de água, 

mesmo seguindo as normativas, optou-se por desconsiderar para esta 

etapa do trabalho a campanha de instalação. 

 

Tabela 107 – Cargas hidráulicas calculadas nos poços de monitoramento – PM’s. 

PM 

C.H (m) 

Instalação 

Set. 2020 

C.H (m) 

Campanha 1 

Set. 2020 

C.H (m) 

Campanha2 

Nov. 2020 

C.H (m) 

Campanha 3 

Fev. 2021 

C.H (m) 

Campanha 4 

Abri. 2021 

PM-01 2,033 2,023 2,153 3,653 3,223 

PM-02 1,896 7,826 1,896 3,386 2,876 

PM-03 1,172 1,152 1,402 1,472 1,472 

PM-04 2,611 2,561 2,531 4,461 4,211 

PM-05 2,114 2,064 2,254 3,424 3,324 

PM-06 3,240 2,150 2,160 3,910 3,990 

PM-07 2,614 2,624 - 4,694 4,734 

PM-08 1,866 1,896 1,906 - - 

PM-09 2,974 2,874 2,714 4,944 5,174 

PM-10 2,747 2,637 2,577 4,667 4,927 

PM-11 1,887 1,767 1,707 3,587 3,527 

Nota: (-) carga hidráulica não calculada. 

 

Com base nas observações apresentadas em relação ao monitoramento 

dos níveis de água nos poços instalados da ADA, para elaboração da 

superfície potenciométrica da campanha 1 não foi considerado o PM-02 

(valor anômalo). Na campanha 2 não foi considerado o PM-07 (seco), 

enquanto nas campanhas 3 e 4 não foi considerado o PM-08 (alagado). 

 

Novamente demonstrando um comportamento esperado para esse tipo de 

aquífero, as superfícies potenciométricas geradas acompanham de modo 

geral a topografia do terreno. Nota-se que, apesar da variação de cargas 

hidráulicas em razão dos índices pluviométricos, os resultados se 

mostraram consistentes entre os períodos de monitoramento. 
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O sentido do fluxo subterrâneo ao longo da ADA, com base na rede de 

poços de monitoramentos instalados e nos períodos monitorados, segue 

preferencialmente de Oeste para Leste e Nordeste, em direção aos rios 

Emboguaçu Mirim e Emboguaçu e para a baía de Paranaguá. Apesar de 

variações locais entre as campanhas, essa orientação preferencial se 

manteve semelhante (figura 326 a figura 329). 

 

Neste contexto, cabe mencionar a relação entre a Área de Proteção de 

Manancial – APM 36 apresentada no Plano da Bacia Hidrográfica Litorânea 

(PBHL) e o sentido preferencial de fluxo subterrâneo ao longo da ADA, 

uma vez que se trata de uma proposta de manancial futuro que apresenta 

contribuição hídrica expressiva a partir do aquífero poroso do tipo livre. 

 

Atualmente a delimitação da APM 36 compreende uma faixa que incide na 

porção oeste da ADA, sendo que a definição dessa área de manancial 

futuro se relaciona fundamentalmente com um conjunto de cavas 

localizado a partir de 600 metros do limite oeste do terreno. 

 

Ao considerar os resultados apresentados acima em relação à 

potenciometria, nota-se que o sentido preferencial obtido após o 

processamento dos dados segue de oeste para leste e nordeste, ou seja, 

segue sentido os principais elementos de drenagem existentes no 

contexto local. Deste modo, o fluxo tende a ser contrário à APM 36 e às 

respectivas cavas, ou seja, nas condições observadas a APM em questão 

não é influenciada diretamente pelo fluxo subterrâneo preferencial a partir 

da ADA. Logicamente, variações locais podem existir em função das 

heterogeneidades do meio aquífero. 

 

Durante a elaboração deste EIA buscou-se outros estudos realizados na 

região que abordassem essa questão de modo a corroborar ou contrapor 
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os resultados aqui apresentados, a partir de um cenário de modelagem 

que extrapolasse os limites da ADA. 

 

Assim, é possível destacar o trabalho denominado de “Estudo 

Hidrogeológico para Proposta de Aproveitamento do Aquífero Freático das 

Cavas do Imbocuí para Abastecimento de Água na Cidade de Paranaguá-

PR”, o qual é datado de novembro de 2011 e foi disponibilizado pela 

Companhia de Água e Esgoto de Paranaguá – CAGEPAR (anexo). 

 

O foco deste estudo foi justamente as cavas localizadas a oeste da ADA, 

sendo instalados um total de 20 poços de observação, além de sondagens 

elétricas verticais, teste de bombeamento e coleta de amostras para 

ensaios físico-químicos. Apesar da relativa baixa densidade de poços no 

entorno da ADA do Porto Guará, estando os mais próximos no acesso ao 

sul do terreno, nota-se que a partir da potenciometria gerada o sentido 

preferencial o fluxo subterrâneo na região de interesse também foi 

indicado como sendo de oeste para leste (figura 325). Um ponto a ser 

destacado é que mesmo após a realização do teste de bombeamento, com 

a vazão de 412,20 m³/h, o sentido preferencial apontado não sofreu 

alteração significativa. 
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Figura 325 – Recorte do mapa potenciométrico do estudo hidrogeológico das 

cavas do Imbocuí, indicando a localização da ADA do Porto Guará. 

Fonte: Adaptado de CAB, 2011. 

 

Apesar dos estudos secundários supracitados terem sido realizados em 

épocas e condições climáticas distintas, corroboram de forma geral com os 

dados obtidos e apresentados no presente parecer. 

 

Como já descrito, aqui a superfície potenciométrica ao longo da ADA foi 

gerada considerando cada campanha de monitoramento do aquífero 

freático (campanha 1 a 4), conforme apresentado abaixo (figura 326 a 

figura 329). Nestes mapas também é indicada a delimitação atual da APM 

36 com objetivo de destacar, com base nos dados primários levantados, 

que o sentido de fluxo subterrâneo preferencial se mostra contrário ao 

manancial projetado no âmbito do PBHL. 
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Figura 326 – Mapa potenciométrico elaborado para as campanhas de 

monitoramento – campanha 1. 
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Figura 327 – Mapa potenciométrico elaborado para as campanhas de 

monitoramento – campanha 2. 
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Figura 328 – Mapa potenciométrico elaborado para as campanhas de 

monitoramento – campanha 3. 
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Figura 329 – Mapa potenciométrico elaborado para as campanhas de 

monitoramento – campanha 4. 
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Além da caracterização da potenciometria apresentada acima, durante os 

trabalhos de campo também foram realizados ensaios hidrodinâmicos a 

fim de determinar a condutividade hidráulica (k) em zona saturada e não 

saturada. Para tal foram executados dois tipos de ensaios. 

 

Para obter informações sobre a permeabilidade da água no meio não 

saturado (zona vadosa) foram realizados seguindo as instruções da 

Associação Brasileira de Geologia de Engenharia - ABGE (1996) um total 

de 3 ensaios de infiltração em sondagens rasas, identificadas como ST-04 

INF, ST-08 INF e ST-10 INF. Essas perfurações foram locadas de modo 

adjacente às sondagens de reconhecimento ST-04, ST-08 e ST-10 

respectivamente. 

 

Já para determinar a condutividade hidráulica do aquífero freático local 

foram realizados ensaios de rebaixamento através do método SLUG TEST 

nos poços de monitoramento PM-04, PM-08 e PM-10. Os dados dos 

ensaios foram tratados pelo método analítico de Bower & Rice (1976 apud 

Fetter, 1994), enquanto os cálculos para obtenção das condutividades 

hidráulicas foram executados através do software específico. 

 

Nota-se que de modo geral os resultados entre os ensaios realizados na 

zona não saturada e saturada se apresentaram na mesma ordem de 

grandeza, variando entre 10-³ e 10-4 cm/s (tabela 108.). Tais dados 

corroboram com a descrição composicional dos materiais que predominam 

no substrato do terreno, como detalhado anteriormente. Conforme 

intervalos de valores de condutividade hidráulica elencados por Freeze & 

Cherry (1979) as grandezas supracitadas encontram-se no campo dos 

sedimentos arenosos (areias puras – areias siltosas). 
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Tabela 108 – Resultados de condutividade hidráulica obtidos nos ensaios 

hidrogeológicos. 

Sondagem / Poço 
Condutividade  

hidráulica 
Tipo de ensaio 

ST-O4 INF 1,32 x 10-03 cm/s 

Infiltração 

(zona não saturada) 
ST-08 INF 1,06 x 10-03 cm/s 

ST-10 INF 8,26 x 10-04 cm/s 

PM-04 1,10 x 10-03 cm/s 

Rebaixamento 

(zona saturada) 
PM-08 9,72 x 10-04 cm/s 

PM-10 2,27 x 10-03 cm/s 

 

 6.1.7.2.2.1 Qualidade da água subterrânea na ADA 

As águas subterrâneas são aquelas que ocorrem nos subsolos e 

representam a maior fonte de água doce disponível na Terra. Estão 

intimamente ligadas com as águas superficiais e exercem papel 

fundamental no ciclo hidrológico (CLEARY, 2007). 

 

Em muitos casos, as águas subterrâneas representam as únicas fontes de 

abastecimento disponível, como por exemplo, em regiões afastadas de 

centros urbanos e desprovidas de infraestrutura pública de abastecimento 

de água, que demandam a obtenção de águas disponíveis nos aquíferos. 

 

As formações geológicas cuja permeabilidade e porosidade permitem o 

armazenamento e transmissão de quantidades significativas de águas 

subterrâneas são denominadas aquíferos, que por sua vez, podem ser 

classificados como livres, quando apresentam interface de contato com a 

atmosfera, ou confinados, quando limitados por camadas impermeáveis, 

existindo ainda tipos intermediários (semi-confinados). 
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Apesar de estarem nos subsolos e, portanto, invisíveis no cotidiano, assim 

como as águas superficiais, também são suscetíveis à degradação e 

contaminação em decorrência de atividades antrópicas desenvolvidas em 

superfície. 

 

6.1.7.2.2.1.1 Aspectos metodológicos 

Requisitos legais 

A Resolução Conama nº 396/2008 dispõe sobre a classificação e diretrizes 

ambientais para o enquadramento, prevenção e controle da poluição das 

águas subterrâneas, assim entendidas as águas que ocorrem 

naturalmente ou artificialmente no subsolo. 

 

O enquadramento proposto pela Resolução Conama nº 396/2008 

corresponde ao estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da 

água (classe) a ser, obrigatoriamente, alcançado ou mantido em um 

aquífero, conjunto de aquíferos ou porção desses, de acordo com os usos 

preponderantes pretendidos ao longo do tempo. 

 

Neste contexto, a normativa federal supracitada estabelece valores 

máximos permitidos para determinados parâmetros, segundo os usos 

preponderantes: consumo humano, dessedentação de animais, irrigação e 

recreação. 

 

Neste estudo foi considerado o consumo humano como uso 

preponderante, entretanto apenas para fins comparativos com os valores 

máximos permitidos pela Resolução Conama nº 396/2008 a fim de 

caracterização da área de estudo previamente a instalação do 

empreendimento. 
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Pontos de amostragem 

Conforme apresentado na seção de Hidrogeologia, para a caracterização 

geológico-geotécnica e hidrogeológica do substrato foram realizadas 11 

sondagens de reconhecimento (trado manual), conforme as 

recomendações da norma ABNT/NBR 15.492/2007, contemplando ainda a 

instalação, pré-desenvolvimento e desenvolvimento de 11 poços de 

monitoramento, conforme as recomendações da norma ABNT/NBR 

15.495/2007. 

 

Deste modo, os pontos de amostragem adotados para fins de 

caracterização da qualidade das águas subterrâneas na ADA 

correspondem aos 11 poços de monitoramento supracitados, cuja 

localização e identificação são apresentadas na seção de Hidrogeologia  

 

Definições técnicas e procedimentos de campo 

A caracterização da qualidade da água subterrânea na ADA foi realizada 

por meio da coleta de amostras do aquífero freático nos 11 poços de 

monitoramento instalados na área, para fins de análise laboratorial e 

comparação dos resultados com os valores orientadores estabelecidos 

pela Resolução Conama nº 396/2008.  

 

Os trabalhos de amostragem e análise laboratorial foram realizados pelo 

laboratório Bioagri Ambiental LTDA (CRL 0172 – ABNT NBR ISO/IEC 

17025:2005), em quatro campanhas, conforme descrito a seguir: 

 

 Primeira campanha: 18/09/2020 a 22/09/2020; 

 Segunda campanha: 20/11/2020 a 24/11/2020; 

 Terceira campanha: 09/02/2021 a 11/02/2021; 

 Quarta campanha: 26/04/2021 a 28/04/2021 
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As referências metodológicas dos trabalhos de amostragem e análise 

laboratorial constam nos laudos emitidos pelo laboratório Bioagri 

Ambiental Ltda, apresentados no anexo. 

 

As coletas foram executadas segundo procedimentos adequados e 

criteriosos, visando evitar a possibilidade de contaminação externa à 

amostra durante sua manipulação. Desta maneira se procura evitar que 

as amostras entrem em contato com superfícies, agentes e/ou 

equipamentos durante a sua manipulação e transferência para os frascos 

esterilizados de coleta. 

 

Os trabalhos de amostragem foram precedidos pelas medições dos níveis 

de água do aquífero freático com a utilização de um medidor elétrico, 

sendo tais níveis monitorados continuamente durante os procedimentos 

de purga e amostragem, de modo a evitar o rebaixamento excessivo da 

coluna d’água no interior dos poços (figura 330). Também foi checada a 

eventual existência de fase livre, o que não ocorreu em nenhum dos poços 

de monitoramento existentes na área. 

 

 

Figura 330 - Medição do nível de água durante a quarta campanha de 

amostragem de água subterrânea 
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As coletas das amostras de água subterrânea foram realizadas pelo 

método de purga de Baixa Vazão (figura 331). Para execução utilizou-se 

um sistema composto por bomba de bexiga, cilindro, controlador de 

vazão, célula de fluxo, sonda multiparâmetros, medidor elétrico de nível 

de água, mangueiras de PEBD e bateria. 

 

 

Figura 331 - Amostragem de baixa vazão durante terceira campanha de 

amostragem de água subterrânea 

 

Os critérios para realização das coletas seguiram os procedimentos da 

ABNT NBR 15847:2010 – Amostragem de água subterrânea em poços de 

monitoramento – Métodos de purga. Deste modo, antes do 

acondicionamento das amostras de água subterrânea nos frascos foram 

realizadas leituras em intervalos de três minutos, considerando os 

parâmetros pH, ORP (potencial de oxirredução), condutividade elétrica, 

temperatura e OD (oxigênio dissolvido). 

 

As amostras foram consideradas estabilizadas quando constatado em três 

leituras consecutivas o seguinte intervalo de variação para os parâmetros 

monitorados: 

 pH: +/- 0,2 unidades; 

 Condutividade elétrica: +/- 5% do valor medido; 
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 Oxigênio dissolvido: +/- 10% da leitura ou 0,2 mg/L, o que for 

maior; 

 Potencial de oxirredução: +/- 20mV; e 

 Temperatura: 0,5° C. 

 

Após a estabilização dos parâmetros se procedeu com a coleta (figura 

332), por meio do acondicionamento das amostras de água subterrânea 

em frascos próprios para tal finalidade. 

 

 

Figura 332 - Coleta de água subterrânea durante terceira campanha de 

amostragem de água subterrânea 

 

As amostras foram devidamente identificadas quanto à sua procedência e 

os frascos foram mantidos refrigerados em caixa térmica com gelo, ao 

abrigo da luz solar, e posteriormente encaminhados ao laboratório 

íntegros e dentro do prazo de validade. 

 

Na primeira campanha foi possível a amostragem em todos os poços. Na 

segunda, o PM-07 não apresentou volume de água para amostragem. Na 

terceira e quarta, a coleta não foi possível no PM-08 em decorrência do 

alagamento do local. No total foram coletadas 41 amostras de água 

subterrânea. 
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6.1.7.2.2.1.2 Resultados 

Em acordo com os procedimentos metodológicos descritos nas seções 

anteriores, as quatro campanhas de amostragem realizadas na ADA 

contemplaram a coleta de amostras de água subterrânea para análise 

laboratorial, cujo escopo analítico para caracterização da qualidade 

abrangeu os parâmetros elencados na Resolução Conama nº 396/2008. 

 

Deste modo, os resultados analíticos foram organizados por campanha e 

comparados aos valores de referência estabelecidos pela Resolução 

Conama nº 396/2008 para fins de consumo humano, ou seja, tendo como 

critério comparativo o cenário mais restritivo de avaliação da qualidade 

das águas subterrâneas na ADA. 

 

Na sequência são apresentados os resultados analíticos das amostras de 

água subterrânea coletadas na ADA nas quatro campanhas de 

amostragem, sendo destacados em vermelho aqueles que se mostraram 

acima do padrão de consumo humano definido pela Resolução Conama nº 

396/2008, sendo mantidos em preto os que apresentaram atendimento ao 

padrão definido pela norma federal em questão. 

 

Os relatórios de ensaio emitidos pelo laboratório Bioagri Ambiental Ltda. 

são apresentados no anexo. 
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Tabela 109 - Resultados analíticos da primeira campanha de amostragem de água subterrânea na ADA – setembro/2020 

Poços de monitoramento  

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-08  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 
Parâmetros Un. 

Alumínio µg/L 38.000 4.610 29.200 7.560 1.270 5.190 191 15.600 1.100 1.440 4.980 200 

Alumínio Dissolvido µg/L 137 < 1 27.000 < 1 < 1 97 < 1 793 < 1 < 1 44 200 

Antimônio µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 5 

Antimônio Dissolvido µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 5 

Arsênio µg/L 2,3 < 1 9,2 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 10 

Arsênio Dissolvido µg/L 2,0 < 1 9,0 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 10 

Bário µg/L 52,8 30,0 177,0 32,2 27,8 72,4 4,0 147,0 7,5 9,6 25,30 700 

Bário Dissolvido µg/L 8,3 18,4 150,0 29,0 24,0 60,1 3,7 84,2 5,5 7,9 9,50 700 

Berílio µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 4 

Berílio Dissolvido µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 4 

Boro µg/L < 1 < 1 22,3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 500 

Boro Dissolvido µg/L 1,8 < 1 18,0 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 500 

Cádmio µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 5 

Cádmio Dissolvido µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 5 

Chumbo µg/L 14 2,9 54,4 7,4 < 1 8,0 < 1 29,2 < 1 1,1 3,80 10 

Chumbo Dissolvido µg/L < 1 < 1 49,2 < 1 < 1 < 1 < 1 1,2 < 1 < 1 < 1 10 

Cianeto µg/L 2,1 1,4 < 1 1,4 2,2 2,6 1,6 1,2 1,7 1,7 < 1 70 

Cloreto µg/L 5.120 3.970 3.400.000 8.390 14.400 6.110 3.480 5.980 3.570 5.980 3.480 250.000 

Cobalto µg/L 3,9 2,1 26,7 6,4 5,0 3,5 < 1 5,5 1,5 2,3 1,30 - 

Cobalto Dissolvido µg/L 1,3 1,8 23,0 5,0 4,0 3,0 < 1 5,0 1,2 1,6 1,30 - 

Cobre µg/L 7,2 < 1 < 1 7,7 < 1 < 1 < 1 3,6 < 1 < 1 < 1 2.000 

Cobre Dissolvido µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 2.000 

Cromo µg/L 21,9 3,9 8,5 4,2 1,7 11,7 < 1 16,4 1,3 1,1 4 50 

Cromo Dissolvido µg/L < 1 < 1 2,5 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 50 

Ferro µg/L 4.880 1.550 11.100 984 693 2.440 74,6 3.070 428 382 1.150 300 

Ferro Dissolvido µg/L 958 67,4 10.500 337 44,1 81,4 3,6 481,0 35,3 20,7 59,40 300 

Fluoreto µg/L < 50 141 717 241 222 214 < 50 172 189 168 157 1.500 
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Poços de monitoramento  

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-08  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 
Parâmetros Un. 

Lítio µg/L 7,1 < 1 15,6 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 - 

Lítio Dissolvido µg/L 1,9 < 1 14,1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 - 

Manganês µg/L 85,8 40,9 1.140 502 390 229 99,2 317 185 332 136 100 

Manganês Dissolvido µg/L 85 35 915 455 350 215 96,7 288 183 308 115 100 

Mercúrio µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1 

Mercúrio Dissolvido µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1 

Molibdênio µg/L 1,8 < 1 1,4 < 1 < 1 1,2 < 1 2,2 < 1 < 1 < 1 70 

Molibdênio Dissolvido µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 70 

Níquel µg/L 1,6 1,1 5,5 4,5 2,9 3,1 3,8 < 1 2,5 5,1 1,80 20 

Níquel Dissolvido µg/L < 1 < 1 2,9 3,6 2,0 1,7 1,4 < 1 < 1 4,3 1,80 20 

Nitrato (como N) µg/L 1.550 406 528 < 300 584 960 348 1.260 < 300 590 816 10.000 

Nitrito (como N) mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,2 < 0,01 < 0,01 0,1 < 0,01 < 0,01 1 

Prata µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 100 

Prata Dissolvido µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 100 

Selênio µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 10 

Selênio Dissolvido µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 10 

Sódio µg/L 1.740 2.470 1.620.000 2.620 7.220 3.690 1.490 4.490 2.910 2.770 2.090 200.000 

Sódio Dissolvido µg/L 3.460 1.670 1.540.000 2.510 7.040 3.480 1.390 4.380 2.810 2.560 1.960 200.000 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
µg/L 410.000 146.000 6.246.000 102.000 80.000 94.000 38.000 33.000 58.000 42.000 70.000 1.000.000 

Sulfato µg/L 5.440 2.910 535.000 6.120 5.120 2.060 1.440 740 3.700 2.000 3.210 250.000 

Urânio µg/L 1,3 < 1 1,4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 15 

Urânio Dissolvido µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 15 

Vanádio µg/L 24,1 3,4 21,8 4,4 1,8 6,9 < 1 15,1 1,6 1,1 3,70 50 

Vanádio Dissolvido µg/L 1,0 < 1 21,1 < 1 < 1 < 1 < 1 1,4 < 1 < 1 < 1 50 

Zinco µg/L 11,4 14,2 32,8 22,0 11,0 10,2 < 1 10,6 14,2 6,3 5,90 5.000 

Zinco Dissolvido µg/L < 1 11,0 25,6 20,6 10,5 6,1 < 1 9,0 12,3 5,2 2,20 5.000 

Acrilamida µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 5 
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Poços de monitoramento  

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-08  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 
Parâmetros Un. 

Benzo(a)antraceno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

Benzo(b)fluoranteno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

Benzo(k)fluoranteno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

Benzo(a)pireno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

Cloreto de Vinila µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 5 

Clorofórmio µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 200 

Criseno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

1,2-Diclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 1.000 

1,4-Diclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 300 

1,2-Dicloroetano µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 10 

1,1-Dicloroeteno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 30 

Cis-1,2-Dicloroeteno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 - 

Trans-1,2-

Dicloroeteno 
µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 - 

1,2-Dicloroeteno 

(cis+trans) 
µg/L < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 - 

Dibenzo(a,h)antracen

o 
µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

Diclorometano µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 20 

Estireno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 20 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 200 

Índice de Fenóis µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 1,600 < 1 1,400 < 1 < 1 < 1 < 1 3 

Indeno(1,2,3,cd)piren

o 
µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

0,5 (soma) 

PCB 28 µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

PCB 52 µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

PCB 101 µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

PCB 118 µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

PCB 138 + PCB 158 µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 

PCB 153 µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

801 

Poços de monitoramento  

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-08  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 
Parâmetros Un. 

PCB 180 µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Tetracloreto de 

Carbono 
µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 2 

1,2,3-Triclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

20 (soma) 1,2,4-Triclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

1,3,5-Triclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 20 

Tetracloroeteno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 40 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 70 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 170 

m,p-Xilenos µg/L < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 

300 (soma) o-Xileno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Xilenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 

Alaclor µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 20 

Aldicarb µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

10 (soma) 
Aldicarb Sulfona µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Aldicarb Sulfóxido µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Aldrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

0,03 (soma) Dieldrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 

Atrazina µg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 2 

Bentazona µg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 300 

Carbofuran µg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 7 

Cis Clordano (Alfa 

Clordano) 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

0,2 
Trans Clordano (Gama 

Clordano) 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Clordano (cis e trans) µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 

Clorotalonil µg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 30 

Clorpirifós µg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 30 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 30 

p,p'-DDT µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
2 (soma) 

p,p'-DDE µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
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Poços de monitoramento  

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-08  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 
Parâmetros Un. 

p,p'-DDD µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

p,p'-DDT + p,p'-DDD 

+ p,p'-DDE 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 

Endossulfan - ALFA µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Endossulfan - BETA µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Endossulfan Sulfato µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,6 

Glifosato + AMPA µg/L < 15 < 15 < 750 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 500 

Heptacloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Heptacloro Epóxido µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - 

Hexaclorobenzeno µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 1 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 2 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 190 

Metolacloro µg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 10 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 20 

Molinato µg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 6 

Pendimetalina µg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 20 

Pentaclorofenol µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 9 

Permetrina µg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 20 

Propanil µg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 20 

Simazina µg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 2 

Trifluralina µg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 20 

Escherichia coli 

P/A 

em 

100mL 

Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Presentes Presentes Ausentes 

Coliformes 

Termotolerantes 

P/A 

em 

100mL 

Presentes Ausentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Ausentes 
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Poços de monitoramento  

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-08  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 
Parâmetros Un. 

Aldicarb + Aldicarb 

Sulfona + Aldicarb 

Sulfóxido 

µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 - 

Enterococcus (NMP) 
NMP/1

00mL 
5,0 3,0 < 1 < 1 1.011,0 15,0 < 1 7,0 < 1 7,0 3,0 - 

Diâmetro do Poço (D) cm 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 - 

Profundidade do Poço 

(h) 
m 5,00 9,04 3,06 5,00 3,94 8,04 5,05 3,56 8,85 8,67 9,50 - 

Coluna D´água m 1,27 7,70 1,76 1,94 1,41 1,34 0,54 2,03 1,44 0,91 0,89 - 

Nível Estático m 3,73 1,34 1,30 3,06 2,53 6,70 4,51 1,53 7,41 7,76 8,61 - 

Volume Estagnado L 2,50 15,10 3,50 3,80 2,80 2,60 1,10 4,00 2,80 1,80 1,70 - 

Fase Livre (óleo) cm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 

pH (a 25°C) 
 

5,68 5,30 3,69 5,90 5,67 4,69 6,07 5,14 6,07 5,50 5,63 - 

Condutividade µS/cm 86,00 55,00 11.600,00 149,00 114,00 50,00 33,00 50,00 87,00 56,00 66,00 - 

Temperatura °C 21,30 24,70 20,90 19,20 19,80 20,80 20,90 21,10 21,00 20,80 21,40 - 

Potencial Redox mV 77,90 162,80 302,80 87,50 166,70 245,10 131,40 93,20 150,10 208,10 160,10 - 

Oxigênio Dissolvido mg/L 2,50 4,40 3,30 0,30 1,50 < 0,1 3,90 2,40 5,00 5,10 5,80 - 
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Tabela 110 - Resultados analíticos da segunda campanha de amostragem de água subterrânea na ADA – novembro/2020 

Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-08  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

396/2008 

(consumo 

humano) 
Parâmetros Un. 

Alumínio µg/L 5.380 713 5.480 3.120 2.270 3.400 784 455 373 2.210 200 

Alumínio Dissolvido µg/L 295 <1 5.290 517 716 334 242 3,2 40,7 <1 200 

Antimônio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

Antimônio 

Dissolvido 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

Arsênio µg/L 1,8 <1 3,6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Arsênio Dissolvido µg/L <1 <1 3,7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Bário µg/L 17,8 13,4 149 95 34,3 13,1 21,5 8,3 18,9 15,6 700 

Bário Dissolvido µg/L 13,1 10,4 60,8 91,4 27,8 12 14,5 6,8 15,8 15,2 700 

Berílio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4 

Berílio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4 

Boro µg/L <1 <1 132 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 500 

Boro Dissolvido µg/L <1 <1 120 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 500 

Cádmio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

Cádmio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

Chumbo µg/L 3,2 <1 14,2 3,2 1,5 2,8 <1 <1 <1 <1 10 

Chumbo Dissolvido µg/L <1 <1 4,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Cianeto µg/L <1 <1 1,8 1,17 <1 1,1 <1 <1 <1 <1 70 

Cloreto µg/L 4.670 3.470 545.000 11.700 9.140 5220 5.080 2.850 3.820 3100 250.000 

Cobalto µg/L 1,9 <1 6,1 4 2,3 1 1,1 <1 <1 <1 - 

Cobalto Dissolvido µg/L <1 <1 5,9 3 1,6 <1 <1 <1 <1 <1 - 

Cobre µg/L 1,1 1,3 1,8 3,1 <1 1,6 <1 <1 <1 <1 2.000 

Cobre Dissolvido µg/L <1 <1 1,6 1,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2.000 

Cromo µg/L 4,1 <1 3 2 4,1 3,2 <1 <1 <1 1 50 

Cromo Dissolvido µg/L <1 <1 2,3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 50 

Ferro µg/L 2.540 347 7.370 683 745 1.740 1.110 227 171 621 300 

Ferro Dissolvido µg/L 1.190 1,3 7.210 304 <1 46,5 534 15,5 117 23,2 300 

Fluoreto µg/L <50 53,2 197 <50 54,6 <50 <50 <50 <50 <50 1.500 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-08  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

396/2008 

(consumo 

humano) 
Parâmetros Un. 

Lítio µg/L 2 <1 5,9 1 <1 1 <1 <1 <1 <1 - 

Lítio Dissolvido µg/L 1,9 <1 5,9 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 - 

Manganês µg/L 92,7 18,3 209 600 94,6 35 49,7 22,4 14,8 20,4 100 

Manganês 

Dissolvido 
µg/L 83,1 13,7 201 504 71,7 34,7 38,7 16,7 12,5 18 100 

Mercúrio µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 

Mercúrio Dissolvido µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 

Molibdênio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 70 

Molibdênio 

Dissolvido 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 70 

Níquel µg/L 1,2 <1 3,7 <1 1,7 1,6 <1 2,5 6,4 1,6 20 

Níquel Dissolvido µg/L <1 <1 2 <1 <1 <1 <1 <1 1,4 1,1 20 

Nitrato (como N) µg/L 488 <300 2.400 4.200 <300 710 <300 <300 <300 <300 10.000 

Nitrito (como N) mg/L 0,03 0,01 0,02 0,04 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 1 

Prata µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 100 

Prata Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 100 

Selênio µg/L <1 <1 1,4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Selênio Dissolvido µg/L <1 <1 1,6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Sódio µg/L 2.280 1.880 390.000 5.500 4.580 2160 3.570 1.940 2.010 2.170 200.000 

Sódio Dissolvido µg/L 2.180 1.340 374.000 5.460 4.590 1990 3.180 1.740 1.980 1860 200.000 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
µg/L 48.000 22.000 2.991.000 152.000 34.000 26000 41.000 16.000 18.000 25.000 1.000.000 

Sulfato µg/L 4.770 2.220 80.500 5430 2.640 1.890 3.400 2.720 1.300 1790 250.000 

Urânio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 15 

Urânio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 15 

Vanádio µg/L 6,5 1,1 10 2,5 2,4 3,9 1,8 <1 <1 <1 50 

Vanádio Dissolvido µg/L 1,7 <1 9,8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 50 

Zinco µg/L 7,4 4,5 24,4 15 3,6 3,8 1,7 <1 9,6 <1 5.000 

Zinco Dissolvido µg/L 3 <1 15,5 11,9 <1 <1 <1 <1 1,5 <1 5.000 

Acrilamida µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 5 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-08  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

396/2008 

(consumo 

humano) 
Parâmetros Un. 

Benzo(a)antraceno µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 

Benzo(b)fluoranten

o 
µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 

Benzo(k)fluoranten

o 
µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 

Benzo(a)pireno µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 

Cloreto de Vinila µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 5 

Clorofórmio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 200 

Criseno µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 

1,2-Diclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1.000 

1,4-Diclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 300 

1,2-Dicloroetano µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

1,1-Dicloroeteno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 30 

Cis-1,2-

Dicloroeteno 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

Trans-1,2-

Dicloroeteno 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

1,2-Dicloroeteno 

(cis+trans) 
µg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 - 

Dibenzo(a,h)antrac

eno 
µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 

Diclorometano µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 20 

Estireno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 20 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 200 

Índice de Fenóis µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 

Indeno(1,2,3,cd)pir

eno 
µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

0,5 (soma) 

PCB 28 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 52 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 101 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 118 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 138 + PCB 158 µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

PCB 153 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-08  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

396/2008 

(consumo 

humano) 
Parâmetros Un. 

PCB 180 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Tetracloreto de 

Carbono 
µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 

1,2,3-

Triclorobenzeno 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

20 (soma) 
1,2,4-

Triclorobenzeno 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

1,3,5-

Triclorobenzeno 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 20 

Tetracloroeteno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 40 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 70 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 170 

m,p-Xilenos µg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 

300 (soma) o-Xileno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Xilenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

Alaclor µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20 

Aldicarb µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

10 (soma) 
Aldicarb Sulfona µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Aldicarb Sulfóxido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Aldrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
0,03 

(soma) 
Dieldrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Atrazina µg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 2 

Bentazona µg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 300 

Carbofuran µg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 7 

Cis Clordano (Alfa 

Clordano) 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

0,2 
Trans Clordano 

(Gama Clordano) 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Clorotalonil µg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 30 

Clorpirifós µg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 30 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 30 

p,p'-DDT µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
2 (soma) 

p,p'-DDE µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-08  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

396/2008 

(consumo 

humano) 
Parâmetros Un. 

p,p'-DDD µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Endossulfan - ALFA µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Endossulfan - BETA µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Endossulfan Sulfato µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 - 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,6 

Glifosato + AMPA µg/L <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 500 

Heptacloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Heptacloro Epóxido µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 - 

Hexaclorobenzeno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 1 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 2 

Malation µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 190 

Metolacloro µg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 10 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 20 

Molinato µg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 6 

Pendimetalina µg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 20 

Pentaclorofenol µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 9 

Permetrina µg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 20 

Propanil µg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 20 

Simazina µg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 2 

Trifluralina µg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 20 

Escherichia coli 

P/A 

em 

100m

L 

Presentes Presentes Presentes Ausentes Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Coliformes 

Termotolerantes 

P/A 

em 

100m

L 

Presentes Presentes Presentes Ausentes Presentes Presentes Presentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-08  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

396/2008 

(consumo 

humano) 
Parâmetros Un. 

Aldicarb + Aldicarb 

Sulfona + Aldicarb 

Sulfóxido 

µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 - 

Enterococcus (NMP) 
NMP/1

00mL 
1 2 9 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 - 

Diâmetro do Poço 

(D) 
cm 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 

Profundidade do 

Poço (h) 
m 5 9,04 2,99 5,01 3,9 8 3,55 8,8 8,55 9,46 - 

Coluna D´água m 1,4 1,77 1,94 1,92 1,56 1,31 2,03 1,23 0,73 0,79 - 

Nível Estático m 3,6 7,27 1,05 3,09 2,34 6,69 1,52 7,57 7,82 8,67 - 

Volume Estagnado L 2,7 3,5 3,8 3,8 3,1 2,6 4 2,4 1,4 1,6 - 

Fase Livre (óleo) cm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

pH (a 25°C) 
 

4,84 4,43 3,47 5,04 4,53 4,26 4,53 4,99 4,93 5,47 - 

Condutividade µS/cm 52 27 3.220 129 46 42 40 24 28 50 - 

Temperatura °C 22,5 23,7 22,2 20,8 21,8 21,4 24,2 22,2 23 24,5 - 

Potencial Redox mV -7,4 313,8 302 268,3 33,4 21,7 12,7 258,3 308,6 218,3 - 

Oxigênio Dissolvido mg/L 0,6 3,3 2,5 3 5,3 1,2 0,6 8 6,6 6,6 - 
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Tabela 111 - Resultados analíticos da terceira campanha de amostragem de água subterrânea na ADA – fevereiro/2021 

Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 

Parâmetros Un. 

Alumínio µg/L 596 297 2.570 1.130 929 592 98,3 129 171 246 200 

Alumínio Dissolvido µg/L 192 <1 1.080 168 430 119 <1 <1 62,2 14,3 200 

Antimônio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

Antimônio 

Dissolvido 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

Arsênio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Arsênio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Bário µg/L 36,4 11,4 4,4 28,5 22 31 9,4 19,6 43,1 34,3 700 

Bário Dissolvido µg/L 36,4 10 3,1 24,6 18,4 28,1 7,4 17,7 38,8 33,2 700 

Berílio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4 

Berílio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4 

Boro µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 500 

Boro Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 500 

Cádmio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

Cádmio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

Chumbo µg/L <1 <1 <1 1,8 1,1 <1 <1 <1 1,6 <1 10 

Chumbo Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Cianeto µg/L <1 <1 <1 <1 <1 2,26 <1 <1 <1 2,02 70 

Cloreto µg/L 5.970 3.980 47.100 8.790 7.380 5.850 1.790 4.650 5.410 6.010 250.000 

Cobalto µg/L 1,5 <1 <1 1,3 <1 1,1 <1 <1 1,8 <1 - 

Cobalto Dissolvido µg/L 1,3 <1 <1 1,1 <1 <1 <1 <1 1,5 <1 - 

Cobre µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2.000 

Cobre Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2.000 

Cromo µg/L <1 <1 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 50 

Cromo Dissolvido µg/L <1 <1 1,8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 50 

Ferro µg/L 213 159 9.620 1.050 424 172 106 210 122 177 300 

Ferro Dissolvido µg/L 67,8 7 9.170 809 12,1 28,7 18,4 9,7 1,8 15,8 300 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

811 

Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 

Parâmetros Un. 

Fluoreto µg/L <50 <50 <100 182 <50 295 167 <50 222 179 1.500 

Lítio µg/L <1 <1 3,3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

Lítio Dissolvido µg/L <1 <1 3,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

Manganês µg/L 82,5 11,9 97,1 84,4 17,6 85,3 87 68 91,4 49,1 100 

Manganês 

Dissolvido 
µg/L 79 11,2 62,9 75,1 3,4 56,3 86,8 54,7 90,3 45,8 100 

Mercúrio µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 

Mercúrio Dissolvido µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 

Molibdênio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 70 

Molibdênio 

Dissolvido 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 70 

Níquel µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 20 

Níquel Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 20 

Nitrato (como N) µg/L 312 695 519 1.150 <300 702 647 <300 <300 1.650 10.000 

Nitrito (como N) mg/L 0,01 0,01 <0,01 0,02 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 1 

Prata µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 100 

Prata Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 100 

Selênio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Selênio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Sódio µg/L 2.210 1.680 31.300 4.380 2.670 5.850 1.390 3.520 3.380 1.890 200.000 

Sódio Dissolvido µg/L 2.050 1.570 31.100 4.310 2.620 3.960 1.340 3.490 3.300 1.830 200.000 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
µg/L <10.000 <10.000 98.000 14.000 <10.000 <10.000 <10.000 118.000 110.000 <10.000 1.000.000 

Sulfato µg/L 2.690 1.430 11.500 6.240 2.840 1.800 1.650 2.910 1.190 942 250.000 

Urânio µg/L <1 <1 2,3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 15 

Urânio Dissolvido µg/L <1 <1 1,8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 15 

Vanádio µg/L <1 <1 7,3 2,1 1,1 <1 <1 <1 <1 <1 50 

Vanádio Dissolvido µg/L <1 <1 5,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 50 

Zinco µg/L 7,4 2,4 84 2,4 <1 14 <1 15,5 13,1 1,5 5.000 

Zinco Dissolvido µg/L 7,4 <1 4,4 <1 <1 7,3 <1 14,4 12,6 1,1 5.000 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 

Parâmetros Un. 

Acrilamida µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 5 

Benzo(a)antraceno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,018 <0,005 <0,005 0,05 

Benzo(b)fluoranten

o 
µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,045 <0,005 <0,005 0,05 

Benzo(k)fluoranten

o 
µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,014 <0,005 <0,005 0,05 

Benzo(a)pireno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,027 <0,005 <0,005 0,05 

Cloreto de Vinila µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 5 

Clorofórmio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 200 

Criseno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,027 <0,005 <0,005 0,05 

1,2-Diclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1.000 

1,4-Diclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 300 

1,2-Dicloroetano µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

1,1-Dicloroeteno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 30 

Cis-1,2-

Dicloroeteno 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

Trans-1,2-

Dicloroeteno 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

1,2-Dicloroeteno 

(cis+trans) 
µg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 - 

Dibenzo(a,h)antrac

eno 
µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,0072 <0,005 <0,005 0,05 

Diclorometano µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 20 

Estireno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 20 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 200 

Índice de Fenóis µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 

Indeno(1,2,3,cd)pir

eno 
µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,021 <0,005 <0,005 0,05 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

0,5 (soma) PCB 28 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 52 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 101 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 

Parâmetros Un. 

PCB 118 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 138 + PCB 158 µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

PCB 153 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 180 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Tetracloreto de 

Carbono 
µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 

1,2,3-

Triclorobenzeno 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

20 (soma) 
1,2,4-

Triclorobenzeno 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

1,3,5-

Triclorobenzeno 
µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 20 

Tetracloroeteno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 40 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 70 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 170 

m,p-Xilenos µg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 

300 (soma) o-Xileno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Xilenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

Alaclor µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20 

Aldicarb µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

10 (soma) 
Aldicarb Sulfona µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Aldicarb Sulfóxido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Aldrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
0,03 

(soma) 
Dieldrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Atrazina µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 2 

Bentazona µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 300 

Carbofuran µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 7 

Cis Clordano (Alfa 

Clordano) 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

0,2 
Trans Clordano 

(Gama Clordano) 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Clorotalonil µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 30 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 

Parâmetros Un. 

Clorpirifós µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 30 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 30 

p,p'-DDT µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

2 (soma) 

p,p'-DDE µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

p,p'-DDD µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Endossulfan - ALFA µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Endossulfan - BETA µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Endossulfan Sulfato µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 - 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,6 

Glifosato + AMPA µg/L <15 <15 <30 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 500 

Heptacloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Heptacloro Epóxido µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 - 

Hexaclorobenzeno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 1 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 2 

Malation µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 190 

Metolacloro µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 20 

Molinato µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 6 

Pendimetalina µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20 

Pentaclorofenol µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 9 

Permetrina µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20 

Propanil µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20 

Simazina µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 2 

Trifluralina µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20 

Escherichia coli P/A Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 

Parâmetros Un. 

em 

100m

L 

Coliformes 

Termotolerantes 

P/A 

em 

100m

L 

Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Aldicarb + Aldicarb 

Sulfona + Aldicarb 

Sulfóxido 

µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 - 

Enterococcus (NMP) 
NMP/1

00mL 
<1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 - 

Diâmetro do Poço 

(D) 
cm 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 

Profundidade do 

Poço (h) 
m 4,95 9,03  5 3,87 8 5,01 8,91 8,56 9,55 - 

Coluna D´água m 2,85 3,25  3,84 2,7 3,06 2,57 3,57 2,83 2,76 - 

Nível Estático m 2,1 5,78  1,16 1,17 4,94 2,44 5,34 5,73 6,79 - 

Volume Estagnado L 5,6 6,4  7,5 5,3 6 5 7 5,6 5,4 - 

Fase Livre (óleo) cm 0 0  0 0 0 0 0 0 0 - 

pH (a 25°C) 
 

3,46 3,81  3,96 3,11 3,58 4,65 3,81 3,6 4,16 - 

Condutividade µS/cm 29 25  53 35 32 15 29 27 35 - 

Temperatura °C 24,5 24,9  22,5 23 22,8 25,5 22,4 22,5 24,6 - 

Potencial Redox mV 389,2 322,8  235 359,9 339,5 303,8 339,7 381,3 344,3 - 

Oxigênio Dissolvido mg/L 3,4 6,2  <0,1 4,3 1,2 6,8 6,3 6 5,7 - 
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Tabela 112 - Resultados analíticos da quarta campanha de amostragem de água subterrânea na ADA – abril/2021 

Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 

Parâmetro Un. 

Alumínio µg/L 1.100 1.060 2.070 8.880 1.470 1.150 288 445 560 893 200 

Alumínio Dissolvido µg/L 422 41,6 806 1.300 299 864 7,5 52 460 151 200 

Antimônio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

Antimônio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

Arsênio µg/L <1 <1 <1 1,7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Arsênio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 1,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Bário µg/L 30,7 13,7 3 143 20,5 27,7 8,7 19,3 30,5 27,7 700 

Bário Dissolvido µg/L 16,9 9,8 2 122 19,7 25,9 3,1 11,2 24,6 22,2 700 

Berílio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4 

Berílio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4 

Boro µg/L <1 <1 22,4 10,4 13,9 <1 <1 <1 <1 <1 500 

Boro Dissolvido µg/L <1 <1 <1 8,4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 500 

Cádmio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

Cádmio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

Chumbo µg/L 5,1 1,4 1,5 11,6 1,3 1,2 2 3,7 5,1 <1 10 

Chumbo Dissolvido µg/L <1 <1 <1 4,8 <1 <1 <1 <1 2,2 <1 10 

Cianeto µg/L <1 <1 <1 2,45 <1 <1 <1 <1 <1 <1 70 

Cloreto µg/L 6.450 5.880 27.000 <25000 11.100 6.420 1.160 4.470 10.400 3.740 250.000 

Cobalto µg/L 2,3 <1 <1 2,3 <1 <1 <1 1,9 <1 <1 - 

Cobalto Dissolvido µg/L <1 <1 <1 1,8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

Cobre µg/L 1,4 <1 <1 11,7 <1 <1 <1 8,7 1,5 1,4 2.000 

Cobre Dissolvido µg/L <1 <1 <1 7 <1 <1 <1 1,3 <1 <1 2.000 

Cromo µg/L 1,2 1 2,4 5 1,2 <1 4,1 1,2 <1 1,1 50 

Cromo Dissolvido µg/L <1 <1 1,1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 50 

Ferro µg/L 874 765 3.310 2.830 610 315 328 516 267 661 300 

Ferro Dissolvido µg/L 70,8 21,1 3.100 2.140 49,3 144 48,4 37,3 33,1 25,5 300 

Fluoreto µg/L 267 147 138 <2500 187 170 199 212 234 196 1.500 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 

Parâmetro Un. 

Lítio µg/L <1 <1 10,1 2,9 <1 <1 <1 1,1 <1 <1 - 

Lítio Dissolvido µg/L <1 <1 9,4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

Manganês µg/L 80 19,7 27,4 75,7 20,9 33,5 93,3 71,9 37,6 43,9 100 

Manganês Dissolvido µg/L 27,8 5,6 23 75 6,7 23,1 70 26,9 18,8 24,9 100 

Mercúrio µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 

Mercúrio Dissolvido µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 

Molibdênio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 70 

Molibdênio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 70 

Níquel µg/L 9,1 1,1 2,2 2,2 1,4 10,7 <1 <1 2,2 3,1 20 

Níquel Dissolvido µg/L 7 1,1 1,8 2 <1 7,8 <1 <1 2,1 2,6 20 

Nitrato (como N) µg/L 140 190 <0,1 <0,1 800 730 <0,1 190 510 2.780 10.000 

Nitrito (como N) mg/L 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01 1 

Prata µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 100 

Prata Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 100 

Selênio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Selênio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

Sódio µg/L 3.300 2.290 21.600 2.920 4.880 4.880 1.460 4.250 7.080 3.260 200.000 

Sódio Dissolvido µg/L 3.270 2.240 20.800 2.770 4.320 4.690 1.460 4.200 7.000 3.020 200.000 

Sólidos Dissolvidos Totais µg/L 64.000 28.000 218.000 274.000 56.000 86.000 28.000 154.000 48.000 72.000 1.000.000 

Sulfato µg/L 2.840 1.250 12.600 <25000 2.550 3.190 1.340 2.620 2.310 974 250.000 

Urânio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 15 

Urânio Dissolvido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 15 

Vanádio µg/L 3,4 1,5 5,4 8,4 1,5 <1 1,3 2,3 1,2 1,4 50 

Vanádio Dissolvido µg/L <1 <1 4,3 4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 50 

Zinco µg/L 11,3 7,5 15 21,1 13,5 6,3 4,9 11,7 8,4 8,9 5.000 

Zinco Dissolvido µg/L 10,4 6 10,1 20,5 9,8 6,3 4,4 10,9 7,3 4,4 5.000 

Acrilamida µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 

Parâmetro Un. 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 5 

Benzo(a)antraceno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 

Benzo(b)fluoranteno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 

Benzo(k)fluoranteno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 

Benzo(a)pireno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 

Cloreto de Vinila µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 5 

Clorofórmio µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 200 

Criseno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 

1,2-Diclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1.000 

1,4-Diclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 300 

1,2-Dicloroetano µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 

1,1-Dicloroeteno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 30 

Cis-1,2-Dicloroeteno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

Trans-1,2-Dicloroeteno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

1,2-Dicloroeteno (cis+trans) µg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 - 

Dibenzo(a,h)antraceno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 

Diclorometano µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 20 

Estireno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 20 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 200 

Índice de Fenóis µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,1 1,1 1,1 3 

Indeno(1,2,3,cd)pireno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 

PCB´s - Bifenilas Policloradas µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

0,5 (soma) 

PCB 28 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 52 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 101 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 118 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 138 + PCB 158 µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 

Parâmetro Un. 

PCB 153 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

PCB 180 µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Tetracloreto de Carbono µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 

1,2,3-Triclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

20 (soma) 1,2,4-Triclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

1,3,5-Triclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 20 

Tetracloroeteno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 40 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 70 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 170 

m,p-Xilenos µg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 

300 (soma) o-Xileno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Xilenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

Alaclor µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20 

Aldicarb µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

10 (soma) 
Aldicarb Sulfona µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Aldicarb Sulfóxido µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Aldrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
0,03 

(soma) 
Dieldrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Atrazina µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 2 

Bentazona µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 300 

Carbofuran µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 7 

Cis Clordano (Alfa Clordano) µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

0,2 
Trans Clordano (Gama 

Clordano) 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Clordano (cis e trans) µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Clorotalonil µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 30 

Clorpirifós µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 30 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 30 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 

Parâmetro Un. 

p,p'-DDT µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

2 (soma) 

p,p'-DDE µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

p,p'-DDD µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

p,p'-DDT + p,p'-DDD + p,p'-

DDE 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Endossulfan - ALFA µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Endossulfan - BETA µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Endossulfan Sulfato µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Endossulfan (a, b e sulfato) µg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 - 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,6 

Glifosato + AMPA µg/L <15 <15 <30 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 500 

Heptacloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Heptacloro Epóxido µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Heptacloro e Heptacloro 

Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 - 

Hexaclorobenzeno µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 1 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 2 

Malation µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 190 

Metolacloro µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 20 

Molinato µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 6 

Pendimetalina µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20 

Pentaclorofenol µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 9 

Permetrina µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20 

Propanil µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20 

Simazina µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 2 

Trifluralina µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20 

Escherichia coli 

P/A 

em 

100m

L 

Ausentes Ausentes Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 
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Poços de monitoramento 

PM-01  PM-02  PM-03  PM-04  PM-05  PM-06  PM-07  PM-09  PM-10  PM-11  

VMP 

Resolução 

Conama 

nº 

396/2008 

(consumo 

humano) 

Parâmetro Un. 

Coliformes Termotolerantes 

P/A 

em 

100m

L 

Ausentes Ausentes Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Aldicarb + Aldicarb Sulfona + 

Aldicarb Sulfóxido 
µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 - 

Enterococcus (NMP) 
NMP/1

00mL 
<1 9 <1 1 <1 <1 1 1 <1 <1 - 

Diâmetro do Poço (D) cm 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 

Profundidade do Poço (h) m 4,94 9,02 2,99 5,01 3,88 7,98 5,02 8,81 8,54 9,46 - 

Coluna D´água m 2,41 2,73 2,01 3,6 2,61 3,12 2,62 3,7 3,07 2,61 - 

Nível Estático m 2,53 6,29 0,98 1,41 1,27 4,86 2,4 5,11 5,47 6,85 - 

Volume Estagnado L 4,7 5,4 3,9 7,1 5,1 6,1 5,1 7,3 6 5,1 - 

Fase Livre (óleo) cm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

pH (a 25°C) 
 

4,03 4,5 4,49 4,28 4,12 3,99 4,9 5,02 4,17 4,81 - 

Condutividade µS/cm 41 34 148 65 63 50 11 32 62 46 - 

Temperatura °C 24,9 24,4 22,9 21,6 22,5 22,4 25,2 22,1 22,4 23,6 - 

Potencial Redox mV 370,1 365,2 89,8 205,5 237,9 363,7 273,1 340,7 385,2 292,9 - 

Oxigênio Dissolvido mg/L 1 5,1 <0,1 <0,1 6 4 6,9 6 1,9 5,4 - 
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De modo geral, grande parte dos parâmetros analisados nas quatro 

campanhas de amostragem apresentou resultados inferiores aos valores 

máximos estabelecidos pela Resolução Conama nº 396/2008, para fins de 

consumo humano, com exceção para alguns elementos inorgânicos, 

sobretudo metais. 

 

A concentração de alumínio total se mostrou superior aos valores de 

referência em todos os poços na segunda e quarta campanhas, e em 

quase todos nas outras duas. 

 

Na primeira campanha, a concentração de alumínio total se mostrou 

significativamente superior ao VMP – consumo humano (200 µg/L) em 

praticamente todos os poços, com exceção do PM-07 (figura 333). A 

fração dissolvida foi superior ao VMP apenas no PM-08 (793 µg/L) e PM-03 

(27.000 µg/L). 

 

 

Figura 333 - Concentração de alumínio total e dissolvido na primeira campanha 

de amostragem 

 

Exceto pelo PM-05, os demais apresentaram uma tendência de redução 

das concentrações de alumínio entre a primeira e terceira campanha 

(figura 333 a figura 335), seguida de aumento na quarta (figura 336). As 
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máximas registradas foram 38.000 µg/L no PM-01 (set/2020), 5.480 µg/L 

no PM-03 (nov/2020), 2.570 µg/L no PM-03 (fev/2021) e 8.800 µg/L no 

PM-04 (abr/2021). 

 

Na primeira e segunda campanha a fração dissolvida de alumínio no PM-

03 representou mais de 90% da concentração total, ao contrário dos 

demais poços amostrados, em que a fração não dissolvida foi mais 

representativa. 

 

 

Figura 334 - Concentração de alumínio total e dissolvido na segunda campanha 

de amostragem 

 

Figura 335 - Concentração de alumínio total e dissolvido na terceira campanha 

de amostragem 
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Figura 336 - Concentração de alumínio total e dissolvido na quarta campanha de 

amostragem 

 

Quanto ao ferro, nota-se uma tendência geral de redução das 

concentrações nos poços entre a primeira e a quarta campanha. As 

maiores concentrações foram evidenciadas no PM-03 em todas as 

campanhas, sendo possível notar uma redução da amplitude entre estas e 

as concentrações nos demais poços entre set/2020 e abr/2021. 

Na primeira campanha (figura 337) 10 poços apresentaram concentração 

superior ao VMP – consumo humano, reduzindo para 08 e 03 na segunda 

(figura 338) e terceira (figura 339), respectivamente. Na quarta (figura 

340), 09 poços apresentaram ferro em concentração superior ao VMP da 

Conama nº 396/08 (300 µg/L). 
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Figura 337 - Concentração de ferro total e dissolvido na primeira campanha de 

amostragem 

 

Figura 338 - Concentração de ferro total e dissolvido na segunda campanha de 

amostragem 
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Figura 339 - Concentração de ferro total e dissolvido na terceira campanha de 

amostragem 

 

 

Figura 340 - Concentração de ferro total e dissolvido na quarta campanha de 

amostragem 

 

O chumbo foi detectado em concentração pouco superior ao VMP – 

consumo humano nos poços PM-01, PM-04 e PM-08 na primeira 

campanha, e no PM-03 na segunda. Na terceira, oito poços apresentaram 

resultados inferiores ao limite de quantificação do método analítico, 

enquanto dois (PM-04 e PM-10) apresentaram concentrações inferiores ao 

índice normativo. Na quarta campanha, apenas o PM-04 apresentou 

resultado levemente superior ao valor de referência (figura 341). 
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Figura 341 - Tendência da concentração de chumbo nos poços de 

monitoramento nas quatro campanhas de amostragem 

 

Oito dentre os onze poços amostrados na primeira campanha 

apresentaram concentração de manganês acima do VMP – consumo 

humano. Na segunda campanha tal situação foi evidenciada em apenas 

dois poços (PM-03 e PM-04), sendo que na terceira e quarta todos os 

poços apresentaram concentração de manganês abaixo do índice 

normativo (figura 342). 

 

 

Figura 342 - Tendência da concentração de manganês nos poços de 

monitoramento nas quatro campanhas de amostragem 
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Destaque para as elevadas concentrações de cloreto, sódio, sulfatos e 

sólidos dissolvidos totais no PM-03 em relação aos demais, sobretudo na 

campanha 1, sendo um indicativo da interface entre as águas marinhas e 

o aquífero freático. 

 

Nos demais poços de monitoramento as concentrações destes elementos 

permaneceram abaixo do índice normativo em todas as campanhas de 

amostragem. 

 

Nas duas primeiras campanhas as concentrações de cloreto e sódio no 

PM-03 excederam os valores de referência da Resolução Conama nº 

396/2008, ficando abaixo do índice normativo na terceira e na quarta 

(figura 343). 

 

 

Figura 343 - Concentrações de cloreto e sódio no PM-03 nas quatro campanhas 

de amostragem 

 

A concentração de sulfato no PM-03 excedeu o limite normativo (250.000 

µg/L) apenas na primeira campanha (535.000 µg/L). Para sólidos 

dissolvidos totais, tal situação foi evidenciada na primeira (6.246.000 

µg/L) e segunda (2.991.000 µg/L) campanhas. 
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Em nenhuma das amostras de água subterrânea coletadas na ADA, nas 

quatro campanhas, houve detecção de pesticidas, inseticidas, 

hidrocarbonetos derivados de petróleo ou organoclorados acima dos 

valores orientadores da Conama 396/2008, para fins de consumo 

humano. Contudo, na primeira campanha houve detecção de fenóis no 

PM-05 (1,6 µg/L) e PM-07 (1,4 µg/L), porém em concentração inferior ao 

VMP – Consumo humano (3 µg/L). Nos demais poços, os resultados de 

fenóis se mostraram inferiores ao limite de quantificação. 

 

Na terceira campanha, o PM-09 apresentou detecção de hidrocarbonetos 

polícílicos aromáticos – PAHs, também abaixo dos valores orientadores 

vigentes. Na quarta campanha (abril/2021) as amostras do PM-09, PM10 

e PM-11 apresentaram concentrações de fenóis (1,1 µg/L) inferiores ao 

VMP – Consumo humano (3 µg/L). 

 

Quanto aos parâmetros biológicos, a Escherichia coli (bactéria presente 

em fezes humanas e de animais) foi detectada nas amostras coletadas no 

PM-01, PM-06, PM-10 e PM-11 na primeira campanha, bem como no PM-

01, PM-02, PM-03 e PM-06 na segunda.Na terceira campanha nenhuma 

das amostras acusou presença de Escherichia coli, tendo ocorrido a 

detecção de coliformes termotolerantes no PM-06. Na quarta campanha, 

apenas no PM-04 houve detecção de Escherichia coli e coliformes 

termotolerantes. 

 

Conforme os resultados obtidos nas campanhas de amostragem de água 

subterrânea na ADA, verificou-se que grande parte dos parâmetros 

analisados apresentou resultados inferiores aos valores máximos 

estabelecidos pela Resolução Conama 396/2008, para fins de consumo 

humano. 

 

Dente o rol de parâmetros elencados na normativa federal supracitada e 

analisados para caracterização da qualidade da água subterrânea na ADA, 
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alumínio, chumbo, cloreto, ferro, manganês, sódio, sólidos dissolvidos 

totais, sulfatos, Escherichia coli e coliformes termotolerantes 

apresentaram-se em desacordo com o VMP – consumo humano em 

alguma campanha, representando aproximadamente 9% do total de 

parâmetros analisados e que possuem valor de referência na Resolução 

Conama 396/2008. 

 

Neste contexto, cumpre mencionar que o alumínio, o chumbo, o ferro e o 

manganês são elementos naturalmente encontrados nos solos e nas 

águas subterrâneas, em virtude da composição do substrato geológico 

local (FEITOSA e MANOEL FILHO, 2000). Já a detecção de cloreto, sódio, 

sólidos dissolvidos totais e sulfatos no PM-03 decorre possivelmente de 

sua proximidade com ambientes de mangue e interface entre as águas 

marinhas e o aquífero freático. 

 

Por outro lado, a presença de Escherichia coli e coliformes termotolerantes 

em alguns poços demonstra que o aquífero local recebe contribuição de 

dejetos fecais. 

 

Portanto, nota-se que os resultados obtidos nas campanhas de 

monitoramento de águas subterrâneas na ADA demonstram que o 

aquífero freático não atende plenamente aos requisitos legais para fins de 

consumo humano. Contudo, é importante ressaltar que o valor máximo 

permitido pela Resolução Conama nº 396/2008 e utilizado como índice de 

referência para caracterização da qualidade da água subterrânea neste 

estudo, correspondente ao uso preponderante para consumo humano, não 

reflete o uso proposto pelo empreendimento objeto deste estudo. Deste 

modo, a caracterização de qualidade da água subterrânea aqui 

apresentada não configura restrição ao empreendimento proposto, mas 

sim um diagnóstico da situação previamente à  implantação do 

empreendimento, como instrumento de planejamento e monitoramento 

ambiental. 
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Neste contexto, a caracterização da qualidade das águas subterrâneas 

previamente à implantação do empreendimento proposto se mostra de 

suma importância, uma vez que a atividade a ser desenvolvida na ADA 

apresenta potencial poluidor, demandando a adoção de medidas de 

controle e monitoramento ambiental, que possibilitaram a detecção de 

eventuais alterações na qualidade das águas subterrâneas, com base nos 

resultados aqui obtidos. 
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6.1.7.3. Qualidade da água 

Em uma bacia hidrográfica, a qualidade da água é influenciada pelas 

atividades humanas e por fatores naturais, sendo, portanto, um indicativo 

da qualidade ambiental da bacia. As condições ambientais naturais 

influenciam diretamente a composição físico-química e biológica das águas 

superficiais, entretanto as interferências antrópicas resultantes do uso e 

ocupação do solo representam as principais fontes de degradação da 

qualidade hídrica. 

 

Para determinação da qualidade das águas superficiais se faz necessária a 

avaliação das suas características químicas, físicas e biológicas, a partir da 

qual é verificado se está adequada ao uso para o qual foi designada, 

segundo os parâmetros de referência estabelecidos pela legislação 

pertinente. 

 

6.1.7.3.1. Aspectos metodológicos 

 6.1.7.3.1.1 Enquadramento dos corpos d’água 

Segundo a Resolução Conama nº 357/2005, o enquadramento de corpos 

d’água corresponde ao estabelecimento ou objetivo de qualidade da água 

(classe) a ser, obrigatoriamente, alcançado ou mantido em um segmento 

de corpo de água, de acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao 

longo do tempo. 

 

A classificação dos corpos d’água segundo os usos preponderantes 

envolve um conjunto de parâmetros de qualidade da água selecionado 

para subsidiar a proposta de enquadramento, conforme o teor de 

salinidade, com as respectivas concentrações de referência. 
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Neste contexto, a normativa federal supracitada estabelece 13 classes de 

qualidade para fins de enquadramento das águas doces, salobras e salinas 

do Território Nacional, assim entendidas como: 

 Águas doces: salinidade igual ou inferior a 0,5 ‰ (Classes: 

especial, 1, 2, 3 e 4); 

 Águas salobras: salinidade superior a 0,5 ‰ e inferior a 30 ‰ 

(Classes: especial, 1, 2 e 3); 

 Águas salinas: salinidade igual ou superior a 30 ‰ (Classes: 

especial, 1, 2 e 3). 

 

Tendo como base as diretrizes estabelecidas pela norma federal em 

questão, o enquadramento dos corpos d’água segue as normas e 

procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hídricos – 

CNRH e Conselhos Estaduais de Recursos Hídricos. 

 

No âmbito da Bacia Litorânea do Paraná o enquadramento dos cursos 

d’água é objeto da Portaria SUREHMA nº 005/1989. A normativa em 

questão dispõe que os cursos d’água fora dos limites da área de 

Tombamento da Serra do Mar, com algumas exceções, pertencem à classe 

1, até a influência da maré. Dentre as exceções, cita-se o Rio Emboguaçú, 

que pertence à classe 2, até a influência da maré. Já as águas salobras 

ficam enquadradas na classe 7. Todavia, o enquadramento em questão 

baseia-se na Resolução Conama nº 20/1986 (revogada pela Resolução 

Conama nº 357/2005) e na Resolução Conama nº 274/2000, que por sua 

vez define os critérios de balneabilidade em águas brasileiras. 

 

Nesse sentido, cumpre avaliar as disposições da norma jurídica mais 

recente para enquadramento das águas doces classes 1 e 2, frente as 

possibilidades de destinação previstas na norma revogada, conforme 

mostra a tabela seguinte 

. 
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Tabela 113 - Destinações para as águas doces classes 1 e 2, previstas nas 

resoluções Conama nº 20/86 e nº 357/2005. 

Águas doces 

Resolução Conama nº 20/1986 Resolução Conama nº 357/2005 

Classe 1 Classe 2 Classe 1 Classe 2 

- abastecimento 

doméstico após 

tratamento 

simplificado. 

- abastecimento 

doméstico, após 

tratamento 

convencional. 

- abastecimento 

para consumo 

humano, após 

tratamento 

simplificado. 

- abastecimento 

para consumo 

humano, após 

tratamento 

convencional. 

- proteção das 

comunidades 

aquáticas. 

- proteção das 

comunidades 

aquáticas. 

- proteção das 

comunidades 

aquáticas. 

- proteção das 

comunidades 

aquáticas. 

- recreação de 

contato primário 

(natação, esqui 

aquático e 

mergulho). 

- recreação de 

contato primário 

(esqui aquático, 

natação e 

mergulho). 

- recreação de 

contato primário, 

tais como natação, 

esqui aquático e 

mergulho, 

conforme 

Resolução Conama 

n° 274, de 2000. 

- recreação de 

contato primário, 

tais como natação, 

esqui aquático e 

mergulho, 

conforme 

Resolução Conama 

n° 274, de 2000. 

- irrigação de 

hortaliças que são 

consumidas cruas e 

de frutas que se 

desenvolvam 

rentes ao Solo e 

que sejam 

ingeridas cruas 

sem remoção de 

película. 

- irrigação de 

hortaliças e plantas 

frutíferas. 

- irrigação de 

hortaliças que são 

consumidas cruas e 

de frutas que se 

desenvolvam 

rentes ao solo e 

que sejam 

ingeridas cruas 

sem remoção de 

película. 

- irrigação de 

hortaliças, plantas 

frutíferas e de 

parques, jardins, 

campos de esporte 

e lazer, com os 

quais o público 

possa vir a ter 

contato direto. 

- criação natural 

e/ou intensiva 

(aquicultura) de 

espécies 

destinadas á 

alimentação 

humana. 

- criação natural 

e/ou intensiva 

(aquicultura) de 

espécies 

destinadas à 

alimentação 

humana. 

- proteção das 

comunidades 

aquáticas em 

Terras Indígenas. 

- aquicultura e 

atividade de pesca, 

 

Porém, na Resolução Conama nº 357/2005 não se evidencia a classe 7 

para águas salobras, mas sim as classes: especial; 1; 2 e 3, conforme já 

citado anteriormente. Destas, a classe 1 se assemelha a classe 7 da 

Resolução Conama nº 20/1986, com algumas previsões adicionais de 

destinação, conforme mostra a tabela 114.  
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Os demais usos das águas, conforme sua classificação, são ilustrados na 

figura 344. 

 

Tabela 114 - Destinações para as águas salobras classe 7 e 1, previstas nas 

resoluções Conama nº 20/1986 e nº 357/2005, respectivamente. 

Águas salobras 

Resolução Conama nº 20/1986 Resolução Conama nº 357/2005 

Classe 7 Classe 1 

- recreação de contato primário. 

- recreação de contato primário, 

conforme Resolução Conama n° 274, de 

2000. 

- proteção das comunidades aquáticas. - proteção das comunidades aquáticas. 

- criação natural e/ou intensiva 

(aquicultura) de espécies destinadas à 

alimentação humana. 

- aquicultura e à atividade de pesca. 

- 

- abastecimento para consumo humano 

após tratamento convencional ou 

avançado. 

-  

- irrigação de hortaliças que são 

consumidas cruas e de frutas que se 

desenvolvam rentes ao solo e que sejam 

ingeridas cruas sem remoção de película, 

e à irrigação de parques, jardins, campos 

de esporte e lazer, com os quais o 

público possa vir a ter contato direto. 
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Figura 344 - Classes de enquadramento das águas e seus respectivos usos conforme Resolução Conama nº 357/2005. 

Fonte: Adaptado de ANA (2019). 

 

 

ESPECIAL 1 2 3 4 ESPECIAL 1 2 3 ESPECIAL 1 2 3
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equilíbrio natural das 
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Classe mandatória em 
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integral

Classe mandatória em 

Ucs de proteção 

integral

Classe mandatória em 

Ucs de proteção 

integral

Proteção das 

comunidade aquáticas

Classe mandatória em 

Terras Indígenas

Recreação de contato 

primário

Aquicultura

Abastecimento para 

consumo humano
Após desinfecção

Após tratamento 

simplificado

Após tratamento 

convencional

Após tratamento 

convencional ou 

avançado

Após tratamento 

convencional ou 

avançado

Irrigação

Hortaliças consumidas 

cruas e frutas que se 

desenvolvam rentes ao 

so lo

Hortaliças, frutíferas, 

parques, jardins, 

campos de esporte e 

lazes

Culturas arbóreas, 

cerealíferas e 

forrageiras

Hortaliças consumidas 

cruas e frutas que se 

desenvolvam rentes ao 

solo, parques, jardins, 

campos de esporte e lazer

Dessedentação de 

animais

Recreação de contato 

secundário

Pesca

Navegação

Harmonia paisagística

ÁGUAS DOCES ÁGUAS SOLOBRAS ÁGUAS SALINAS

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DA ÁGUA



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

837 

Com base nas disposições da Portaria SUREHMA nº 005/89 e Resolução 

Conama nº 357/2005, as amostras coletadas nas campanhas de 

amostragem de águas superficiais foram organizadas segundo o teor de 

salinidade (‰), sendo considerado o enquadramento classe 1 para águas 

doces e salobras, para definição dos parâmetros de avaliação de qualidade 

e concentrações de referência. 

 

A Portaria SUREHMA nº 005/89 não define enquadramento para as águas 

salinas, situação em que as mesmas são consideradas classe 1, de acordo 

com o Art. 42º da Resolução Conama nº 357/2005 e conforme adotado 

neste estudo. 

 

 6.1.7.3.1.2 Parâmetros de análise 

Os parâmetros de qualidade das águas superficiais analisados no presente 

estudo correspondem àqueles elencados na Resolução Conama nº 

357/2005, para águas doces, salobras e salinas classe 1. 

 

 6.1.7.3.1.3 Pontos de amostragem 

Para a caracterização da qualidade das águas superficiais na região onde 

se insere a ADA foram estabelecidos 20 pontos de amostragem, sendo 11 

distribuídos pelos principais corpos d’água continentais existentes no 

entorno da ADA (QA02 ao QA12) e 09 em águas estuarinas (QA13 ao 

QA21). 

 

A tabela 115 apresenta a descrição dos pontos de amostragem para a 

caracterização da qualidade das águas superficiais na região onde se 

insere a ADA, cuja localização é apresentada na figura 345. 
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Tabela 115 - Descrição dos pontos de amostragem de águas superficiais. 

Pontos de 

amostra-

gem 

Local 

 Coordenadas UTM 

(SIRGAS 2000 – 22J) Situação perante a ADA 

N (m) S (m) 

QA02 Rio Ribeirão 739913 7170556 ADA acesso 

QA03 

Contribuinte 

Emboguaçu-

mirim 

743953 7171648 Leste da ADA acesso 

QA04 

Contribuinte 

Emboguaçu-

mirim 

744474 7172314 Leste da ADA acesso 

QA05 

Contribuinte 

Emboguaçu-

mirim 

743989 7172675 ADA acesso 

QA06 
Cava ao sul da 

ADA Porto 
744066 7173054 ADA acesso 

QA07 
Cava ao sul da 

ADA Porto 
744466 7173401 ADA acesso 

QA08 
Emboguaçu-

mirim 
745127 7173866 Leste ADA Porto 

QA09 
Reservatório 

artificial ADA 
744911 7174401 Leste ADA Porto 

QA10 
Emboguaçu-

mirim 
745314 7174397 Leste ADA Porto 

QA11 
Emboguaçu-

mirim 
745734 7174687 Leste ADA Porto 

QA12 
Foz Emboguaçu-

mirim 
746134 7175301 Leste ADA Porto 

QA13 Foz emboguaçu 745618 7175899 ADA Porto 

QA14 Baía Paranaguá 745028 7175793 ADA Porto 

QA15 Baía Paranaguá 744398 7175869 ADA Porto 

QA16 Baía Paranaguá 744336 7177136 ADA Porto 

QA17 Baía Paranaguá 744998 7177163 ADA Porto 

QA18 Baía Paranaguá 745695 7177159 ADA Porto 

QA19 Baía Paranaguá 745727 7178312 Norte ADA Porto 

QA20 Baía Paranaguá 744986 7178526 Norte ADA Porto 

QA21 Baía Paranaguá 744267 7178665 Norte ADA Porto 
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Figura 345 - Localização e identificação dos pontos de amostragem de águas 

superficiais na região onde se localiza a ADA.  
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No âmbito da Baía de Paranaguá, o monitoramento da qualidade das 

águas superficiais é realizado pela Administração dos Portos de Paranaguá 

e Antonina – APPA, como ferramenta de controle e gestão ambiental 

voltada para a conservação dos ecossistemas aquáticos do Complexo 

Estuarino de Paranaguá (CEP). 

 

De forma a complementar a análise de qualidade da água, foram 

considerados os resultados obtidos no programa de monitoramento de 

qualidade da água realizados pela Administração dos Portos de Paranaguá 

e Antonina, executados no ano de 2019, com periodicidade trimestral 

(APPA, 2019). As amostragens foram realizadas em 32 pontos distribuídos 

ao longo do Complexo Estuarino de Paranaguá, com destaque ao ponto 

#002 cuja localização se dá na área de descarte ACE-20. As coordenadas 

estão apresentadas na tabela seguinte, juntamente com o detalhamento 

quanto aos estratos de coluna d’água avaliados, em um total de 86 

amostras. Sua localização sobre base cartográfica é ilustrada na figura 

346. 

 

Os dados do monitoramento da qualidade da água da Baía de Paranaguá 

no ano de 2019 foram disponibilizados pela APPA em 01 de dezembro de 

2020, em atendimento ao requerimento para fins de avaliação no 

presente estudo, conforme mostra o Ofício n° 1030/2020-APPA 

apresentado em anexo deste documento. Foram disponibilizados dados 

brutos de análises de amostras de águas superficiais coletadas em 

campanhas trimestrais de monitoramento no período de fevereiro a 

novembro de 2019. 
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Tabela 116 - Localização geográfica das estações amostrais e as profundidades 

de coleta realizadas por campanha. 

Pontos de amostragem 

Coordenadas UTM – 22J 

SIRGAS 2000 
Profundidade de coleta 

N (m) E (m) Superficial Meio Fundo 

01 787466 7170621 X X X 

02/ACE-20 787729 7158025 X X X 

04 773537 7163886 X X X 

11 768066 7169437 X X X 

17 765194 7172601 X X X 

21 762433 7171917 X - X 

23 762770 7175119 X X X 

24 762201 7175573 X X X 

32 757150 7177768 X X X 

35 755443 7173240 X X X 

38 753620 7177815 X X X 

40 752592 7176911 X X X 

43 751632 7175914 X - X 

44 751484 7175615 X - X 

49 750752 7176359 X - - 

52 750195 7177130 X X X 

57 749178 7177154 X X X 

58 748922 7177375 X X X 

61 748731 7177011 X - - 

62 748623 7177438 X X X 

68 747435 7177584 X X X 

70 747205 7176038 X - - 

73 746628 7177535 X X X 

76 745691 7175791 X X X 

78 745217 7177875 X X X 

86 741608 7180754 X X X 

88 740828 7178920 X X X 

96 736981 7180128 X X X 

107 734070 7178425 X - X 

108 734019 7182370 X X X 

114 733706 7182688 X X X 

116 732461 7184272 X X X 

 

De forma similar, a classificação dos corpos hídricos amostrados seguiu os 

critérios legais dispostos pela Resolução Conama nº 357/2005, a 

depender da localização dos pontos amostrais e consequentemente das 

concentrações salinas encontradas nos pontos. Neste sentido, os pontos 

01, 02/ACE-20 e 04, localizados na plataforma continental, sob forte 

influência marinha, foram enquadrados como águas salinas. Os pontos 
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localizados na entrada do Canal da Galheta e no interior do Complexo 

Estuarino de Paranaguá foram definidos como de 

predomínio/exclusividade de águas salobras (pontos de 11 a 116). 
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Figura 346 - Localização dos pontos de amostragem para análise da qualidade da água. Fonte: APPA (2019). 
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 6.1.7.3.1.4 Procedimentos de coleta a análise laboratorial 

Em cada ponto de amostragem foi realizada a coleta para fins de análise 

laboratorial, considerando os parâmetros elencados na Resolução Conama 

nº 357/2005, conforme descrito no item 6.1.7.3.1.2. 

 

Os trabalhos de amostragem e análise laboratorial foram realizados pelo 

laboratório Bioagri Ambiental LTDA (CRL 0172 – ABNT NBR ISO/IEC 

17025:2005), em quatro campanhas, conforme descrito a seguir, 

totalizando 120 amostras de águas superficiais: 

 Primeira campanha: 02/09/2020 a 04/09/2020; 

 Segunda campanha: 16/11/2020 a 18/11/2020; 

 Terceira campanha: 08/02/2021 a 10/02/2021; 

 Quarta campanha: 26/04/2021 e 27/04/2021. 

 

O período de amostragem foi delineado considerando as variações de 

maré de sizígia e quadratura e, quando possível, foram coletadas 

amostras em diferentes pontos da coluna d´água (superfície, meio e 

fundo). 

 

As referências metodológicas dos trabalhos de amostragem e análise 

laboratorial constam nos relatórios de ensaio emitidos pelo laboratório 

Bioagri Ambiental Ltda, apresentados no anexo. 

 

Para as águas continentais (figura 347) se procedeu com a coleta de 

amostras simples. Para as águas estuarinas (figura 348), quando possível, 

foi considerada a amostragem estratificada (superfície, meio e fundo) em 

períodos de maré enchente e vazante. 

 

Os parâmetros condutividade, oxigênio dissolvido, pH, potencial redox, 

salinidade, sólidos dissolvidos totais, temperatura (ar e água) e turbidez 
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foram aferidos in loco com equipamentos apropriados e devidamente 

calibrados, conforme apresentados nos relatórios de ensaio em anexo. 

 

 

Figura 347 - Coleta terrestre na primeira campanha de amostragem de águas 

superficiais. 

 

 

Figura 348 - Coleta embarcada na primeira campanha de amostragem de águas 

superficiais. 

 

Na primeira campanha (set/2020) foram amostrados 19 pontos, 

totalizando 54 amostras. O QA09 (reservatório artificial da ADA) se 

encontrava seco no período em questão. 

 

Na segunda campanha (nov/2020) foram amostrados 11 pontos, do QA02 

ao QA13, com exceção do QA03. Em todos eles se procedeu com a coleta 

de amostras simples, totalizando 11 amostras. 
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Na terceira campanha (fev/2021) foram amostrados 20 pontos, 

totalizando 45 amostras de águas superficiais. A quarta campanha de 

amostragem foi realizada em abril de 2021, contemplando a coleta de 

amostras simples em 10 pontos, todos localizados em corpos d’água 

continentais no entorno da ADA. Na tabela 117 são apresentadas as 

informações dos pontos de amostragem das campanhas de coleta para 

caracterização da qualidade das águas superficiais na região onde se 

insere a ADA do empreendimento. 

 

Tabela 117 - Identificação dos pontos objeto das campanhas de amostragem de 

águas superficiais. 

Pontos de 

amostragem 

Primeira 

campanha 

(Set.2020) 

Segunda 

campanha 

(Nov.2020) 

Terceira 

campanha 

(Fev.2021) 

Quarta 

campanha 

(Abr.2021) 

QA02 X X X X 

QA03 X  X X 

QA04 X X X X 

QA05 X X X X 

QA06 X X X X 

QA07 X X X X 

QA08 X X X X 

QA09  X X X 

QA10 X X X X 

QA11 X X X X 

QA12 X X X  

QA13 X X X  

QA14 X  X  

QA15 X  X  

QA16 X  X  

QA17 X  X  

QA18 X  X  

QA19 X  X  

QA20 X  X  

QA21 X  X  
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6.1.7.3.2. Resultados 

Em acordo com os procedimentos metodológicos descritos anteriormente, 

as 120 amostras coletadas nas quatro campanhas de caracterização da 

qualidade das águas superficiais foram organizadas segundo os teores de 

salinidade, para classificação em água doce, salobra e salina, conforme 

mostra a tabela 118. 

 

É importante destacar que a comparação dos resultados foi realizada com 

base na Portaria SUREHMA 05/1989, conforme o teor de salinidade, 

conforme explicitado anteriormente. Logo, as amostras classificadas como 

água doce foram comparadas com os valores referenciais para classe 1, 

considerando serem corpos d’água fora da área de tombamento da Serra 

e sem influência de maré, tal qual preconizado na legislação. Do mesmo 

modo, as amostras classificadas como salobras e salinas igualmente foram 

comparadas com os valores de classe 1, como é o caso do Rio Emboguaçú  

e Rio Emboguaçu-Mirim, em regiões de influência da maré.  

 

Tabela 118 - Classificação das amostras por campanha em água doce, salobra e 

salina, segundo teor de salinidade. 

Pontos de 

amostragem 

Primeira 

campanha 

(Set.2020) 

Segunda 

campanha 

(Nov.2020) 

Terceira 

campanha 

(Fev.2021) 

Quarta 

campanha 

(Abr.2021) 

QA02 Salobra Salobra Doce Doce 

QA03 Doce - Doce Doce 

QA04 Salobra Salobra Salobra Salobra 

QA05 Doce Doce Doce Doce 

QA06 Doce Doce Doce Doce 

QA07 Doce Doce Salobra Doce 

QA08 Salobra Salobra Salobra Salobra 

QA09 - Salobra Doce Doce 

QA10 Salobra Salobra Salobra Salobra 

QA11 Salobra Salobra Salobra Salobra 

QA12 Salina Salobra Salobra - 

QA13 Salina Salobra Salobra - 

QA14 Salina - Salobra - 
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Pontos de 

amostragem 

Primeira 

campanha 

(Set.2020) 

Segunda 

campanha 

(Nov.2020) 

Terceira 

campanha 

(Fev.2021) 

Quarta 

campanha 

(Abr.2021) 

QA15 Salina - Salobra - 

QA16 Salina - Salobra - 

QA17 Salina - Salobra - 

QA18 Salina - Salobra - 

QA19 

Salobra – 

superfície 

Salina – meio 

e fundo 

- Salobra - 

QA20 Salina - Salobra - 

QA21 Salina - Salobra - 

 

A partir disso, os resultados analíticos foram comparados com os 

respectivos valores de referência estabelecidos pela Resolução Conama nº 

357/2005, considerando o enquadramento em classe 1, conforme 

justificado acima e demonstrado da tabela 119 e tabela 141.  

 

Nas tabelas em questão, os índices que se mostraram em desacordo com 

os valores de referência das respectivas classes de enquadramento são 

destacados em vermelho, sendo mantidos em preto os que demonstraram 

atendimento ao preconizado pela legislação vigente. 

 

Os relatórios de ensaio emitidos pelo laboratório responsável pelas 

análises são apresentados no anexo deste documento. 

 

 6.1.7.3.2.1 Primeira campanha – setembro/2020 

 

Conforme já explicitado anteriormente, a salinidade é o parâmetro de 

referência primário para avaliação da qualidade das águas segundo a 

Resolução Conama nº 357/2005, pois os parâmetros de interesse e as 

respectivas concentrações máximas permitidas são definidos conforme os 

usos preponderantes pretendidos para as águas doces, salobras e salinas. 
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Neste contexto, dentre as 54 amostras de águas superficiais coletadas na 

primeira campanha, apenas 4 foram classificadas como águas doces, 

correspondentes aos pontos QA03, QA05, QA06 e QA07. 

 

O QA03 e o QA05 correspondem aos pontos de montante dos 

contribuintes que formam o rio Emboguaçú-Mirim, ou seja, estão mais 

afastados da Baía de Paranaguá em relação aos demais pontos de 

amostragem. Já o QA06 e o QA07 correspondem às cavas situadas na 

margem esquerda do contribuinte do rio Emboguaçú-Mirim objeto do 

QA05. 

 

Dentre os parâmetros analisados nos quatros pontos de amostragem 

supracitados, 13 apresentaram índices em desacordo com os valores de 

referência para águas doces classe 1 da Resolução Conama nº 357/2005, 

o que representa aproximadamente 17% do total de parâmetros 

analisados. São eles: alumínio, coliformes termotolerante, DBO, ferro, 

fósforo, manganês, materiais flutuantes, óleos e graxas, oxigênio 

dissolvido, pH, resíduos sólidos objetáveis, sólidos dissolvidos totais e 

substâncias que comunicam odor. 

 

As quatro amostras classificadas como águas doces na primeira campanha 

apresentaram algum parâmetro em desacordo com os valores de 

referência estabelecidos pela norma federal vigente para o 

enquadramento classe 1. O QA05 foi o ponto de amostragem com maior 

número de parâmetros em desacordo com o enquadramento de águas 

doces classe 1, totalizando 08. 

 

As concentrações de ferro e alumínio evidenciadas no QA05 ficaram 

próximas ao limite legal, apesar de superiores. A presença de materiais 

flutuantes, óleos e graxas, resíduos sólidos objetáveis e substâncias que 

comunicam odor indica a influência de fontes antrópicas de poluição, 
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provavelmente associada à proximidade deste ponto com uma via urbana, 

assim como pela existência de estabelecimento logísticos de 

armazenagem e cooperativa agroindustrial à montante. 

 

Além disso, a amostra coletada no QA05 apresentou a maior concentração 

de fósforo (total de 292 µg/L) e a menor concentração de oxigênio 

dissolvido (0,5 mg/L) dentre as quatro amostras de água doce da primeira 

campanha. Em contrapartida, os índices de DBO, coliformes 

termotolerantes, nitrato, nitrito e nitrogênio amoniacal neste ponto se 

mostraram inferiores aos valores máximos estabelecidos para águas doces 

classe 1. 

 

O fósforo, juntamente com o nitrogênio, representa um dos principais 

nutrientes para os processos biológicos. Seu excesso pode causar a 

eutrofização dos corpos d’água e geralmente está relacionado com 

contribuições por esgotos domésticos, em decorrência da matéria fecal e 

da utilização de detergentes fosfatados. Efluentes de origem industrial, 

como, por exemplo, de indústrias de fertilizantes e alimentícias, também 

configuram fontes de contaminação por fósforo, assim como as águas de 

drenagem pluvial (VON SPERLING, 1996). 

 

A decomposição da matéria orgânica no meio aquático resulta no consumo 

de oxigênio, de modo que o aumento da carga orgânica decorrente de 

fontes de poluição antrópica pode causar uma drástica redução dos níveis 

de oxigênio dissolvido no ambiente aquático.  

 

Neste contexto, cumpre salientar que na região à montante do QA05 há 

estabelecimentos industriais e de logística portuária, incluindo atividades 

de processamento de alimentos e armazenamento de fertilizantes, que 

podem ter relação com as concentrações de fósforo nos ambientes 

aquáticos da região. 
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O QA06 apresentou 5 parâmetros em desacordo com o enquadramento 

classe 1 de águas doces: coliformes termotolerantes, DBO, fósforo, 

oxigênio dissolvido e pH. Destaque para as concentrações de coliformes 

termotolerantes (1.153 NMP/100mL) quase seis vezes superior ao valor 

de referência estabelecido pela Resolução Conama nº 357/2005 para 

águas doces classe 1 (200 NMP/100mL). 

 

Segundo a conceituação disposta no art. 2º, XI, da Resolução Conama nº 

357/2005, o grupo coliformes termotolerantes compreende bactérias 

gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-negativas, caracterizadas 

pela atividade da enzima β-galactosidase. Podem crescer em meios 

contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 

44º - 45ºC, com produção de ácido, gás e aldeído. Além de estarem 

presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em 

solos, plantas ou outras matrizes ambientais que não tenham sido 

contaminados por material fecal. 

 

Nesse sentido, é importante mencionar que no entorno da cava onde se 

situa o QA06 há propriedades com criação de animais, fato que pode 

influenciar a concentração de coliformes termotolerantes neste ponto de 

amostragem. 

 

O QA03 também apresentou concentração de coliformes termotolerantes 

(422 NMP/100mL) acima do valor de referência estabelecido pela 

Resolução Conama nº 357/2005 para águas doces classe 1 (200 

NMP/100mL). Contudo, este ponto de amostragem está situado em meio 

a áreas florestadas, nas proximidades da ferrovia, sendo possível que a 

concentração de coliformes termotolerantes evidenciada neste ponto 

decorra de fatores ambientais naturais. 
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Além de coliformes termotolerantes, no QA03 os parâmetros manganês, 

oxigênio dissolvido e sólidos dissolvidos totais também se mostraram em 

descordo com os valores de referência da norma federal vigente, com 

destaque para o índice de sólidos dissolvidos totais (1.920 mg/L) quase 

quatro vezes acima do valor máximo permitido para águas doces classe 1 

(500 mg/L). 

 

No QA07 apenas o parâmetro fósforo total (40,9 µg/L) mostrou-se acima 

do valor de referência da norma federal vigente para águas doces classe 1 

em ambientes lênticos (20 µg/L). Este ponto está situado em uma cava 

nas proximidades do QA06, cujo entorno compreende áreas florestadas e 

propriedades com criação de animais, de modo que a concentração de 

fósforo evidenciada pode estar relacionada a aportes de matéria orgânica 

de origem natural e de fontes antrópicas. 

 

Cabe destacar que os parâmetros relacionados aos pesticidas, inseticidas, 

hidrocarbonetos aromáticos e policíclicos aromáticos, bifenilas 

policloradas, entre outros de importância ecotoxicológica, apresentaram 

resultados inferiores aos limites de quantificação nas amostras de água 

doce coletadas na primeira campanha. 

 

Os resultados analíticos das amostras de água doce coletadas na primeira 

campanha de caracterização da qualidade das águas superficiais são 

apresentados na tabela 119. Conforme mencionado anteriormente, os 

índices que se mostraram em desacordo com os valores de referência da 

Resolução Conama nº 357/2005 são destacados em vermelho, sendo 

mantidos em preto os que demonstraram atendimento ao preconizado 

pela legislação vigente. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

853 

Tabela 119 - Resultados analíticos das amostras de água doce da primeira campanha de amostragem de águas superficiais 

– setembro/2020 

Parâmetros Un. QA 03  QA 05  QA 06  QA 07  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 2,0 

2,4,5-TP µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 4,0 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,005 

Alumínio Dissolvido mg/L < 0,001 0,133 0,0924 0,0169 0,1 

Arsênio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01 

Bário mg/L 0,0296 0,0229 0,0094 0,021 0,7 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 5 

Berílio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,04 

Boro mg/L 0,42 0,0866 0,0082 0,0091 0,5 

Cádmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Carbaril µg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,02 

Carbono Orgânico Total mg/L 3,6 15,2 7,2 < 1 - 

Chumbo mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01 

Cianeto Livre mg/L < 0,001 < 0,001 0,0015 < 0,001 0,005 
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Parâmetros Un. QA 03  QA 05  QA 06  QA 07  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Clordano (cis e trans) µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,04 

Cloro Residual Total mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,009 

Coliformes 

Termotolerantes (E, coli) 

NMP/10

0mL 
422 63 1153 10 200 

Condutividade µS/cm 41 1,5 103 70 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Cromo mg/L 0,0012 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,05 

DBO mg/L < 3 < 3 6,9 < 3 3 

Demeton (Demeton-O e 

Demeton-S) 
µg/L < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L 12,1 34,5 35,7 < 5 - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,056 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 90 
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Parâmetros Un. QA 03  QA 05  QA 06  QA 07  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Ferro Dissolvido mg/L 0,204 0,555 0,0873 0,038 0,3 

Fluoreto mg/L 0,21 0,17 < 0,1 < 0,1 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L 0,0153 0,288 0,0528 < 0,01 (1) 

Fósforo Total µg/L 24,8 292 98 40,9 (1) 

Gution µg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,005 

Heptacloro e Heptacloro 

Epóxido 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01 

Índice de Fenóis mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,02 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L 0,295 0,0485 0,0273 0,0183 0,1 

Materiais Flutuantes  Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0002 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 - 

Níquel mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 0,75 < 0,3 < 0,3 1,04 10 
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Parâmetros Un. QA 03  QA 05  QA 06  QA 07  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Nitrito (como N) mg/L < 0,01 < 0,01 0,1 < 0,01 1,0 

Nitrogênio Amoniacal mg/L < 0,1 0,145 0,139 < 0,1 (2) 

Nitrogênio Total Kjeldahl mg/L 0,62 0,89 2 < 0,4 - 

Óleos e Graxas Visíveis  Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 5,3 0,5 5,3 6,6 
Não inferior a 

6,0 

p,p'-DDT + p,p'-DDD + 

p,p'-DDE 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,009 

pH (a 25°C)  4,95 6,49 9,36 7,17 6,0 a 9,0 

Potencial Redox mV 125 -32,9 -10,4 41,3 - 

Prata mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 ≤ 0,5 

Selênio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01 

Sólidos Dissolvidos Totais mg/L 1920 80 < 5 < 5 500 
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Parâmetros Un. QA 03  QA 05  QA 06  QA 07  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Sólidos Suspensos Totais mg/L 28 6 18 5 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como LAS) mg/L 0,32 < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,5 

Tálio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Temperatura °C 19,5 18,8 21,9 21,8 - 

Temperatura do Ar °C 19 25 21 21 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 2,0 

Toxafeno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,063 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 20 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 

Turbidez NTU 7,16 0,93 16,9 2,85 40 

Urânio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,02 

Zinco mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,002 0,18 

(1) 0,020 mg/L P em ambiente lêntico; 0,025 mg/L P em ambiente intermediário, com tempo de residência entre 2 e 40 dias, e tributários diretos de ambiente lêntico; e 0,1 

mg/L P em ambiente lótico e tributários de intermediários. 

(2) 3,7 mg/L N para pH ≤7,5; 2,0 mg/L N para 7,5 ˂ pH ≤ 8,0; 1,0 mg/L N para 8,0 < pH ≤ 8,5; e 0,5 mg/L N para pH >8,5. 
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As amostras classificadas como águas salobras na primeira campanha de 

amostragem correspondem aos pontos QA02, QA04, QA08, QA10, QA11 e 

QA19 (superfície vazante). 

 

Do total de parâmetros analisados nos seis pontos de amostragem 

supracitados, 14 apresentaram índices em desacordo com os valores de 

referência para águas salobras classe 1 da Resolução Conama nº 

357/2005, o que representa cerca de 18% do conjunto. 

 

O ponto QA04 foi o que apresentou maior número de parâmetros (09) em 

desacordo com o enquadramento de águas salobras classe 1, seguidos 

pelos pontos QA10 e QA11 (08 cada), QA02 (07), QA08 (06) e QA19 – 

superfície (02). 

 

O QA02 está localizado no rio Ribeirão junto à Estrada Velha de 

Alexandra, enquanto os pontos QA04, QA08, QA10 e QA11 estão 

localizados no rio Emboguaçú-Mirim e contribuinte. Já o QA19 (superfície) 

está situado na Baía de Paranaguá. 

 

No QA02 a concentração de carbono orgânico total (25 mg/L) superou em 

mais de oito vezes o valor de referência para águas salobras classe 1 (3 

mg/L), indicando presença significativa de matéria orgânica. Neste 

contexto, os índices de coliformes termotolerantes, fósforo e nitrato 

também em desacordo com os padrões legais indicam a possível 

existência de lançamentos de esgotos domésticos neste curso hídrico. 

 

O nitrogênio pode ser encontrado nas águas nas formas de nitrogênio 

orgânico, amoniacal, nitrito e nitrato. Nas zonas de autodepuração natural 

em rios, distinguem-se as presenças de nitrogênio orgânico na zona de 

degradação, amoniacal na zona de decomposição ativa, nitrito na zona de 

recuperação e nitrato na zona de águas limpas. O nitrato é considerado 
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persistente, com grande mobilidade e não degrada facilmente em meio 

aeróbico, sendo oriundo da nitrificação, ou seja, da conversão de amônia 

por bactérias aeróbias presentes em águas poluídas, passando por nitritos 

como etapa intermediária. O Nitrito é formado durante a decomposição da 

matéria orgânica e prontamente oxidado a nitrato (VON SPERLING, 1996). 

 

Assim sendo, as formas predominantes de nitrogênio orgânico e 

nitrogênio amoniacal são indicativas de contaminações recentes em 

corpos d’água, e quando associadas à presença de nitritos e nitratos, 

indicam um estágio intermediário de contaminação. A predominância de 

nitrato é um elemento indicativo de poluições remotas e/ou não recentes. 

 

No caso do QA02, por meio da comparação do nitrogênio total Kjeldahl 

com o nitrogênio amoniacal, nota-se que a fração de nitrogênio orgânico é 

mais representativa do que a fração amônia. Em comparação com a 

concentração de nitrato, nota-se a predominância deste último. 

 

A existência de surfactantes em concentração superior ao valor de 

referência legal no QA02 corrobora a possível contribuição por esgotos 

domésticos. Os surfactantes são substâncias tensoativas, compostas de 

moléculas grandes, ligeiramente solúveis na água, e que modificam as 

propriedades da água. Costumam causar espuma nos corpos de água 

onde são lançadas, tendendo a manter-se na interface ar-água. São 

substâncias amplamente utilizadas na fabricação de produtos de limpeza, 

higiene pessoal e cosméticos, sendo estas as principais fontes de 

contribuição nos esgotos domésticos. 

 

No caso do QA04, QA08, QA10 e QA11, que caracterizam o rio 

Emboguaçú-Mirim e seu contribuinte desde a Estrada Velha de Alexandra 

até a foz no rio Emboguaçú, nota-se um contexto semelhante de poluição 

hídrica por fontes antrópicas, porém, muito mais significativo. 
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As concentrações de carbono orgânico total dos quatro pontos de 

amostragem supracitados demonstram um decréscimo gradativo entre o 

QA04 (montante do trecho) e o QA11 (jusante do trecho), com a maior 

concentração no QA04 (25 mg/L) e a menor no QA11 (1,6 mg/L), sendo 

que apenas neste último o índice se mostrou inferior ao padrão legal. 

 

Este mesmo padrão é observado do QA04 ao QA11 para o fósforo e 

nitrogênio amoniacal, cujas concentrações se mostraram 

substancialmente acima dos valores de referência estabelecidos para 

águas salobras classe 1. A concentração de fósforo no QA04 (17.300 µg/L) 

superou em quase 140 vezes o padrão legal (124 µg/L), enquanto o índice 

de nitrogênio amoniacal (46,3 mg/L) foi cerca de 115 vezes acima do 

valor de referência (0,4 mg/L). 

 

De forma geral, nota-se que as formas de nitrogênio orgânico e amoniacal 

predominam frente às concentrações de nitrito e nitrato, indicando se 

tratar de poluições recentes. Neste contexto, é importante mencionar que 

o ponto QA04 se localiza a jusante do ponto QA03, no mesmo curso 

hídrico, onde as concentrações de fósforo e nitrogênio se mostraram em 

acordo com os padrões para águas doces classe 1 e significativamente 

inferiores ao observado no QA04. Tal fato demonstra que entre o QA03 e 

o QA04 há fontes de poluição hídrica de elevada carga orgânica, podendo 

estar relacionadas com os estabelecimentos agroindustriais e indústrias 

alimentícias existentes nesta região. 

 

Corroborando a provável contribuição por efluentes de elevada carga 

orgânica, o QA04 apresentou concentração de oxigênio dissolvido 

equivalente a 0,1 mg/L, ou seja, muito inferior ao mínimo de 5 mg/L 

preconizado pela norma federal vigente. Neste mesmo ponto ainda foi 

constada a presença de resíduos sólidos objetáveis e substâncias que 

comunicam odor. 
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O índice de coliformes termotolerantes no QA04 (7.270 NMP/100mL) 

também se mostrou significativamente superior ao padrão legal (1.000 

NMP/100mL). Entretanto, diferentemente do padrão observado para o 

fósforo e o nitrogênio amoniacal, nota-se um aumento de mais de 170% 

quando comparado ao resultado do QA08 (19.863 NMP/100mL), 

demonstrando a existência de lançamentos de esgotos in natura pelas 

ocupações urbanas existentes neste trecho, principalmente na área do 

antigo lixão de Paranaguá, onde há ocupações irregulares não atendidas 

pela rede municipal de esgotamento sanitário. 

 

No trecho do rio Emboguaçú-Mirim compreendido entre o QA08 e o QA11 

nota-se uma redução significativa da concentração de coliformes 

termotolerantes (de 19.863 para 2.098 NMP/100mL), associada ao 

processo de autodepuração, porém ainda permanecendo acima do padrão 

legal (1.000 NMP/100mL). No QA10 (0,58 mg/L) e no QA11 (0,96 mg/L) 

as concentrações de surfactantes também permaneceram acima do 

padrão legal (0,2 mg/L), ao contrário do QA08 onde o resultado se 

mostrou inferior ao limite de quantificação, indicando a existência 

provável de descargas de efluentes advindas das ocupações existentes na 

margem direita do rio Emboguaçú-Mirim. 

 

O consumo de oxigênio para degradação da matéria orgânica neste trecho 

do rio Emboguaçú-Mirim (QA10 ao QA11) pode ser inferido pela 

concentração deste parâmetro no QA11 (4,2 mg/L), levemente inferior ao 

padrão legal (não inferior a 5,0 mg/L) e a concentração no QA10 (5,5 

mg/L). 

 

No QA19 (superfície vazante) a concentração de oxigênio dissolvido (3,3 

mg/L) também se mostrou pouco inferior ao padrão mínimo estabelecido 

pela norma federal vigente (não inferior a 5,0 mg/L). Além deste 

parâmetro, o boro (2,82 mg/L) também apresentou concentração acima 
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do valor de referência para águas salobras classe 1 (0,5 mg/L) neste 

ponto, assim como nos pontos QA10 (0,977 mg/L) e QA11 (1,88 mg/L), 

demonstrando um decréscimo da concentração da Baía de Paranaguá 

sentido montante do rio Emboguaçú-Mirim. 

 

O boro é um elemento utilizado na fabricação de produtos de limpeza, 

bem como de fertilizantes e inseticidas, podendo sua concentração nas 

águas superficiais da região estar associada às descargas de efluentes 

domésticos e industriais (VON SPERLING, 1996). Neste sentido, cabe 

observar os parâmetros relacionados aos pesticidas, inseticidas, 

hidrocarbonetos aromáticos e policíclicos aromáticos, bifenilas 

policloradas, entre outros de importância ecotoxicológica, apresentaram 

resultados inferiores aos limites de quantificação nas amostras de água 

salobra coletadas na primeira campanha. 

 

Os resultados analíticos das amostras de água salobra coletadas na 

primeira campanha de caracterização da qualidade das águas superficiais 

são apresentados na tabela 120. Conforme mencionado anteriormente, os 

índices que se mostraram em desacordo com os valores de referência da 

Resolução Conama nº 357/2005 são destacados em vermelho, sendo 

mantidos em preto os que demonstraram atendimento ao preconizado 

pela legislação vigente. 
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Tabela 120 - Resultados analíticos amostras de água salobra da primeira campanha de amostragem de águas superficiais – 

setembro/2020 

Parâmetros Un. QA 02  QA 04  QA 08  QA 10  QA 11  

QA 19 

Superfície 

(Vazante)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L < 0,005 < 0,1 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4,5-TP µg/L < 0,005 < 0,1 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,1 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,04 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,266 0,104 0,0318 0,0177 0,0218 0,0259 0,1 

Arsênio mg/L < 0,001 < 0,001 0,0049 0,002 0,0045 < 0,01 0,01 

Bário mg/L 0,011 0,0196 0,022 0,0254 0,0224 0,0304 - 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 700 

Berílio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,005 0,0053 

Boro mg/L < 0,001 0,0605 0,165 0,977 1,88 2,82 0,5 

Cádmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,005 0,005 

Carbaril µg/L < 0,02 < 0,4 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,32 

Carbono Orgânico Total mg/L 25 25 12,7 8,2 1,6 2,8 3 

Chumbo mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,01 0,01 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 04  QA 08  QA 10  QA 11  

QA 19 

Superfície 

(Vazante)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Clordano (cis e trans) µg/L < 0,002 < 0,04 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 

Cloro Residual Total mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes (E, coli) 

NMP/1

00mL 
1850 7270 19863 8164 2098 < 10 1000 

Condutividade µS/cm 7240 2630 1860 9830 36600 44700 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes - 

Cromo mg/L 0,0013 0,0012 0,0015 0,0014 0,0013 < 0,01 0,05 

DBO mg/L < 3 29,2 < 3 40,3 35,9 < 3 - 

Demeton (Demeton-O e 

Demeton-S) 
µg/L < 0,03 < 0,6 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L < 0,001 < 0,02 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L 57,3 107 40,8 344 1470 - - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L < 0,003 < 0,06 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,01 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 04  QA 08  QA 10  QA 11  

QA 19 

Superfície 

(Vazante)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,02 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,543 0,22 0,258 0,0783 0,0528 0,186 0,3 

Fluoreto mg/L < 0,1 0,68 0,18 0,65 0,81 0,7 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L 0,356 16,6 4,17 2,53 0,984 < 0,01 0,124 

Fósforo Total µg/L 363 17300 4200 2530 1070 < 10 124 

Gution µg/L < 0,004 < 0,08 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 

Heptacloro e Heptacloro 

Epóxido 
µg/L < 0,002 < 0,04 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L < 0,001 0,004 0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,02 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Malation µg/L < 0,01 < 0,2 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L 0,0359 0,116 0,0703 0,0601 0,0394 0,0297 0,1 

Materiais Flutuantes  Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,02 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 04  QA 08  QA 10  QA 11  

QA 19 

Superfície 

(Vazante)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Níquel mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 1,16 < 0,3 1,56 1,14 1,12 < 0,3 0,4 

Nitrito (como N) mg/L < 0,01 < 0,01 0,1 0,14 0,18 0,02 0,07 

Nitrogênio Amoniacal mg/L 0,191 46,3 13,8 6,41 1,48 < 0,1 0,4 

Nitrogênio Total Kjeldahl mg/L 1,3 59,5 19,5 9,04 2,12 < 0,4 - 

Óleos e Graxas Visíveis  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 5,6 0,1 5,4 5,5 4,2 3,3 
Não inferior 

a 5,0 

p,p'-DDT + p,p'-DDD + 

p,p'-DDE 
µg/L < 0,002 < 0,04 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L < 0,001 < 0,02 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,0002 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,0079 

pH (a 25°C)  6,06 7,7 7,3 7,09 6,9 7,7 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 42,6 -368,6 12,2 19,8 29,7 101,3 - 

Prata mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,005 0,005 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 04  QA 08  QA 10  QA 11  

QA 19 

Superfície 

(Vazante)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 3,99 1,42 0,94 5,55 23 29 
0,5 < e 

<30 

Selênio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos Totais mg/L < 5 1230 980 5850 11370 26590 - 

Sólidos Suspensos Totais mg/L 5 6 20 65 116 93 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como LAS) mg/L 0,25 < 0,2 < 0,2 0,58 0,96 < 0,2 0,2 

Tálio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,01 - 

Temperatura °C 21,4 25,2 21,3 21,4 22,1 21,3 - 

Temperatura do Ar °C 21 22 20 21 20 20 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 215 

Toxafeno µg/L < 0,01 < 1 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 80 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 04  QA 08  QA 10  QA 11  

QA 19 

Superfície 

(Vazante)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 

Turbidez NTU 2,75 125 10,6 5,92 9,33 3,69 - 

Urânio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0016 < 0,01 - 

Zinco mg/L 0,0088 0,0173 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,01 0,09 
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As amostras classificadas como águas salinas na primeira campanha 

correspondem aos pontos QA12 ao QA21, exceto pelo QA19 (superfície 

vazante), cujo enquadramento corresponde à água salobra, conforme 

descrito anteriormente. 

 

Do total de parâmetros analisados nos pontos de amostragem 

supracitados, 10 apresentaram índices em desacordo com os valores de 

referência para águas salinas classe 1 da Resolução Conama nº 357/2005, 

o que representa cerca de 12% do conjunto. São eles: carbono orgânico 

total, cloro, coliformes termotolerantes, fósforo, materiais flutuantes, 

nitrato, nitrogênio amoniacal, oxigênio dissolvido, oxigênio dissolvido, 

resíduos sólidos objetáveis e surfactantes. 

 

Exceto pelo QA12, os demais apresentaram teores de oxigênio dissolvido 

abaixo do padrão mínimo estabelecido pela Resolução Conama nº 

357/2005 para águas salinas classe 1 (6 mg/L), variando de 1,3 mg/L 

(QA20 vazante) e 5,5 mg/L (QA16/QA17 fundo e QA21 superfície – 

vazante). 

 

Os pontos QA12 e QA13 tiveram o maior número de parâmetros (05 cada) 

em desacordo com o enquadramento de águas salinas classe 1. 

Representam o trecho compreendido entre a confluência do Emboguaçú-

Mirim com o Emboguaçú, e a foz deste último na Baía de Paranaguá. 

 

A concentração de fósforo total no QA12 (0,253 mg/L) foi 

aproximadamente quatro vez superior ao padrão legal (0,062 mg/L). 

Surfactantes, nitrato e nitrogênio amoniacal também apresentaram 

índices superiores aos respectivos valores de referência. Tais fatos 

reforçam as evidências de poluição hídrica por lançamentos de esgotos no 

rio Emboguaçú-Mirim, conforme descrito para os pontos enquadrados 
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como águas salobras, localizados à montante do QA12 (QA08, QA10 e 

QA11). 

 

Apesar disso, as concentrações de fósforo e nitrogênio amoniacal no QA12 

se mostraram inferiores àquelas observadas nos pontos de montante 

(QA08, QA10 e QA11), da mesma forma que coliformes termotolerantes, 

ao contrário da concentração de surfactantes, que apresentou leve 

aumento. 

 

No QA 13, situado na foz do rio Emboguaçú na Baía de Paranaguá, as 

concentrações de fósforo, nitrato e surfactantes se mostraram em acordo 

com o padrão de enquadramento de águas salinas classe 1. Nitrogênio 

amoniacal apresentou teor (0,41 mg/L) ligeiramente acima do padrão 

legal (0,40 mg/L) na amostra de superfície coletada em maré de 

enchente, período em que foi constada a presença de resíduos sólidos 

objetáveis e materiais flutuantes nas amostras de superfície e fundo 

coletadas neste ponto. Em maré de vazante, a concentração de carbono 

orgânico no QA13 (3,6 mg/L) se mostrou pouco superior ao padrão de 

referência legal (3,2 mg/L) na amostra de fundo. 

 

No que diz respeito às amostras coletadas na Baía de Paranaguá, o nitrato 

configura o parâmetro com maior ocorrência em desacordo com o padrão 

legal, exceto pelo oxigênio dissolvido conforme já citado anteriormente. 

Em maré de vazante, as amostras do QA15 (superfície), QA16 (meio e 

fundo) e QA 18 (superfície e meio) não atenderam ao requisito de 

enquadramento. Em maré de enchente, tal requisito não foi atendido nas 

amostras dos pontos QA17 (meio e fundo), QA18 (meio) e QA20 (meio e 

fundo). 

 

O carbono orgânico total apresentou concentrações acima do padrão legal 

em dois pontos (QA19 e QA20) em maré de vazante, e apenas em um 
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(QA14) em maré de enchente. Houve também a detecção de cloro acima 

do limite máximo no QA17 (meio e fundo) e no QA21 (superfície e fundo) 

em maré de enchente. 

 

Com relação aos coliformes termotolerantes, apenas as amostras de fundo 

e meio coletadas no QA18 em maré de vazante não apresentaram 

atendimento ao requisito de enquadramento de águas salinas classe 1 

(1.000 NMP/100mL). 

 

Em consonância com os resultados observados para as amostras de água 

doce (tabela 118) e águas salobras (tabela 120) da primeira campanha de 

amostragem, as amostras de água salina não apresentaram 

concentrações em desacordo com os padrões legais, relativas aos 

parâmetros indicativos de contaminação por pesticidas, inseticidas, 

hidrocarbonetos aromáticos e policíclicos aromáticos, bifenilas 

policloradas, entre outros de importância ecotoxicológica. 

 

Os resultados analíticos das amostras de água salina coletadas na 

primeira campanha de caracterização da qualidade das águas superficiais 

são apresentados da tabela 121 a tabela 128. Conforme mencionado 

anteriormente, os índices que se mostraram em desacordo com os valores 

de referência da Resolução Conama nº 357/2005 são destacados em 

vermelho, sendo mantidos em preto os que demonstraram atendimento 

ao preconizado pela legislação vigente. 
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Tabela 121 - Resultados analíticos amostras de água salina QA 12 a QA 14 da primeira campanha de amostragem de águas 

superficiais – setembro/2020 

Parâmetros Un. QA 12  

QA 13 

Fundo 

(Vazante)  

QA 13 

Fundo 

(Enchente)  

QA 13 

Superfície 

(Enchente)  

QA 13 

Superfície 

(Vazante)  

QA 14 

Superfície 

(Vazante)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4,5-TP µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 30 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L < 0,001 0,0227 0,0158 0,0477 0,027 0,0596 1,5 

Arsênio mg/L 0,0077 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Bário mg/L 0,015 0,0121 0,0271 0,0199 0,0193 0,0148 1,0 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 700 

Berílio mg/L < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,0053 

Boro mg/L 2,67 2,29 4,19 3,11 2,22 2,03 5,0 

Cádmio mg/L < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Carbaril µg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L < 1 3,6 < 2,5 2,8 < 2,5 < 2,5 3,0 

Chumbo mg/L 0,0022 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 
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Parâmetros Un. QA 12  

QA 13 

Fundo 

(Vazante)  

QA 13 

Fundo 

(Enchente)  

QA 13 

Superfície 

(Enchente)  

QA 13 

Superfície 

(Vazante)  

QA 14 

Superfície 

(Vazante)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E. coli) 

NMP/100mL 563 158 256 199 193 368 1000 

Condutividade µS/cm 55500 56800 55600 56100 57200 57100 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Cromo mg/L < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

DBO mg/L 5,9 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L 49,9 - - - - - - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,01 
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Parâmetros Un. QA 12  

QA 13 

Fundo 

(Vazante)  

QA 13 

Fundo 

(Enchente)  

QA 13 

Superfície 

(Enchente)  

QA 13 

Superfície 

(Vazante)  

QA 14 

Superfície 

(Vazante)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,0114 0,284 0,222 0,208 0,102 0,187 0,3 

Fluoreto mg/L 0,89 0,9 0,82 0,83 0,83 0,83 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L 0,067 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,062 

Fósforo Total mg/L 0,253 0,015 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,062 

Gution µg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,060 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L 0,008 < 0,01 0,0285 0,0278 0,0134 < 0,01 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Presentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L < 0,0001 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 
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Parâmetros Un. QA 12  

QA 13 

Fundo 

(Vazante)  

QA 13 

Fundo 

(Enchente)  

QA 13 

Superfície 

(Enchente)  

QA 13 

Superfície 

(Vazante)  

QA 14 

Superfície 

(Vazante)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Monoclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Níquel mg/L < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 0,7 < 0,3 < 0,3 0,41 < 0,3 < 0,3 0,40 

Nitrito (como N) mg/L 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L 0,854 0,161 0,104 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,40 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L 0,87 0,58 0,65 0,46 0,75 0,42 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 6,2 4,3 3,3 2,8 4,2 4,4 

Não 

inferior a 

6,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,0079 

pH (a 25°C)  7,87 7,9 7,95 7,94 7,43 7,87 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 153,4 155,3 159,3 170,5 162,2 165,3 - 
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Parâmetros Un. QA 12  

QA 13 

Fundo 

(Vazante)  

QA 13 

Fundo 

(Enchente)  

QA 13 

Superfície 

(Enchente)  

QA 13 

Superfície 

(Vazante)  

QA 14 

Superfície 

(Vazante)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Prata mg/L < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Presentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 36,9 37,9 37 37,3 38,2 38 >30 

Selênio mg/L < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 14155 14710 35610 35830 14405 14470 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 132 134 127 123 136 108 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L 1,19 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,2 

Tálio mg/L < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Temperatura °C 21,8 20,9 23,7 23,8 20,2 20,3 - 

Temperatura do Ar °C 19 18 27 26 18 18 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 215 

Toxafeno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 
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Parâmetros Un. QA 12  

QA 13 

Fundo 

(Vazante)  

QA 13 

Fundo 

(Enchente)  

QA 13 

Superfície 

(Enchente)  

QA 13 

Superfície 

(Vazante)  

QA 14 

Superfície 

(Vazante)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 80 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 

Turbidez NTU 5,94 6,88 4,6 3,53 5,93 5,21 - 

Urânio mg/L 0,0027 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,5 

Zinco mg/L < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,09 
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Tabela 122 - Resultados analíticos amostras de água salina QA 14 a QA 16 da primeira campanha de amostragem de águas 

superficiais – setembro/2020 

Parâmetros Un. 

QA 14 

Superfície 

(Enchente)  

QA 15 

Superfície 

(Enchente

) 

QA 15 

Superfície 

(Vazante) 

QA 16 

Fundo 

(Enchente)  

QA 16 

Meio 

(Enchente

) 

QA 16 

Superfície 

(Enchente)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4,5-TP µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 30 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0186 0,013 0,0122 0,0229 0,0276 0,0631 1,5 

Arsênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Bário mg/L 0,0268 0,0176 0,0173 0,015 0,0406 0,0223 1,0 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 700 

Berílio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,0053 

Boro mg/L 4,14 2,56 2,58 3,02 5,2 4,06 5,0 

Cádmio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Carbaril µg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 3,1 2,5 2,5 2,8 < 2,5 2,5 3,0 

Chumbo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 
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Parâmetros Un. 

QA 14 

Superfície 

(Enchente)  

QA 15 

Superfície 

(Enchente

) 

QA 15 

Superfície 

(Vazante) 

QA 16 

Fundo 

(Enchente)  

QA 16 

Meio 

(Enchente

) 

QA 16 

Superfície 

(Enchente)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/100mL 75 98 119 86 107 171 1000 

Condutividade µS/cm 55700 55800 55600 58200 58300 58000 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Cromo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

DBO mg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L - - - - - - - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,01 
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Parâmetros Un. 

QA 14 

Superfície 

(Enchente)  

QA 15 

Superfície 

(Enchente

) 

QA 15 

Superfície 

(Vazante) 

QA 16 

Fundo 

(Enchente)  

QA 16 

Meio 

(Enchente

) 

QA 16 

Superfície 

(Enchente)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,0696 0,109 0,277 0,25 0,08 0,20 0,3 

Fluoreto mg/L 0,82 0,82 0,83 0,86 0,85 0,85 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,062 

Fósforo Total mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,062 

Gution µg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,060 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L 0,0322 0,0216 0,0174 0,016 0,0422 0,0276 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 
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Parâmetros Un. 

QA 14 

Superfície 

(Enchente)  

QA 15 

Superfície 

(Enchente

) 

QA 15 

Superfície 

(Vazante) 

QA 16 

Fundo 

(Enchente)  

QA 16 

Meio 

(Enchente

) 

QA 16 

Superfície 

(Enchente)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Monoclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Níquel mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L < 0,3 0,38 0,46 0,33 < 0,3 < 0,3 0,40 

Nitrito (como N) mg/L 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,40 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L < 0,4 0,66 < 0,4 0,41 0,48 0,41 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 4,5 4,9 2,9 3,2 3 3,2 
Não inferior 

a 6,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,0079 

pH (a 25°C)  7,96 8 7,96 7,99 8 7,97 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 138,5 127,7 140,1 113,8 121,1 134,7 - 
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Parâmetros Un. 

QA 14 

Superfície 

(Enchente)  

QA 15 

Superfície 

(Enchente

) 

QA 15 

Superfície 

(Vazante) 

QA 16 

Fundo 

(Enchente)  

QA 16 

Meio 

(Enchente

) 

QA 16 

Superfície 

(Enchente)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Prata mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 36,9 37,1 36,9 38,9 38,9 38,8 >30 

Selênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 30435 26035 29680 34250 35285 30615 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 141 118 123 148 124 124 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,2 

Tálio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Temperatura °C 23,7 22,4 23 22,2 21,9 22 - 

Temperatura do Ar °C 25 26 23 23 24 24 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 215 

Toxafeno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 
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Parâmetros Un. 

QA 14 

Superfície 

(Enchente)  

QA 15 

Superfície 

(Enchente

) 

QA 15 

Superfície 

(Vazante) 

QA 16 

Fundo 

(Enchente)  

QA 16 

Meio 

(Enchente

) 

QA 16 

Superfície 

(Enchente)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 80 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 

Turbidez NTU 3,76 3,75 2,71 3,9 3,75 8,33 - 

Urânio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,5 

Zinco mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,09 
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Tabela 123 - Resultados analíticos amostras de água salina QA 16 a QA 17 da primeira campanha de amostragem de águas 

superficiais – setembro/2020 

Parâmetros Un. 

QA 16 

Fundo 

(Vazante)  

QA 16 

Meio 

(Vazante)  

QA 16 

Superfície 

(Vazante)  

QA 17 

Fundo 

(Enchente)  

QA 17 

Fundo 

(Vazante) 

QA 17 Meio 

(Enchente)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4,5-TP µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 30 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0697 0,0749 0,0821 0,0811 0,0151 0,0404 1,5 

Arsênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Bário mg/L 0,0138 0,0169 0,0149 0,0146 0,0157 0,0148 1,0 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 700 

Berílio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,0053 

Boro mg/L 2,23 2,22 2,29 2,32 2 2,31 5,0 

Cádmio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Carbaril µg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 2,9 < 2,5 < 2,5 2,7 < 2,5 < 2,5 3,0 

Chumbo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

885 

Parâmetros Un. 

QA 16 

Fundo 

(Vazante)  

QA 16 

Meio 

(Vazante)  

QA 16 

Superfície 

(Vazante)  

QA 17 

Fundo 

(Enchente)  

QA 17 

Fundo 

(Vazante) 

QA 17 Meio 

(Enchente)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,12 < 0,01 0,08 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/100mL 120 72 41 169 41 41 1000 

Condutividade µS/cm 56700 55200 54600 55000 54800 54500 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Cromo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

DBO mg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L - - - - - - - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,01 
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Parâmetros Un. 

QA 16 

Fundo 

(Vazante)  

QA 16 

Meio 

(Vazante)  

QA 16 

Superfície 

(Vazante)  

QA 17 

Fundo 

(Enchente)  

QA 17 

Fundo 

(Vazante) 

QA 17 Meio 

(Enchente)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,22 0,25 0,27 0,27 0,22 0,0895 0,3 

Fluoreto mg/L 0,89 0,89 0,87 0,81 0,89 0,86 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,062 

Fósforo Total mg/L < 0,01 < 0,01 0,0168 < 0,01 < 0,01 0,0124 0,062 

Gution µg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,060 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L < 0,01 0,0127 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 
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Parâmetros Un. 

QA 16 

Fundo 

(Vazante)  

QA 16 

Meio 

(Vazante)  

QA 16 

Superfície 

(Vazante)  

QA 17 

Fundo 

(Enchente)  

QA 17 

Fundo 

(Vazante) 

QA 17 Meio 

(Enchente)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Monoclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Níquel mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 0,46 0,66 0,37 0,7 < 0,3 0,42 0,40 

Nitrito (como N) mg/L 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,40 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L 0,41 < 0,4 < 0,4 0,43 < 0,4 0,42 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 3,5 5,5 4,6 4 5,5 4,1 
Não inferior 

a 6,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,0079 

pH (a 25°C)  7,95 7,94 7,94 7,92 7,94 7,92 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 196,7 179,8 166,1 171 170,3 155,8 - 
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Parâmetros Un. 

QA 16 

Fundo 

(Vazante)  

QA 16 

Meio 

(Vazante)  

QA 16 

Superfície 

(Vazante)  

QA 17 

Fundo 

(Enchente)  

QA 17 

Fundo 

(Vazante) 

QA 17 Meio 

(Enchente)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Prata mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 37,9 36,6 36,3 36,5 36,4 36,2 >30 

Selênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 14435 14110 13880 13765 13915 13995 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 98 76 116 114 133 124 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,2 

Tálio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Temperatura °C 20,3 20,5 20,4 20,2 20,5 20,5 - 

Temperatura do Ar °C 19 19 18 19 19 19 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 215 

Toxafeno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 
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Parâmetros Un. 

QA 16 

Fundo 

(Vazante)  

QA 16 

Meio 

(Vazante)  

QA 16 

Superfície 

(Vazante)  

QA 17 

Fundo 

(Enchente)  

QA 17 

Fundo 

(Vazante) 

QA 17 Meio 

(Enchente)  

Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 80 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 

Turbidez NTU 24,2 4,03 3,69 6,68 3,86 5,09 - 

Urânio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,5 

Zinco mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,09 
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Tabela 124 - Resultados analíticos amostras de água salina QA 17 a QA 18 da primeira campanha de amostragem de águas 

superficiais – setembro/2020 

Parâmetros Un. 
QA 17 Meio 

(Vazante)  

QA 17 

Superfície 

(Enchente) 

QA 17 

Superfície 

(Vazante)  

QA 18 

Fundo 

(Enchente)  

QA 18 

Fundo 

(Vazante)  

QA 18 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4,5-TP µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 30 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0273 0,0256 0,0385 0,0228 0,081 0,018 1,5 

Arsênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Bário mg/L 0,0171 0,0162 0,0155 0,0158 0,0155 0,0171 1,0 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 700 

Berílio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,0053 

Boro mg/L 2,9 2,34 2,29 2,82 2,21 2,93 5,0 

Cádmio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Carbaril µg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 2,6 2,6 2,5 < 2,5 < 2,5 2,6 3,0 

Chumbo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 17 Meio 

(Vazante)  

QA 17 

Superfície 

(Enchente) 

QA 17 

Superfície 

(Vazante)  

QA 18 

Fundo 

(Enchente)  

QA 18 

Fundo 

(Vazante)  

QA 18 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/100mL 41 20 31 160 1541 52 1000 

Condutividade µS/cm 54600 54500 54700 56700 55000 56200 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Cromo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

DBO mg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L - - - - - - - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 17 Meio 

(Vazante)  

QA 17 

Superfície 

(Enchente) 

QA 17 

Superfície 

(Vazante)  

QA 18 

Fundo 

(Enchente)  

QA 18 

Fundo 

(Vazante)  

QA 18 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,281 0,125 0,297 0,141 0,227 0,131 0,3 

Fluoreto mg/L 0,86 0,88 0,88 0,89 0,88 0,89 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,062 

Fósforo Total mg/L < 0,01 < 0,01 0,0152 0,0124 0,0121 0,0161 0,062 

Gution µg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 0,060 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L 0,0122 < 0,01 0,0116 < 0,01 0,0102 < 0,01 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 
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Parâmetros Un. 
QA 17 Meio 

(Vazante)  

QA 17 

Superfície 

(Enchente) 

QA 17 

Superfície 

(Vazante)  

QA 18 

Fundo 

(Enchente)  

QA 18 

Fundo 

(Vazante)  

QA 18 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Monoclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Níquel mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 0,33 0,58 0,40 

Nitrito (como N) mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,128 < 0,1 0,40 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L 0,41 < 0,4 < 0,4 0,46 0,59 0,41 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 5,1 5 4,6 4,5 4,8 5,2 
Não inferior 

a 6,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,0079 

pH (a 25°C)  7,93 7,91 7,92 7,95 7,83 7,95 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 165,5 152,7 155,5 195,1 179,2 167,7 - 
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Parâmetros Un. 
QA 17 Meio 

(Vazante)  

QA 17 

Superfície 

(Enchente) 

QA 17 

Superfície 

(Vazante)  

QA 18 

Fundo 

(Enchente)  

QA 18 

Fundo 

(Vazante)  

QA 18 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Prata mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 36,5 36,2 36,2 37,7 36,6 37,6 >30 

Selênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 14205 13940 13860 14490 14095 14390 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 128 96 41 107 125 110 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,2 

Tálio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Temperatura °C 20,3 20,5 21 20,4 20,7 20,6 - 

Temperatura do Ar °C 19 19 19 20 19 19 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 215 

Toxafeno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 17 Meio 

(Vazante)  

QA 17 

Superfície 

(Enchente) 

QA 17 

Superfície 

(Vazante)  

QA 18 

Fundo 

(Enchente)  

QA 18 

Fundo 

(Vazante)  

QA 18 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 80 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 

Turbidez NTU 4,25 4,58 3,37 9,09 10,6 7,45 - 

Urânio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,5 

Zinco mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,09 
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Tabela 125 - Resultados analíticos amostras de água salina QA 18 a QA 19 da primeira campanha de amostragem de águas 

superficiais – setembro/2020 

Parâmetros Un. 
QA 18 Meio 

(Vazante)  

QA 18 

Superfície 

(Vazante)  

QA 18 

Superfície 

(Enchente)  

QA 19 

Fundo 

(Enchente)  

QA 19 

Fundo 

(Vazante)  

QA 19 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4,5-TP µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 30 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0332 0,0257 0,0818 0,0284 0,0924 0,0771 1,5 

Arsênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Bário mg/L 0,0192 0,0159 0,0183 0,0242 0,0293 0,0193 1,0 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 700 

Berílio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,0053 

Boro mg/L 2,81 2,21 2,22 4,11 2,79 3,69 5,0 

Cádmio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Carbaril µg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L < 2,5 < 2,5 < 2,5 < 2,5 3,3 2,9 3,0 

Chumbo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 18 Meio 

(Vazante)  

QA 18 

Superfície 

(Vazante)  

QA 18 

Superfície 

(Enchente)  

QA 19 

Fundo 

(Enchente)  

QA 19 

Fundo 

(Vazante)  

QA 19 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/100mL 1860 41 10 20 20 < 10 1000 

Condutividade µS/cm 55300 55300 19,5 56400 52600 55700 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Cromo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

DBO mg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L - - - - - - - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 18 Meio 

(Vazante)  

QA 18 

Superfície 

(Vazante)  

QA 18 

Superfície 

(Enchente)  

QA 19 

Fundo 

(Enchente)  

QA 19 

Fundo 

(Vazante)  

QA 19 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,273 0,194 0,241 0,175 0,197 0,221 0,3 

Fluoreto mg/L 0,89 0,87 0,9 0,83 0,79 0,83 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,062 

Fósforo Total µg/L < 0,01 0,016 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,062 

Gution µg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,060 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L 0,0254 < 0,01 0,025 0,0205 0,0493 0,0146 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 
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Parâmetros Un. 
QA 18 Meio 

(Vazante)  

QA 18 

Superfície 

(Vazante)  

QA 18 

Superfície 

(Enchente)  

QA 19 

Fundo 

(Enchente)  

QA 19 

Fundo 

(Vazante)  

QA 19 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Monoclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Níquel mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 0,58 0,57 0,32 < 0,3 < 0,3 < 0,3 0,40 

Nitrito (como N) mg/L 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L 0,171 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,40 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L 0,58 0,48 < 0,4 < 0,4 0,47 < 0,4 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 3,9 4,5 4,2 2,9 2,9 2,8 
Não inferior 

a 6,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,0079 

pH (a 25°C)  7,81 7,9 7,95 7,92 7,75 7,96 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 166,9 150,9 158,5 112,7 75,1 165,2 - 
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Parâmetros Un. 
QA 18 Meio 

(Vazante)  

QA 18 

Superfície 

(Vazante)  

QA 18 

Superfície 

(Enchente)  

QA 19 

Fundo 

(Enchente)  

QA 19 

Fundo 

(Vazante)  

QA 19 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Prata mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 36,8 36,6 37,5 37,5 34,7 37,1 >30 

Selênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 14145 14185 14335 29420 45880 25810 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 161 114 90 114 127 118 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,2 

Tálio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Temperatura °C 20,5 21 20,6 22,6 21,3 22,9 - 

Temperatura do Ar °C 19 19 0 24 20 23 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 215 

Toxafeno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 18 Meio 

(Vazante)  

QA 18 

Superfície 

(Vazante)  

QA 18 

Superfície 

(Enchente)  

QA 19 

Fundo 

(Enchente)  

QA 19 

Fundo 

(Vazante)  

QA 19 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 80 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 

Turbidez NTU 8,89 3,51 4,71 3,5 21,1 3,14 - 

Urânio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,5 

Zinco mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,09 
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Tabela 126 - Resultados analíticos amostras de água salina QA 19 a QA 20 da primeira campanha de amostragem de águas 

superficiais – setembro/2020 

Parâmetros Un. 
QA 19 Meio 

(Vazante)  

QA 19 

Superfície 

(Enchente)  

QA 20 

Fundo 

(Enchente)  

QA 20 

Fundo 

(Vazante)  

QA 20 

Meio 

(Enchente

)  

QA 20 Meio 

(Vazante) 

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4,5-TP µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 30 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0182 0,0117 0,0544 0,0513 0,0297 0,0399 1,5 

Arsênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Bário mg/L 0,0192 0,0255 0,0237 0,0316 0,029 0,032 1,0 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 700 

Berílio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,0053 

Boro mg/L 2,55 4,55 3,44 4,31 5,46 3,72 5,0 

Cádmio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Carbaril µg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 2,6 < 2,5 < 2,5 3,1 < 2,5 3,1 3,0 

Chumbo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 19 Meio 

(Vazante)  

QA 19 

Superfície 

(Enchente)  

QA 20 

Fundo 

(Enchente)  

QA 20 

Fundo 

(Vazante)  

QA 20 

Meio 

(Enchente

)  

QA 20 Meio 

(Vazante) 

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/100mL 10 52 10 63 20 31 1000 

Condutividade µS/cm 55100 55600 56600 53300 56400 50300 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Cromo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

DBO mg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L - - - - - - - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 19 Meio 

(Vazante)  

QA 19 

Superfície 

(Enchente)  

QA 20 

Fundo 

(Enchente)  

QA 20 

Fundo 

(Vazante)  

QA 20 

Meio 

(Enchente

)  

QA 20 Meio 

(Vazante) 

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,132 0,204 0,246 0,195 0,0989 0,27 0,3 

Fluoreto mg/L 0,78 0,83 0,84 0,79 0,83 0,76 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,062 

Fósforo Total mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,016 < 0,01 0,062 

Gution µg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,060 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L 0,0238 0,0189 0,0259 0,0735 0,0228 0,0457 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 
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Parâmetros Un. 
QA 19 Meio 

(Vazante)  

QA 19 

Superfície 

(Enchente)  

QA 20 

Fundo 

(Enchente)  

QA 20 

Fundo 

(Vazante)  

QA 20 

Meio 

(Enchente

)  

QA 20 Meio 

(Vazante) 

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Monoclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Níquel mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L < 0,3 < 0,3 0,63 < 0,3 0,56 < 0,3 0,40 

Nitrito (como N) mg/L 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,40 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L < 0,4 0,42 < 0,4 0,53 < 0,4 < 0,4 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 2,9 3,2 2,6 1,3 2,8 3,3 
Não inferior 

a 6,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,0079 

pH (a 25°C)  7,84 7,96 7,97 7,82 7,98 7,76 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 94,3 168,7 175,6 127,7 187,1 148,7 - 
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Parâmetros Un. 
QA 19 Meio 

(Vazante)  

QA 19 

Superfície 

(Enchente)  

QA 20 

Fundo 

(Enchente)  

QA 20 

Fundo 

(Vazante)  

QA 20 

Meio 

(Enchente

)  

QA 20 Meio 

(Vazante) 

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Prata mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 34,3 36,9 37,7 35,2 37,6 33 >30 

Selênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 31415 34560 26015 24315 28255 34680 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 129 101 115 169 123 108 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,2 

Tálio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Temperatura °C 21,3 22,7 22,6 22,2 22,8 22,2 - 

Temperatura do Ar °C 20 24 25 22 25 22 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 215 

Toxafeno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

907 

Parâmetros Un. 
QA 19 Meio 

(Vazante)  

QA 19 

Superfície 

(Enchente)  

QA 20 

Fundo 

(Enchente)  

QA 20 

Fundo 

(Vazante)  

QA 20 

Meio 

(Enchente

)  

QA 20 Meio 

(Vazante) 

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 80 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 

Turbidez NTU 9,67 2,65 3,2 29,8 2,93 9,95 - 

Urânio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,5 

Zinco mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,09 
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Tabela 127 - Resultados analíticos amostras de água salina QA 20 a QA 21 da primeira campanha de amostragem de águas 

superficiais – setembro/2020 

Parâmetros Un. 

QA 20 

Superfície 

(Vazante)  

QA 20 

Superfície 

(Enchente)  

QA 21 

Fundo 

(Enchente)  

QA 21 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4,5-TP µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 30 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,0019 

Alumínio 

Dissolvido 
mg/L 0,0166 0,043 0,0645 0,0368 1,5 

Arsênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Bário mg/L 0,0274 0,0164 0,0198 0,0262 1,0 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 700 

Berílio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,0053 

Boro mg/L 2,92 2,48 2,65 3,23 5,0 

Cádmio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Carbaril µg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,32 

Carbono 

Orgânico Total 
mg/L 2,8 2,7 < 2,5 < 2,5 3,0 

Chumbo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cianeto Livre mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 
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Parâmetros Un. 

QA 20 

Superfície 

(Vazante)  

QA 20 

Superfície 

(Enchente)  

QA 21 

Fundo 

(Enchente)  

QA 21 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L < 0,01 < 0,01 0,14 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/100mL 30 < 10 10 20 1000 

Condutividade µS/cm 49300 56200 52600 52600 - 

Corantes 

Artificiais 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Cromo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

DBO mg/L < 3 < 3 < 3 < 3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L - - - - - 

Endossulfan (a, 

b e sulfato) 
µg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,01 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 25 
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Parâmetros Un. 

QA 20 

Superfície 

(Vazante)  

QA 20 

Superfície 

(Enchente)  

QA 21 

Fundo 

(Enchente)  

QA 21 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Ferro Dissolvido mg/L 0,278 0,0746 0,276 0,109 0,3 

Fluoreto mg/L 0,75 0,84 0,78 0,78 1,4 

Fósforo 

Dissolvido 
mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,062 

Fósforo Total mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,062 

Gution µg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro 

Epóxido 

µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,060 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L 0,0251 0,0852 0,0249 0,0316 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Monoclorobenze

no 
µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Níquel mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L < 0,3 < 0,3 <0,3 < 0,3 0,40 
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Parâmetros Un. 

QA 20 

Superfície 

(Vazante)  

QA 20 

Superfície 

(Enchente)  

QA 21 

Fundo 

(Enchente)  

QA 21 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Nitrito (como N) mg/L 0,02 0,02 0,03 0,02 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,40 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L < 0,4 0,42 0,57 0,42 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio 

Dissolvido 
mg/L 3 4,8 2,2 2,7 

Não inferior 

a 6,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,0079 

pH (a 25°C)  7,79 7,98 7,85 7,86 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 143,1 150,1 149 148,9 - 

Prata mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 
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Parâmetros Un. 

QA 20 

Superfície 

(Vazante)  

QA 20 

Superfície 

(Enchente)  

QA 21 

Fundo 

(Enchente)  

QA 21 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Salinidade ‰ 32,3 37,4 34,7 34,7 >30 

Selênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Sólidos 

Dissolvidos 

Totais 

mg/L 22905 24135 30655 27970 - 

Sólidos 

Suspensos 

Totais 

mg/L 116 113 132 124 - 

Substâncias que 

Comunicam 

Odor 

 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes 

(como LAS) 
mg/L < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,2 

Tálio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Temperatura °C 23,5 21,8 22,8 22,9 - 

Temperatura do 

Ar 
°C 24 24 26 25 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 215 

Toxafeno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 80 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 
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Parâmetros Un. 

QA 20 

Superfície 

(Vazante)  

QA 20 

Superfície 

(Enchente)  

QA 21 

Fundo 

(Enchente)  

QA 21 Meio 

(Enchente)  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Turbidez NTU 6,09 2,99 10,3 6,86 - 

Urânio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,5 

Zinco mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,09 
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Tabela 128 - Resultados analíticos amostras de água salina QA 21 da primeira campanha de amostragem de águas 

superficiais – setembro/2020 

Parâmetros Un. 

QA 21 

Superfície 

(Enchente)  

QA 21 

(Fundo 

(Vazante)  

QA 21 

Superfície 

(Vazante)  

QA 21 Meio 

(Vazante)  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4,5-TP µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 30 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0242 0,0786 0,0123 0,0524 1,5 

Arsênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Bário mg/L 0,027 0,0455 0,0158 0,0151 1,0 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 700 

Berílio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,0053 

Boro mg/L 3,2 2,29 2,48 2,22 5,0 

Cádmio mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Carbaril µg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,32 

Carbono Orgânico Total mg/L 2,9 < 2,5 < 2,5 < 2,5 3,0 

Chumbo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cianeto Livre mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 
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Parâmetros Un. 

QA 21 

Superfície 

(Enchente)  

QA 21 

(Fundo 

(Vazante)  

QA 21 

Superfície 

(Vazante)  

QA 21 Meio 

(Vazante)  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Clordano (cis e trans) µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 

Cloro Residual Total mg/L 0,04 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Coliformes Termotolerantes (E, coli) NMP/100mL 31 41 20 63 1000 

Condutividade µS/cm 50100 55300 54700 54900 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Cromo mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05 

DBO mg/L < 3 < 3 < 3 < 3 - 

Demeton (Demeton-O e Demeton-S) µg/L < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro pentaciclodecano µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L - - - - - 

Endossulfan (a, b e sulfato) µg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,01 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,185 0,299 0,21 0,236 0,3 
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Parâmetros Un. 

QA 21 

Superfície 

(Enchente)  

QA 21 

(Fundo 

(Vazante)  

QA 21 

Superfície 

(Vazante)  

QA 21 Meio 

(Vazante)  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Fluoreto mg/L 0,76 0,88 0,89 0,89 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,062 

Fósforo Total mg/L < 0,01 0,0581 0,014 0,0133 0,062 

Gution µg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 

Heptacloro e Heptacloro Epóxido µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,060 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L 0,0281 0,096 < 0,01 < 0,01 0,1 

Materiais Flutuantes  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Níquel mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L < 0,3 0,38 < 0,3 0,39 0,40 

Nitrito (como N) mg/L 0,03 0,02 0,02 0,02 0,07 
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Parâmetros Un. 

QA 21 

Superfície 

(Enchente)  

QA 21 

(Fundo 

(Vazante)  

QA 21 

Superfície 

(Vazante)  

QA 21 Meio 

(Vazante)  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Nitrogênio Amoniacal mg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,40 

Nitrogênio Total Kjeldahl mg/L 0,53 < 0,4 < 0,4 < 0,4 - 

Óleos e Graxas Visíveis  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 2,7 5,2 5,5 5,4 
Não inferior a 

6,0 

p,p'-DDT + p,p'-DDD + p,p'-DDE µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas Policloradas µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,0079 

pH (a 25°C)  7,81 7,87 7,92 7,94 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 151,2 146,9 161 155,5 - 

Prata mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Resíduos Sólidos Objetáveis  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 32,8 36,7 36,7 36,5 >30 

Selênio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos Totais mg/L 26080 14000 14010 13875 - 
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Parâmetros Un. 

QA 21 

Superfície 

(Enchente)  

QA 21 

(Fundo 

(Vazante)  

QA 21 

Superfície 

(Vazante)  

QA 21 Meio 

(Vazante)  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Sólidos Suspensos Totais mg/L 112 99 126 142 - 

Substâncias que Comunicam Odor  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como LAS) mg/L < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,2 

Tálio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Temperatura °C 23,8 20,6 36,4 20,2 - 

Temperatura do Ar °C 25 19 19 18 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 215 

Toxafeno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 80 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 

Turbidez NTU 5,27 4,58 4,43 4,56 - 

Urânio mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,5 

Zinco mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,09 
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 6.1.7.3.2.2 Segunda campanha – novembro 2020 

Das 11 amostras de águas superficiais coletadas na segunda campanha, 

03 foram classificadas como águas doces, correspondentes aos pontos 

QA05, QA06 e QA07, os quais também foram classificados dessa forma 

segundo os resultados da primeira campanha. 

 

Dentre os parâmetros analisados nesses pontos de amostragem, 12 

apresentaram índices em desacordo com os valores de referência para 

águas doces classe 1 da Resolução Conama nº 357/2005, o que 

representa aproximadamente 16% do total de parâmetros analisados. São 

eles: alumínio, coliformes termotolerante, DBO, ferro, fósforo, materiais 

flutuantes, óleos e graxas, oxigênio dissolvido, pH, resíduos sólidos 

objetáveis, substâncias que comunicam odor e turbidez. 

 

Do mesmo modo que na primeira campanha, todas as amostras 

classificadas como águas doces na segunda campanha apresentaram 

algum parâmetro em desacordo com os valores de referência 

estabelecidos pela norma federal vigente para o enquadramento classe 1. 

Novamente o QA05 foi o ponto de amostragem com maior número de 

parâmetros em desacordo com o enquadramento de águas doces classe 1, 

totalizando 09. 

 

De forma geral, os resultados obtidos na segunda campanha 

apresentaram um padrão semelhante aos resultados da primeira. As 

concentrações de ferro e alumínio evidenciadas no QA05 foram muito 

similares nas duas campanhas. Em ambas foi detectada a presença de 

materiais flutuantes, óleos e graxas, resíduos sólidos objetáveis e 

substâncias que comunicam odor neste ponto. 

A concentração de fósforo total aumentou no QA05 na segunda campanha 

(441 µg/L) em relação à primeira (292 µg/L). Apesar da melhora da 
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concentração de oxigênio dissolvido (2,8 mg/L) neste ponto, o índice 

permaneceu abaixo do padrão legal (mínimo de 6,0 mg/L). 

Diferentemente da primeira campanha, o índice de coliformes 

termotolerantes (359 NMP/100mL) evidenciado neste ponto ultrapassou o 

limite máximo de 200 NMP/100mL (água doce – classe 1). 

 

O QA06 apresentou uma redução significativa da concentração de 

coliformes termotolerantes (262 NMP/100mL) em relação à primeira 

campanha (1.153 NMP/100mL), mas ainda permaneceu acima do valor de 

referência estabelecido pela Resolução Conama nº 357/2005 para águas 

doces classe 1 (200 NMP/100mL). 

 

Em contrapartida, houve um aumento significativo dos valores de DBO 

(112 mg/L), de fósforo total (1.500 µg/L) e de turbidez (859 NTU) no 

QA06 em relação aos resultados obtidos na primeira campanha, com 

índices substancialmente superiores aos valores de referência da 

legislação vigente. O pH permaneceu elevado neste ponto (10,17) e a 

concentração de alumínio sofreu um aumento de mais de 50% entre a 

primeira e a segunda campanha, ultrapassando o valor de referência legal 

nesta última, apesar de muito próxima. 

 

Conforme já mencionado na discussão dos resultados da primeira 

campanha, é provável que o não atendimento aos requisitos de 

enquadramento legal no QA06, citados acima, estejam relacionados à 

criação de animais nas propriedades do entorno da cava onde se situa o 

ponto de amostragem. 

 

No QA07 o parâmetro fósforo total (68,4,9 µg/L) se mostrou acima do 

valor de referência da norma federal vigente para águas doces classe 1 

em ambientes lênticos (20 µg/L), conforme ocorrido também na primeira 

campanha. Além disso, foi detectada a presença de óleos e graxas, 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

921 

resíduos sólidos objetáveis, materiais flutuantes e substâncias que 

comunicam odor neste ponto. 

 

Permaneceram em acordo com os padrões legais de enquadramentos os 

parâmetros relacionados aos pesticidas, inseticidas, hidrocarbonetos 

aromáticos e policíclicos aromáticos, bifenilas policloradas, entre outros de 

importância ecotoxicológica. 

 

Os resultados analíticos das amostras de água doce coletadas na segunda 

campanha de caracterização da qualidade das águas superficiais são 

apresentados na tabela 129. Conforme mencionado anteriormente, os 

índices que se mostraram em desacordo com os valores de referência da 

Resolução Conama nº 357/2005 são destacados em vermelho, sendo 

mantidos em preto os que demonstraram atendimento ao preconizado 

pela legislação vigente. 
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Tabela 129 - Resultados analíticos das amostras de água doce da segunda campanha de amostragem de águas superficiais 

– novembro/2020 

Parâmetros Un. QA 05  QA 06  QA 07  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 2,0 

2,4,5-TP µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 4,0 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,005 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,1240 0,1430 0,0118 0,1 

Arsênio mg/L < 0,001 0,0097 0,0015 0,01 

Bário mg/L 0,0193 0,0083 0,0233 0,7 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 5 

Berílio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,04 

Boro mg/L 0,0131 0,0018 < 0,001 0,5 

Cádmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Carbaril µg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,02 

Carbono Orgânico Total mg/L 17 49 2,7 - 

Chumbo mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01 

Cianeto Livre mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005 
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Parâmetros Un. QA 05  QA 06  QA 07  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Clordano (cis e trans) µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,04 

Cloro Residual Total mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,009 

Coliformes Termotolerantes (E, 

coli) 

NMP/100m

L 
359 262 < 10 200 

Condutividade µS/cm 147 130 167 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Cromo mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,05 

DBO mg/L < 3 112 < 3 3 

Demeton (Demeton-O e 

Demeton-S) 
µg/L < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro pentaciclodecano µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L 45,9 543 58,6 - 

Endossulfan (a, b e sulfato) µg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,056 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 90 
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Parâmetros Un. QA 05  QA 06  QA 07  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Ferro Dissolvido mg/L 0,51 0,106 0,0267 0,3 

Fluoreto mg/L 0,19 < 0,1 < 0,1 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L 0,4 < 0,01 < 0,01 (1) 

Fósforo Total µg/L 441 1500 68,4 (1) 

Gution µg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,005 

Heptacloro e Heptacloro Epóxido µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01 

Índice de Fenóis mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,02 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L 0,0671 0,0471 0,0202 0,1 

Materiais Flutuantes  Presentes Ausentes Presentes Ausentes 

Mercúrio mg/L < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0002 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 - 

Níquel mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 0,57 0,6 0,53 10 

Nitrito (como N) mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 1,0 
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Parâmetros Un. QA 05  QA 06  QA 07  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Nitrogênio Amoniacal mg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 (2) 

Nitrogênio Total Kjeldahl mg/L 0,92 38,00 0,79 - 

Óleos e Graxas Visíveis  Presentes Presentes Presentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 2,8 8,5 6 
Não inferior a 

6,0 

p,p'-DDT + p,p'-DDD + p,p'-DDE µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 

PCB´s - Bifenilas Policloradas µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,009 

pH (a 25°C)  6,18 10,17 6,17 6,0 a 9,0 

Potencial Redox mV 84,8 63,4 62,6 - 

Prata mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01 

Resíduos Sólidos Objetáveis  Presentes Ausentes Presentes Ausentes 

Salinidade ‰ < 0,1 < 0,1 < 0,1 ≤ 0,5 

Selênio mg/L 0,0012 < 0,001 < 0,001 0,01 

Sólidos Dissolvidos Totais mg/L 111 115 30 500 

Sólidos Suspensos Totais mg/L < 5 413 41 - 
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Parâmetros Un. QA 05  QA 06  QA 07  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Substâncias que Comunicam 

Odor 
 Presentes Presentes Presentes Ausentes 

Surfactantes (como LAS) mg/L 0,22 < 0,2 < 0,2 0,5 

Tálio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Temperatura °C 27 34,8 30,2 - 

Temperatura do Ar °C 29 30 27 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 2,0 

Toxafeno µg/L < 0,05 < 0,01 < 0,01 0,01 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,063 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 20 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 

Turbidez NTU 1,37 859,00 20,8 40 

Urânio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,02 

Zinco mg/L 0,004 0,0057 0,0014 0,18 

(1) 0,020 mg/L P em ambiente lêntico; 0,025 mg/L P em ambiente intermediário, com tempo de residência entre 2 e 40 dias, e tributários diretos de ambiente lêntico; e 0,1 

mg/L P em ambiente lótico e tributários de intermediários. 

(2) 3,7 mg/L N para pH ≤7,5; 2,0 mg/L N para 7,5 ˂ pH ≤ 8,0; 1,0 mg/L N para 8,0 < pH ≤ 8,5; e 0,5 mg/L N para pH >8,5. 
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As amostras classificadas como águas salobras na segunda campanha de 

amostragem correspondem aos pontos QA02, QA04, QA08, QA09, QA10, 

QA11, QA12 e QA13. 

 

Do total de parâmetros analisados nos oito pontos de amostragem 

supracitados, 15 apresentaram índices em desacordo com os valores de 

referência para águas salobras classe 1 da Resolução Conama nº 

357/2005, o que representa cerca de 20% do conjunto. 

 

Conforme mencionado na discussão dos resultados de águas salobras da 

primeira campanha de amostragem, o QA02 caracteriza a situação do rio 

Ribeirão junto à Estrada Velha de Alexandra, correspondente à ADA 

prevista para o acesso ao empreendimento proposto. Os demais pontos 

(QA04 a QA13) caracterizam os rios Emboguaçú-Mirim e a foz do 

Emboguaçú na região onde se insere a ADA, exceto pelo QA09 localizado 

no reservatório artificial dentro do terreno proposto para implantação do 

empreendimento. 

 

No que diz respeito ao QA02, os resultados de coliformes termotolerantes 

(323 NMP/100 ml), fósforo (63,7 µg/L) e nitrato (0,34 mg/L) 

apresentaram redução significativa na segunda campanha, demonstrando 

atendimento ao padrão legal de enquadramento, ao contrário do que foi 

observado na primeira campanha. As concentrações de carbono orgânico 

total também apresentaram redução entre as duas campanhas (de 25 

para 6,6 mg/L), porém permanecendo acima do limite máximo 

estabelecido pela Resolução Conama n° 357/2005 para águas salobras 

classe 1. A concentração de oxigênio dissolvido (4,1 mg/L) se mostrou 

levemente inferior ao limite legal (mínimo de 5,0 mg/L), ao passo que os 

teores de cloro (0,07 mg/L) e manganês (0,302 mg/L) ficaram acima dos 

respectivos valores de referência. 
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Com relação aos pontos de amostragem situados ao longo do rio 

Emboguaçú-Mirim e seus contribuintes, os resultados obtidos na segunda 

campanha de amostragem corroboram as evidências obtidas por meio da 

análise dos resultados da primeira campanha. 

 

O QA04, ponto de montante, apresenta uma carga orgânica 

extremamente elevada, com concentrações de carbono orgânico total, 

fósforo total, nitrogênio amoniacal e surfactantes muito superiores aos 

valores de referência da Resolução Conama n° 357/2005 para águas 

salobras. Já a concentração de oxigênio dissolvido neste ponto (0,7 mg/L) 

se mostrou significativamente inferior ao padrão mínimo legal (5,0 mg/L). 

Tais concentrações são provavelmente influenciadas pelos 

empreendimentos agroindustriais e de beneficiamento de alimentos 

existentes à montante do QA04. 

 

Ao longo do rio Emboguaçú-Mirim é possível observar uma redução 

gradativa na concentração destes elementos, conforme os resultados 

obtidos no QA08, QA10, QA11, QA12 e QA13. Contudo, mesmo assim, em 

grande parte destes pontos as concentrações destes elementos 

permaneceram superiores ao padrão legal, não atendendo ao requisito de 

enquadramento para águas salobras classe 1. 

 

Os índices de coliformes termotolerantes ultrapassaram o valor máximo 

permitido para águas salobras classe 1 em todos os pontos de 

amostragem localizados ao longo do rio Emboguaçú-Mirim, bem como no 

reservatório existente na ADA (QA09). Destaque para as concentrações 

evidenciadas no QA08, QA10 (>24200 NMP/100 ml) e no QA09 (11.199 

NMP/100 ml), que demonstram a existência de lançamentos de esgotos 

domésticos in natura no curso hídrico, provavelmente provenientes das 

ocupações residenciais existente na margem direita do curso hídrico em 

questão. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

929 

Ressalta-se ainda o não atendimento do requisito de enquadramento legal 

para o parâmetro boro entre os pontos QA09 e QA13 na segunda 

campanha de amostragem, possivelmente oriundo de aportes de esgotos 

domésticos por ocupações residenciais existentes nas margens do curso 

hídrico neste trecho. 

 

Permaneceram em acordo com os padrões legais de enquadramentos os 

parâmetros relacionados aos pesticidas, inseticidas, hidrocarbonetos 

aromáticos e policíclicos aromáticos, bifenilas policloradas, entre outros de 

importância ecotoxicológica. 

 

Os resultados analíticos das amostras de água salobra coletadas na 

segunda campanha de caracterização da qualidade das águas superficiais 

são apresentados na tabela 130 e tabela 131. Conforme mencionado 

anteriormente, os índices que se mostraram em desacordo com os valores 

de referência da Resolução Conama nº 357/2005 são destacados em 

vermelho, sendo mantidos em preto os que demonstraram atendimento 

ao preconizado pela legislação vigente. 
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Tabela 130 - Resultados analíticos das amostras de água salobra QA 02 a QA 09 da segunda campanha de amostragem de 

águas superficiais – novembro/2020 

Parâmetros Un. QA 02  QA 04  QA 08  QA 09  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4,5-TP µg/L <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L <0,001 0,0402 0,002 0,0054 0,1 

Arsênio mg/L <0,001 0,0026 0,0028 0,0031 0,01 

Bário mg/L 0,0169 0,0187 0,0289 0,0322 - 

Benzeno µg/L <0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 700 

Berílio mg/L <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0053 

Boro mg/L 0,0529 0,0707 0,117 0,54 0,5 

Cádmio mg/L <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005 

Carbaril µg/L <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,32 

Carbono Orgânico Total mg/L 6,6 20,1 7,3 7 3 

Chumbo mg/L <0,001 < 0,001 < 0,001 0,0014 0,01 

Cianeto Livre mg/L <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

931 

Parâmetros Un. QA 02  QA 04  QA 08  QA 09  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Clordano (cis e trans) µg/L <0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 

Cloro Residual Total mg/L 0,07 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes (E, coli) 

NMP/100m

L 
323 1616 > 24200 11199 1000 

Condutividade µS/cm 2150 2890 29100 31,9 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes - 

Cromo mg/L <0,001 0,0011 < 0,001 0,0032 0,05 

DBO mg/L <3 25,3 4,5 < 18 - 

Demeton (Demeton-O e 

Demeton-S) 
µg/L <0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L 15 120 931 610 - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L <0,0031 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,01 

Endrin µg/L <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L <1 < 1 < 1 < 1 25 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 04  QA 08  QA 09  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Ferro Dissolvido mg/L 0,0695 0,0339 0,0503 0,0129 0,3 

Fluoreto mg/L 0,12 0,6 0,73 0,71 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L <0,01 9,89 0,967 0,654 0,124 

Fósforo Total µg/L 63,7 21200 1940 1110 124 

Gution µg/L <0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 

Heptacloro e Heptacloro 

Epóxido 
µg/L <0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L <0,001 0,002 < 0,001 < 0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L 0,302 0,0999 0,0574 0,051 0,1 

Materiais Flutuantes  Presentes Presentes Presentes Presentes Ausentes 

Mercúrio mg/L <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0002 

Metoxicloro µg/L <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L <1 < 1 < 1 < 1 25 

Níquel mg/L <0,001 0,0055 < 0,001 < 0,001 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 0,34 0,68 0,87 0,63 0,4 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 04  QA 08  QA 09  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Nitrito (como N) mg/L <0,01 0,02 0,24 0,25 0,07 

Nitrogênio Amoniacal mg/L <0,1 78,2 4,18 0,45 0,4 

Nitrogênio Total Kjeldahl mg/L 0,64 84,5 7,56 4,59 - 

Óleos e Graxas Visíveis  Ausentes Presentes Ausentes Presentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 4,1 0,7 4,5 6,2 
Não inferior a 

5,0 

p,p'-DDT + p,p'-DDD + 

p,p'-DDE 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,0079 

pH (a 25°C)  8,20 7,01 7,41 8,38 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 96,8 -359,9 104,5 171 - 

Prata mg/L <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Presentes Presentes Presentes Ausentes 

Salinidade ‰ 1,08 1,48 17,9 19,1 0,5 < e <30 

Selênio mg/L < 0,001 0,0012 < 0,001 < 0,001 0,01 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 04  QA 08  QA 09  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 1375 2100 21196 24 - 

Sólidos Suspensos Totais mg/L 17 20 113 148 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Presentes Ausentes Presentes Ausentes 

Surfactantes (como LAS) mg/L < 0,2 1,81 0,85 1,05 0,2 

Tálio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Temperatura °C 24,5 30,7 26,4 29,8 - 

Temperatura do Ar °C 24 28 25 27 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 215 

Toxafeno µg/L < 0,01 < 0,5 < 0,01 < 0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 80 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 

Turbidez NTU 8,46 9,52 20,8 39,2 - 

Urânio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Zinco mg/L < 0,001 0,014 0,0014 0,0030 0,09 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

935 

Tabela 131 - Resultados analíticos das amostras de água salobra QA 10 a QA 13 da segunda campanha de amostragem de 

águas superficiais – novembro/2020 

Parâmetros Un. QA 10  QA 11  QA 12  QA 13  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4,5-TP µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 

Aldrin + Dieldrin µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L < 0,001 0,0017 < 0,001 0,0011 0,1 

Arsênio mg/L 0,0019 0,001 < 0,001 0,0012 0,01 

Bário mg/L 0,0285 0,009 0,0217 0,016 - 

Benzeno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 700 

Berílio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0053 

Boro mg/L 0,502 0,896 0,671 0,741 0,5 

Cádmio mg/L < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005 

Carbaril µg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,32 

Carbono Orgânico Total mg/L 8,6 3,4 2,7 2,5 3 

Chumbo mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01 

Cianeto Livre mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 
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Parâmetros Un. QA 10  QA 11  QA 12  QA 13  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Clordano (cis e trans) µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 

Cloro Residual Total mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L < 0,001 0,0029 < 0,001 0,002 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes (E, coli) 

NMP/1

00mL 
> 24200 6488 2489 4884 1000 

Condutividade µS/cm 23400 36400 38400 39400 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes - 

Cromo mg/L 0,0013 0,0011 < 0,001 0,0013 0,05 

DBO mg/L 5,7 3,3 < 3 < 3 - 

Demeton (Demeton-O e 

Demeton-S) 
µg/L < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

DQO mg/L 514 1410 1160 969 - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,01 

Endrin µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 25 
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Parâmetros Un. QA 10  QA 11  QA 12  QA 13  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Ferro Dissolvido mg/L 0,0234 0,0186 0,0521 0,0404 0,3 

Fluoreto mg/L 0,79 0,82 0,75 0,76 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L 1,22 0,205 0,121 0,275 0,124 

Fósforo Total µg/L 1300 240 123 283 124 

Gution µg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 

Heptacloro e Heptacloro 

Epóxido 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 

Malation µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Manganês mg/L 0,0614 0,0199 0,0276 0,026 0,1 

Materiais Flutuantes  Presentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0002 

Metoxicloro µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 25 

Níquel mg/L 0,0013 0,0074 < 0,001 < 0,001 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 0,63 0,3 0,39 0,35 0,4 
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Parâmetros Un. QA 10  QA 11  QA 12  QA 13  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Nitrito (como N) mg/L 0,26 0,17 0,13 0,1 0,07 

Nitrogênio Amoniacal mg/L 6,57 0,869 0,696 0,293 0,4 

Nitrogênio Total Kjeldahl mg/L 12,9 2,1 1,54 1,17 - 

Óleos e Graxas Visíveis  Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 3,6 4,8 3,2 3,1 
Não inferior a 

5,0 

p,p'-DDT + p,p'-DDD + 

p,p'-DDE 
µg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,0079 

pH (a 25°C)  7,06 7,53 7,48 7,66 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 84,6 123,1 126,3 132,1 - 

Prata mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 14,1 23 24,5 25,2 0,5 < e <30 

Selênio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0089 0,01 
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Parâmetros Un. QA 10  QA 11  QA 12  QA 13  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Sólidos Dissolvidos Totais mg/L 17254 26348 27190 28528 - 

Sólidos Suspensos Totais mg/L 100 98 35 46 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Presentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como LAS) mg/L 0,88 1,43 1,3 1,29 0,2 

Tálio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Temperatura °C 26,5 26,8 24,7 24,8 - 

Temperatura do Ar °C 23 24 23 22 - 

Tolueno µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 215 

Toxafeno µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 

Triclorobenzenos µg/L < 3 < 3 < 3 < 3 80 

Tricloroeteno µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 30 

Turbidez NTU 26,8 19,8 2,45 2,45 - 

Urânio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Zinco mg/L 0,0077 < 0,001 < 0,001 0,0061 0,09 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

940 

 6.1.7.3.2.3 Terceira campanha – fevereiro 2021 

Das 45 amostras de águas superficiais coletadas na terceira campanha, 06 

foram classificadas como águas doces, correspondentes aos pontos QA02, 

QA03, QA05, QA06, QA07 e QA09. 

 

Dentre os parâmetros analisados nesses pontos de amostragem, 10 

apresentaram índices em desacordo com os valores de referência para 

águas doces classe 1 da Resolução Conama nº 357/2005, o que 

representa aproximadamente 13% do total de parâmetros analisados. São 

eles: alumínio, coliformes termotolerante, DBO, ferro, fósforo, manganês, 

nitrogênio amoniacal, oxigênio dissolvido, pH e sólidos dissolvidos totais. 

 

O alumínio se mostrou superior ao valor máximo permitido nos pontos 

QA03, QA05 e QA09, enquanto o ferro apresentou concentrações acima 

do padrão de enquadramento em praticamente todos os pontos, com 

exceção do QA06. Já o manganês não atendeu ao valor de referência legal 

no QA02 e QA09. 

 

As concentrações de fósforo permaneceram elevadas no QA05, enquanto 

os teores de oxigênio dissolvido se mostraram inferiores ao padrão 

mínimo exigido pela legislação, conforme já evidenciado nas campanhas 

anteriores. A mesma situação foi observada no QA03. 

 

No QA09 a concentração de fósforo foi equivalente a 2.140 µg/L, muito 

acima do valor máximo permitido (20 µg/L). A concentração de nitrogênio 

amoniacal evidenciada neste ponto (18,6 mg/L) também se mostrou 

significativamente superior ao valor máximo permitido para este elemento 

(3,7 mg/L), da mesma forma que os índices de coliformes termotolerantes 

(>24.200 NMP/100 ml) e DBO (16,3 mg/L), indicando a existência de 

aportes de cargas orgânicas e matéria fecal. Ademais, o teor de sólidos 
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dissolvidos totais neste ponto (1.048 mg/L) também não atendeu ao 

padrão legal de enquadramento. 

 

Permaneceram em acordo com os padrões legais de enquadramentos os 

parâmetros relacionados aos pesticidas, inseticidas, hidrocarbonetos 

aromáticos e policíclicos aromáticos, bifenilas policloradas, entre outros de 

importância ecotoxicológica. 

 

Os resultados analíticos das amostras de água doce coletadas na terceira 

campanha de caracterização da qualidade das águas superficiais são 

apresentados na tabela 132. Conforme mencionado anteriormente, os 

índices que se mostraram em desacordo com os valores de referência da 

Resolução Conama nº 357/2005 são destacados em vermelho, sendo 

mantidos em preto os que demonstraram atendimento ao preconizado 

pela legislação vigente. 
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Tabela 132 - Resultados analíticos das amostras de água doce QA 02 a QA 09 da terceira campanha de amostragem de 

águas superficiais – fevereiro/2021 

Parâmetros Un. QA 02  QA 03  QA 05  QA 06  QA 09  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 2,0 

2,4,5-TP µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 4,0 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,005 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0202 0,524 0,317 0,0562 0,171 0,1 

Arsênio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 0,0011 0,0021 0,01 

Bário mg/L 0,0158 0,0122 0,0185 0,0107 0,0259 0,7 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 5 

Berílio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,04 

Boro mg/L <0,001 0,0046 <0,001 <0,001 0,0347 0,5 

Cádmio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Carbaril µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,02 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 5,6 39,8 25,4 9,6 28 - 

Chumbo mg/L <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 03  QA 05  QA 06  QA 09  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L <0,001 <0,001 0,0013 <0,001 <0,001 0,005 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,04 

Cloro Residual 

Total 
mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L <0,001 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 0,009 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/10

0mL 
173 146 20 62 >24200 200 

Condutividade µS/cm 141 686 113 117 <1 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Cromo mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0019 0,05 

DBO mg/L <3 <4 <3 8,2 16,3 3 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

DQO mg/L 11,5 115 56 42,9 73,4 - 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 03  QA 05  QA 06  QA 09  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,03 <0,003 0,056 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 90 

Ferro Dissolvido mg/L 2,58 0,989 0,994 0,144 0,775 0,3 

Fluoreto mg/L <0,1 0,11 0,23 <0,1 0,29 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L <0,01 0,259 0,476 <0,01 1,49 (1) 

Fósforo Total µg/L <10 271 553 159 2140 (1) 

Gution µg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,005 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,01 

Índice de Fenóis mg/L <1 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,02 

Malation µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1 

Manganês mg/L 0,419 0,0412 0,0942 0,0344 0,113 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 03  QA 05  QA 06  QA 09  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 - 

Níquel mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0039 0,025 

Nitrato (como N) mg/L <0,3 2,28 1,24 <0,03 0,69 10 

Nitrito (como N) mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1,0 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L <0,1 0,182 0,141 <0,1 18,6 (2) 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L 0,47 1,4 1,13 2,38 20,7 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 5,1 1,7 2 8,5 6,8 
Não inferior a 

6,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,002 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Pentaclorofenol mg/L <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 0,009 

pH (a 25°C)  7,14 4,67 6,12 9,01 7,02 6,0 a 9,0 

Potencial Redox mV 128,6 128,6 12,6 148,8 139,9 - 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 03  QA 05  QA 06  QA 09  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Prata mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ <0,1 0,33 <0,1 <0,1 <0,1 ≤ 0,5 

Selênio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 84 96 164 88 1048 500 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 7 8 <5 16 32 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L <0,2 0,20 0,20 0,26 0,34 0,5 

Tálio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Temperatura °C 23,3 25,5 23 28,4 25,1 - 

Temperatura do Ar °C 23 26 23 24 24 - 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 2,0 

Toxafeno µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Tributilestanho µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,063 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 03  QA 05  QA 06  QA 09  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 20 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 30 

Turbidez NTU 13,8 1,56 1,98 34,7 24,7 40 

Urânio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,02 

Zinco mg/L 0,0022 0,0535 <0,001 <0,001 0,0098 0,18 

(1) 0,020 mg/L P em ambiente lêntico; 0,025 mg/L P em ambiente intermediário, com tempo de residência entre 2 e 40 dias, e tributários diretos de ambiente lêntico; e 0,1 

mg/L P em ambiente lótico e tributários de intermediários. 

(2) 3,7 mg/L N para pH ≤7,5; 2,0 mg/L N para 7,5 ˂ pH ≤ 8,0; 1,0 mg/L N para 8,0 < pH ≤ 8,5; e 0,5 mg/L N para pH >8,5. 
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As amostras classificadas como águas salobras na terceira campanha de 

amostragem correspondem aos pontos QA04, QA08, QA10 ao QA21. 

 

De modo geral, os resultados obtidos na terceira campanha de 

amostragem demostraram similaridade com os resultados evidenciados 

nas campanhas anteriores. 

 

Os teores de fósforo total, nitrogênio amoniacal, coliformes 

termotolerantes, carbono orgânico total, boro e surfactantes em diferentes 

pontos de amostragem ao longo do rio Emboguaçú-Mirim (QA04 ao QA12) 

demonstram a existência de contribuições por esgotos e matéria fecal 

neste curso hídrico, provavelmente das ocupações residenciais e 

industriais existentes na região. Com isso, também se observam baixas 

concentrações de oxigênio dissolvido em alguns pontos, inferiores ao 

mínimo preconizado pela Resolução Conama nº 357/2005. 

 

O QA04 segue apresentando concentrações elevadas de fósforo, 

nitrogênio amoniacal e coliformes termotolerantes, conforme já observado 

nas campanhas anteriores, tendo apresentado nesta campanha a detecção 

de 0,01 mg/L de fenóis, indicando a possível contribuição por efluentes de 

origem industrial. 

 

Nas águas estuarinas os parâmetros que não atenderam aos valores de 

referência estabelecidos pela normativa federal vigente compreendem 

basicamente o boro, o carbono orgânico e o nitrato. Porém, no QA20 

(meio) houve a detecção de 4,1 µg/L de clordano (cis e trans).  

 

O clordano é um composto de uso agrícola, utilizado como inseticida, 

caracterizado pela alta resistência a degradação química e biológica, 

sendo considerado um poluente orgânico persistente (POPs) (CETESB, 

2021). A detecção na amostra do QA20, na Baía de Paranaguá, tem 
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provável relação com as atividades industriais e portuárias desenvolvidas 

em Paranaguá, que envolvem a fabricação, manipulação, armazenamento 

e transporte de compostos agrícolas, incluindo fertilizantes, pesticidas e 

inseticidas. 

 

Os resultados analíticos das amostras de água salobra coletadas na 

terceira campanha de caracterização da qualidade das águas superficiais 

são apresentados da tabela 133 a tabela 139. Conforme mencionado 

anteriormente, os índices que se mostraram em desacordo com os valores 

de referência da Resolução Conama nº 357/2005 são destacados em 

vermelho, sendo mantidos em preto os que demonstraram atendimento 

ao preconizado pela legislação vigente. 
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Tabela 133 - Resultados analíticos das amostras de água salobra QA 04 e QA 11 da terceira campanha de amostragem de 

águas superficiais – fevereiro/2021 

Parâmetros Un. QA 04  QA 07  QA 08  QA 10  QA 11  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4,5-TP µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,419 0,037 0,217 <0,001 <0,001 0,1 

Arsênio mg/L <0,001 <0,001 0,0019 0,0018 0,0011 0,01 

Bário mg/L 0,0278 0,0137 0,0275 0,0227 0,0146 - 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 700 

Berílio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0053 

Boro mg/L 0,0083 <0,001 <0,001 1 0,624 0,5 

Cádmio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 

Carbaril µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 70 1,1 23,6 4,8 2,8 3 

Chumbo mg/L <0,001 <0,001 0,0010 <0,001 <0,001 0,01 
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Parâmetros Un. QA 04  QA 07  QA 08  QA 10  QA 11  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/1

00mL 
>24200 <10 <10 2600 2850 1000 

Condutividade µS/cm 2220 30 2300 21800 27300 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes - 

Cromo mg/L 0,0013 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,05 

DBO mg/L 134 <3 5 <3 <3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

DQO mg/L 176 <5 51,4 376 782 - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,01 
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Parâmetros Un. QA 04  QA 07  QA 08  QA 10  QA 11  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,482 0,0818 0,596 0,119 0,0583 0,3 

Fluoreto mg/L 0,45 <0,1 <0,1 0,58 0,64 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L 10,8 <0,01 0,135 0,952 0,304 0,124 

Fósforo Total µg/L 11000 <10 206 1380 196 124 

Gution µg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L 0,01 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 

Malation µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1 

Manganês mg/L 0,12 0,0167 0,0933 0,0615 0,0394 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L <0,0001 <0,001 - <0,0001 <0,0001 0,0002 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 
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Parâmetros Un. QA 04  QA 07  QA 08  QA 10  QA 11  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Monoclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 25 

Níquel mg/L 0,0106 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 1,03 <0,3 0,77 0,6 0,39 0,4 

Nitrito (como N) mg/L <0,01 0,01 <0,01 0,21 0,20 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L 48,3 <0,1 <0,1 5,99 2,94 0,4 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L 51,1 <0,4 1,44 9,35 3,64 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 2,9 6 6,9 4,1 4 
Não inferior a 

5,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L <0,000005 <0,000005 <0,00005 <0,000005 <0,000005 0,0079 

pH (a 25°C)  6,19 7,36 6,52 6,85 6,87 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV -103 223,6 202,8 206,3 230,1 - 
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Parâmetros Un. QA 04  QA 07  QA 08  QA 10  QA 11  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Prata mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 1,13 30 (1) 1,18 12,9 16,6 0,5 < e <30 

Selênio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 810 32 64 11292 13246 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 33 7 28 74 108 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L <0,2 <0,2 <0,2 0,59 0,67 0,2 

Tálio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Temperatura °C 28,1 29,3 25,6 27,9 27,5 - 

Temperatura do Ar °C 23 24 24 26 26 - 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 215 

Toxafeno µg/L <0,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 
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Parâmetros Un. QA 04  QA 07  QA 08  QA 10  QA 11  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 80 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 30 

Turbidez NTU 62,2 5,15 24,7 10,2 9,08 - 

Urânio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Zinco mg/L 0,0325 0,0038 0,0494 <0,001 0,0018 0,09 

(1) Análise realizada fora do holding time do parâmetro, podendo possuir desvios que podem comprometer o resultado, devendo ser avaliado com estas ressalvas. Por este 

motivo foi considerada como água salobra para fins comparativos com os limites legais, conforme as amostras coletadas nos corpos d’água à jusante deste ponto. 
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Tabela 134 - Resultados analíticos das amostras de água salobra QA 12 e QA 14 da terceira campanha de amostragem de 

águas superficiais – fevereiro/2021 

Parâmetros Un. 

QA 12 

9957307 

09/02/21 

QA 13 

Superfície 

9957282 

08/02/21 

QA 13 

Meio 

9957254 

08/02/21 

QA 13 

Fundo 

9957253 

08/02/21 

QA 14 

Superfície 

9957270 

08/02/21 

QA 14 

Fundo 

9957269 

08/02/21 

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4,5-TP µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L <0,001 <0,01 0,065 0,0477 0,0476 0,0127 0,1 

Arsênio mg/L <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Bário mg/L 0,0115 0,0108 0,0666 0,0115 0,0152 0,205 - 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 700 

Berílio mg/L <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,0053 

Boro mg/L 0,572 2,23 3,33 3,32 3,22 3,20 0,5 

Cádmio mg/L <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 

Carbaril µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 2,4 4,2 4,4 4,5 3,8 3,8 3 

Chumbo mg/L <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 
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Parâmetros Un. 

QA 12 

9957307 

09/02/21 

QA 13 

Superfície 

9957282 

08/02/21 

QA 13 

Meio 

9957254 

08/02/21 

QA 13 

Fundo 

9957253 

08/02/21 

QA 14 

Superfície 

9957270 

08/02/21 

QA 14 

Fundo 

9957269 

08/02/21 

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/1

00mL 
2500 373 187 253 179 185 1000 

Condutividade µS/cm 33100 32900 33400 33200 34900 37800 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes - 

Cromo mg/L <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 

DBO mg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

DQO mg/L 1140 - - - - - - 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,01 
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Parâmetros Un. 

QA 12 

9957307 

09/02/21 

QA 13 

Superfície 

9957282 

08/02/21 

QA 13 

Meio 

9957254 

08/02/21 

QA 13 

Fundo 

9957253 

08/02/21 

QA 14 

Superfície 

9957270 

08/02/21 

QA 14 

Fundo 

9957269 

08/02/21 

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,0183 0,135 0,135 0,107 0,134 0,144 0,3 

Fluoreto mg/L 0,67 0,65 0,63 0,65 0,69 0,88 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L 0,105 <0,01 <0,01 0,0200 - 0,0200 0,124 

Fósforo Total µg/L 303 <0,01 <0,01 0,0388 - 0,0435 124 

Gution µg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L 0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 

Malation µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1 

Manganês mg/L 0,0245 0,0205 0,0391 0,0126 <0,01 0,0813 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L <0,0001 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 
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Parâmetros Un. 

QA 12 

9957307 

09/02/21 

QA 13 

Superfície 

9957282 

08/02/21 

QA 13 

Meio 

9957254 

08/02/21 

QA 13 

Fundo 

9957253 

08/02/21 

QA 14 

Superfície 

9957270 

08/02/21 

QA 14 

Fundo 

9957269 

08/02/21 

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Monoclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 25 

Níquel mg/L <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L <0,3 0,57 0,45 0,43 0,73 <0,3 0,4 

Nitrito (como N) mg/L 0,12 0,03 0,02 0,02 0,03 0,01 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L 0,864 0,202 0,195 0,147 0,134 0,1 0,4 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L 1,5 0,8 0,7 0,68 0,61 0,44 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 5 6,3 6,4 6,5 6,1 6,3 
Não inferior 

a 5,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 0,0079 

pH (a 25°C)  7,25 8,1 8,16 8,17 7,96 8,13 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 314 194,7 186,8 196,7 226,9 232,5 - 
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Parâmetros Un. 

QA 12 

9957307 

09/02/21 

QA 13 

Superfície 

9957282 

08/02/21 

QA 13 

Meio 

9957254 

08/02/21 

QA 13 

Fundo 

9957253 

08/02/21 

QA 14 

Superfície 

9957270 

08/02/21 

QA 14 

Fundo 

9957269 

08/02/21 

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Prata mg/L <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 20,6 20,5 20,8 20,7 21,9 23,9 
0,5 < e 

<30 

Selênio mg/L <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 18808 22282 21536 21178 23116 24610 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 131 161 118 107 146 132 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L 0,7 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 

Tálio mg/L  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 

Temperatura °C 27,8 27,6 27,6 27,6 28,2 28 - 

Temperatura do Ar °C 26 25 25 25 25 25 - 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 215 

Toxafeno µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 
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Parâmetros Un. 

QA 12 

9957307 

09/02/21 

QA 13 

Superfície 

9957282 

08/02/21 

QA 13 

Meio 

9957254 

08/02/21 

QA 13 

Fundo 

9957253 

08/02/21 

QA 14 

Superfície 

9957270 

08/02/21 

QA 14 

Fundo 

9957269 

08/02/21 

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 80 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 30 

Turbidez NTU 6,13 3,93 3,46 3,31 7,94 5,76 - 

Urânio mg/L <0,001 <0,01 <0,01 0,0106 <0,01 0,0121 - 

Zinco mg/L 0,0153 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09 
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Tabela 135 - Resultados analíticos das amostras de água salobra QA 15 e QA 17 da terceira campanha de amostragem de 

águas superficiais – fevereiro/2021 

Parâmetros Un. 
QA 15 

Superfície  

QA 15 

Fundo  

AQ 16 

Meio  

AQ 16 

Superfície  

AQ 16 

Fundo  

AQ 17 

Meio  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4,5-TP µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0746 0,0671 0,0345 0,068 0,0968 0,0582 0,1 

Arsênio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Bário mg/L 0,0121 <0,01 0,0524 0,0142 <0,01 0,0159 - 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 700 

Berílio mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,0053 

Boro mg/L 3,20 3,12 2,22 3,13 3,32 3,31 0,5 

Cádmio mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 

Carbaril µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 4,4 6 3,7 3,8 3,8 3,7 3 

Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 15 

Superfície  

QA 15 

Fundo  

AQ 16 

Meio  

AQ 16 

Superfície  

AQ 16 

Fundo  

AQ 17 

Meio  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/1

00mL 
52 63 51 <10 30 10 1000 

Condutividade µS/cm 35300 36800 36000 34700 37000 35300 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes - 

Cromo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 

DBO mg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L <0,01 <0,01 <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,01 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 
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Parâmetros Un. 
QA 15 

Superfície  

QA 15 

Fundo  

AQ 16 

Meio  

AQ 16 

Superfície  

AQ 16 

Fundo  

AQ 17 

Meio  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,161 0,194 0,143 0,14 0,14 0,16 0,3 

Fluoreto mg/L 0,67 0,66 0,68 0,66 0,69 0,67 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,0115 <0,01 0,124 

Fósforo Total µg/L <0,01 0,03 <0,01 <0,01 0,0361 <0,01 124 

Gution µg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 

Malation µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1 

Manganês mg/L 0,0556 0,0195 0,0836 <0,01 0,0307 0,0107 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 25 
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Parâmetros Un. 
QA 15 

Superfície  

QA 15 

Fundo  

AQ 16 

Meio  

AQ 16 

Superfície  

AQ 16 

Fundo  

AQ 17 

Meio  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Níquel mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 1,2 0,91 1 <0,3 1,05 0,8 0,4 

Nitrito (como N) mg/L <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L <0,1 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L 0,51 0,45 0,43 0,41 0,42 0,43 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 6,5 6,4 6,3 6,5 6,1 6,4 
Não inferior 

a 5,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L <0,000005 <0,00005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 0,0079 

pH (a 25°C)  8,3 8,22 8,22 8,27 8,2 8,27 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 217,3 218,2 198,8 199,6 191,7 191 - 

Prata mg/L <0,005 <0,05 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 
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Parâmetros Un. 
QA 15 

Superfície  

QA 15 

Fundo  

AQ 16 

Meio  

AQ 16 

Superfície  

AQ 16 

Fundo  

AQ 17 

Meio  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 22,2 23,2 22,7 21,8 23,4 22,2 
0,5 < e 

<30 

Selênio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 23368 24336 22770 22832 24376 23400 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 116 127 118 136 97 124 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 

Tálio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 

Temperatura °C 27,3 27,1 26,6 26,7 26,9 27,2 - 

Temperatura do Ar °C 25 25 25 25 25 25 - 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 215 

Toxafeno µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 80 
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Parâmetros Un. 
QA 15 

Superfície  

QA 15 

Fundo  

AQ 16 

Meio  

AQ 16 

Superfície  

AQ 16 

Fundo  

AQ 17 

Meio  

 Conama 

nº 

357/2005 

(classe 1) 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 30 

Turbidez NTU 3,88 6,11 1,76 1,91 3,35 2,1 - 

Urânio mg/L 0,0107 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 

Zinco mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09 
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Tabela 136 - Resultados analíticos das amostras de água salobra QA 17 e QA 18 da terceira campanha de amostragem de 

águas superficiais – fevereiro/2021 

Parâmetros Un. 
QA 17 

Fundo  

QA 17 

Superfície  

QA 18 

Meio  

QA 18 

Superfície  

QA 18 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4,5-TP µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0435 0,0903 0,0348 0,0351 0,0653 0,1 

Arsênio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Bário mg/L 0,0119 0,0107 0,0109 <0,01 0,0111 - 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 700 

Berílio mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,0053 

Boro mg/L 3,23 3,23 2,22 3,32 3,22 0,5 

Cádmio mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 

Carbaril µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 3,5 4 4,4 4,1 3,9 3 

Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 17 

Fundo  

QA 17 

Superfície  

QA 18 

Meio  

QA 18 

Superfície  

QA 18 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/1

00mL 
86 <10 52 10 10 1000 

Condutividade µS/cm 38500 34500 35600 35400 37200 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes - 

Cromo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 

DBO mg/L <3 <3 <3 <3 <3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,01 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 
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Parâmetros Un. 
QA 17 

Fundo  

QA 17 

Superfície  

QA 18 

Meio  

QA 18 

Superfície  

QA 18 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,148 0,105 0,139 0,126 0,135 0,3 

Fluoreto mg/L 0,71 0,66 0,67 0,67 0,68 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L 0,010 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,124 

Fósforo Total µg/L 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 124 

Gution µg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 

Malation µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1 

Manganês mg/L 0,0159 0,0976 0,0347 0,0325 <0,01 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 25 
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Parâmetros Un. 
QA 17 

Fundo  

QA 17 

Superfície  

QA 18 

Meio  

QA 18 

Superfície  

QA 18 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Níquel mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 0,43 2,45 0,44 <0,3 0,65 0,4 

Nitrito (como N) mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L <0,4 0,41 <0,4 <0,4 0,47 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 5,8 6,6 6,5 6,6 6,2 
Não inferior a 

5,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 0,0079 

pH (a 25°C)  8,09 8,3 8,26 8,25 8,21 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 187,3 196,5 202,6 201,9 200 - 

Prata mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 
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Parâmetros Un. 
QA 17 

Fundo  

QA 17 

Superfície  

QA 18 

Meio  

QA 18 

Superfície  

QA 18 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 24,5 21,7 22,4 22,2 23,5 0,5 < e <30 

Selênio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 25634 23876 22758 22454 25034 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 175 116 133 127 113 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 

Tálio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 

Temperatura °C 26,6 27 26,9 26,9 26,8 - 

Temperatura do Ar °C 25 25 25 25 25 - 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 215 

Toxafeno µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 80 
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Parâmetros Un. 
QA 17 

Fundo  

QA 17 

Superfície  

QA 18 

Meio  

QA 18 

Superfície  

QA 18 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 30 

Turbidez NTU 2,59 2,03 2,03 1,77 2,73 - 

Urânio mg/L 0,0112 0,01 <0,01 <0,01 0,0100 - 

Zinco mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09 
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Tabela 137 - Resultados analíticos das amostras de água salobra QA 19 da terceira campanha de amostragem de águas 

superficiais – fevereiro/2021 

Parâmetros Un. 
QA 19 

Fundo  

QA 19 

Superfície  

QA 19 

Meio  

QA 19 

Meio  

QA 19 

superfície  

QA 19 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4,5-TP µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 10 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 10 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 < 0,002 < 0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0389 0,0397 0,0662 0,0669 0,0246 0,1000 0,1 

Arsênio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Bário mg/L <0,01 0,0173 <0,01 0,0118 0,0135 < 0,01 - 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 < 0,5 < 0,5 700 

Berílio mg/L <0,005 <0,05 <0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 0,0053 

Boro mg/L 3,21 3,23 3,23 3,3 3,32 2,22 0,5 

Cádmio mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Carbaril µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 3,7 3,5 4 4,3 4,1 2,8 3 

Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 19 

Fundo  

QA 19 

Superfície  

QA 19 

Meio  

QA 19 

Meio  

QA 19 

superfície  

QA 19 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/1

00mL 
62 10 52 41 < 10 52 1000 

Condutividade µS/cm 37200 35200 31700 36600 30200 41400 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes - 

Cromo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < ,01 0,05 

DBO mg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,01 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 
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Parâmetros Un. 
QA 19 

Fundo  

QA 19 

Superfície  

QA 19 

Meio  

QA 19 

Meio  

QA 19 

superfície  

QA 19 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,137 0,152 0,135 0,159 0,143 0,124 0,3 

Fluoreto mg/L 0,7 0,66 0,61 0,68 0,59 0,75 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L 0,0145 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0247 0,124 

Fósforo Total µg/L 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0505 124 

Gution µg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 

Malation µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1 

Manganês mg/L 0,0248 0,0218 0,0263 <0,01 0,0203 0,0268 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 25 
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Parâmetros Un. 
QA 19 

Fundo  

QA 19 

Superfície  

QA 19 

Meio  

QA 19 

Meio  

QA 19 

superfície  

QA 19 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Níquel mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 1,03 0,58 0,31 0,62 0,80 0,93 0,4 

Nitrito (como N) mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0.01 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L 0,58 <0,4 <0,4 0,40 <0,4 <0,4 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 5,3 6,2 6,1 6 6.3 5.0 
Não inferior a 

5,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 0,0079 

pH (a 25°C)  7,88 8,24 8,08 8,13 8,12 7,91 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 206,9 196,7 192,5 201,1 190.8 213.1 - 

Prata mg/L <0,05 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 
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Parâmetros Un. 
QA 19 

Fundo  

QA 19 

Superfície  

QA 19 

Meio  

QA 19 

Meio  

QA 19 

superfície  

QA 19 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 23,5 22,1 19,6 23,1 18,7 26,5 0,5 < e <30 

Selênio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 24744 22860 20918 27102 19652 28884 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 141 152 128 139 98 149 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 

Tálio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 

Temperatura °C 25,2 27,6 27,6 27,5 27,3 27,1 - 

Temperatura do Ar °C 25 26 26 26 26 26 - 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 215 

Toxafeno µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,001 <0,01 <0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 80 
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Parâmetros Un. 
QA 19 

Fundo  

QA 19 

Superfície  

QA 19 

Meio  

QA 19 

Meio  

QA 19 

superfície  

QA 19 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 30 

Turbidez NTU 11,8 1,62 1,66 2,83 1,80 9,36 - 

Urânio mg/L <0,01 0,0116 <0,01 <0,01 0,0110 <0,01 - 

Zinco mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09 
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Tabela 138 - Resultados analíticos das amostras de água salobra QA 20 da terceira campanha de amostragem de águas 

superficiais – fevereiro/2021 

Parâmetros Un. 
QA 20 

Superfície 

QA 20 

Superfície  

QA 20 

Meio  

QA 20 

Meio  

QA 20 

Fundo  

QA 20 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4,5-TP µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,05 <0,005 10 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0934 0,0565 0,0683 0,0454 0,0647 0,0794 0,1 

Arsênio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Bário mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0112 0,0124 - 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 700 

Berílio mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,0053 

Boro mg/L 3 2,21 2,2 3,12 3,23 2,58 0,5 

Cádmio mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 

Carbaril µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 6,5 4,2 4,1 4 3,4 3,3 3 

Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 20 

Superfície 

QA 20 

Superfície  

QA 20 

Meio  

QA 20 

Meio  

QA 20 

Fundo  

QA 20 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L <0,002 <0,002 4,1 <0,002 <0,002 <0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/1

00mL 
<10 31 30 <10 20 20 1000 

Condutividade µS/cm 31200 29800 30700 32400 34800 34200 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes - 

Cromo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 

DBO mg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,01 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 
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Parâmetros Un. 
QA 20 

Superfície 

QA 20 

Superfície  

QA 20 

Meio  

QA 20 

Meio  

QA 20 

Fundo  

QA 20 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,138 0,135 0,125 0,156 0,154 0,0582 0,3 

Fluoreto mg/L 0,62 0,55 0,6 0,63 0,65 0,65 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,0188 0,124 

Fósforo Total µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,047 0,0298 124 

Gution µg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 

Malation µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1 

Manganês mg/L 0,0266 0,0310 0,0349 <0,01 0,0187 <0,01 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 25 
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Parâmetros Un. 
QA 20 

Superfície 

QA 20 

Superfície  

QA 20 

Meio  

QA 20 

Meio  

QA 20 

Fundo  

QA 20 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Níquel mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 0,41 0,37 0,39 0,69 0,66 0,58 0,4 

Nitrito (como N) mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L <0,4 0,47 0,46 0,58 0,48 <0,4 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 6,7 6,2 6,1 6,3 5,6 5,9 
Não inferior a 

5,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 0,0079 

pH (a 25°C)  8,19 8,06 8,02 8,15 7,94 8,03 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 196,2 181,1 179 198,3 182 204,1 - 

Prata mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 
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Parâmetros Un. 
QA 20 

Superfície 

QA 20 

Superfície  

QA 20 

Meio  

QA 20 

Meio  

QA 20 

Fundo  

QA 20 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 19,3 18,4 19 20,2 21,8 21,4 0,5 < e <30 

Selênio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 20880 19636 19504 21456 22148 23240 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 90 129 119 117 138 114 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 

Tálio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 

Temperatura °C 27,4 26,8 26,9 27,5 26,3 27,3 - 

Temperatura do Ar °C 26 25 25 26 25 26 - 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 215 

Toxafeno µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 80 
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Parâmetros Un. 
QA 20 

Superfície 

QA 20 

Superfície  

QA 20 

Meio  

QA 20 

Meio  

QA 20 

Fundo  

QA 20 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 30 

Turbidez NTU 1,88 2,06 1,84 2,24 2,58 2,29 - 

Urânio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0101 0,0109 - 

Zinco mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09 
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Tabela 139 - Resultados analíticos das amostras de água salobra QA 21 da terceira campanha de amostragem de águas 

superficiais – fevereiro/2021 

Parâmetros Un. 
QA 21 

Meio  

QA 21 

Meio  

QA 21 

Superfície  

QA 21 

Superfície  

QA 21 

Fundo  

QA 21 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4,5-TP µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0562 0,0686 0,0693 0,072 0,0744 0,0533 0,1 

Arsênio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Bário mg/L 0,0123 0,0123 0,0164 0,0106 0,0110 0,0127 - 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 700 

Berílio mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,0053 

Boro mg/L 3,23 3,32 3,22 3,13 3,22 3,22 0,5 

Cádmio mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 

Carbaril µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,32 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 4 3,9 4,1 3,7 3,9 4 3 

Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 
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Parâmetros Un. 
QA 21 

Meio  

QA 21 

Meio  

QA 21 

Superfície  

QA 21 

Superfície  

QA 21 

Fundo  

QA 21 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,004 

Cloro Residual 

Total 
mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,05 <0,05 0,005 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/1

00mL 
20 10 10 <10 20 216 1000 

Condutividade µS/cm 31100 31800 29100 29400 34100 33600 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes - 

Cromo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 

DBO mg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 - 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,01 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 
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Parâmetros Un. 
QA 21 

Meio  

QA 21 

Meio  

QA 21 

Superfície  

QA 21 

Superfície  

QA 21 

Fundo  

QA 21 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 25 

Ferro Dissolvido mg/L 0,154 0,123 0,158 0,16 0,129 0,121 0,3 

Fluoreto mg/L 0,61 0,63 0,57 0,6 0,66 0,65 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0115 0,0255 0,124 

Fósforo Total µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0414 0,0485 124 

Gution µg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,01 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 

Malation µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1 

Manganês mg/L 0,0217 0,0172 <0,01 0,0251 <0,01 <0,01 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 0,0002 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 25 
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Parâmetros Un. 
QA 21 

Meio  

QA 21 

Meio  

QA 21 

Superfície  

QA 21 

Superfície  

QA 21 

Fundo  

QA 21 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Níquel mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,025 

Nitrato (como N) mg/L 0,4 0,83 0,62 0,52 <0,3 2,22 0,4 

Nitrito (como N) mg/L <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,07 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L 0,44 0,48 0,49 0,49 0,42 0,59 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 6,2 5,9 6,1 6,3 5,7 5,7 
Não inferior a 

5,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,00005 <0,00005 0,0079 

pH (a 25°C)  8,07 7,98 8 8,12 7,96 7,91 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV 196,9 68,9 179,1 194,7 203,5 180,7 - 

Prata mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 
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Parâmetros Un. 
QA 21 

Meio  

QA 21 

Meio  

QA 21 

Superfície  

QA 21 

Superfície  

QA 21 

Fundo  

QA 21 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 19,3 19,7 18 18,5 21,3 21 0,5 < e <30 

Selênio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 20200 21358 18616 18846 22470 21930 - 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 117 108 119 115 112 153 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 

Tálio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 

Temperatura °C 27,5 26,9 26,5 27,5 27,2 26,4 - 

Temperatura do Ar °C 25 25 25 26 26 26 - 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 215 

Toxafeno µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 80 
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Parâmetros Un. 
QA 21 

Meio  

QA 21 

Meio  

QA 21 

Superfície  

QA 21 

Superfície  

QA 21 

Fundo  

QA 21 

Fundo  

 Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 30 

Turbidez NTU 2,01 2,09 2,16 2,46 2,63 24,2 - 

Urânio mg/L 0,0109 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 

Zinco mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09 
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 6.1.7.3.2.4 Quarta campanha – abril 2021 

Das 10 amostras de águas superficiais coletadas na quarta campanha, 06 

foram classificadas como águas doces, correspondentes aos pontos QA02, 

QA03, QA05, QA06, QA07 e QA09. 

 

Dentre os parâmetros analisados nesses pontos de amostragem, 08 

apresentaram índices em desacordo com os valores de referência para 

águas doces classe 1 da Resolução Conama nº 357/2005, o que 

representa cerca de 10% do total de parâmetros analisados. São eles: 

alumínio, coliformes termotolerante, DBO, ferro, fósforo, manganês, 

oxigênio dissolvido, pH e turbidez. 

 

A redução da quantidade de parâmetros em desacordo com os padrões de 

referência na quarta campanha para as amostras de água doce, em 

relação às campanhas anteriores, ocorreu principalmente pela ausência de 

detecção de materiais flutuantes, óleos e graxas, resíduos sólidos 

objetáveis e substâncias que comunicam odor. 

 

Todas as amostras classificadas como águas doces na quarta campanha 

apresentaram algum parâmetro em desacordo com os valores de 

referência estabelecidos pela norma federal vigente para o 

enquadramento classe 1. 

 

No QA02 apenas as concentrações de ferro dissolvido, manganês e 

oxigênio dissolvido não atenderam o padrão de enquadramento para 

águas doces classe 1. 

 

No QA03 o pH se mostrou ácido (4,01) e abaixo do padrão definido pela 

norma federal vigente (6,0 a 9,0). A concentração de oxigênio dissolvido 

neste ponto também se mostrou inferior ao mínimo preconizado pela 
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Resolução Conama n°357/2005. Ademais, as concentrações de ferro 

dissolvido e alumínio dissolvido neste ponto se mostraram superiores aos 

valores máximos permitidos para águas doces classe 1, da mesma forma 

que nos pontos QA05 e QA09. 

 

As concentrações de fósforo continuaram elevadas nos pontos QA05 (523 

µg/L) e QA06 (310 µg/L), conforme já observado nos resultados de 

campanhas anteriores, não atendendo ao requisito legal de 

enquadramento, sendo que neste último os índices de DBO (10,7 mg/L), 

coliformes termotolerantes (644 NMP/100mL) e turbidez (70,2 NTU) 

também se mostraram superiores ao valor máximo permitido pela 

legislação para águas doces classe 1. Nos pontos QA07 (42,5 µg/L) e Q09 

(98,7 µg/L) os índices de fósforo também não atenderam ao valor de 

referência legal para águas doces classe 1 – ambiente lêntico (20 µg/L). 

Nota-se ainda que os índices de oxigênio dissolvido se mostraram baixos 

nos pontos QA05 (3,4 mg/L), QA07 (5 mg/L) e no QA09 (3,6 mg/L). 

 

Permaneceram em acordo com os padrões legais de enquadramentos os 

parâmetros relacionados aos pesticidas, inseticidas, hidrocarbonetos 

aromáticos e policíclicos aromáticos, bifenilas policloradas, entre outros de 

importância ecotoxicológica. 

 

Os resultados analíticos das amostras de água doce coletadas na quarta 

campanha de caracterização da qualidade das águas superficiais são 

apresentados na tabela 140. Conforme mencionado anteriormente, os 

índices que se mostraram em desacordo com os valores de referência da 

Resolução Conama nº 357/2005 são destacados em vermelho, sendo 

mantidos em preto os que demonstraram atendimento ao preconizado 

pela legislação vigente. 
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Tabela 140 - Resultados analíticos das amostras de água doce QA 02 e QA 09 da quarta campanha de amostragem de águas 

superficiais – fevereiro/2021 

Parâmetros Un. QA 02  QA 03  QA 05  QA 06  QA 07  QA 09  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 2,0 

2,4,5-TP µg/L <0,005 <0,05 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 4,0 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,005 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0400 0,4310 0,237 0,0226 0,0176 0,141 0,1 

Arsênio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 0,0015 <0,001 0,0039 0,01 

Bário mg/L 0,0147 0,0104 0,0181 0,0085 0,016 0,0058 0,7 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 5 

Berílio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,04 

Boro mg/L <0,001 0,0127 <0,001 <0,001 <0,001 0,0050 0,5 

Cádmio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Carbaril µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,02 

Carbono Orgânico 

Total 
mg/L 2,7 43,6 12,4 <1 2,6 5,9 - 

Chumbo mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 03  QA 05  QA 06  QA 07  QA 09  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Cianeto Livre mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 

Clordano (cis e 

trans) 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,04 

Cloro Residual 

Total 
mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,009 

Coliformes 

Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/10

0mL 
144 52 10 644 <10 20 200 

Condutividade µS/cm 276 89 129 127 33 36 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Cromo mg/L <0,001 0,0023 0,0011 <0,001 <0,001 <0,001 0,05 

DBO mg/L <3 <4 <3 10,7 <3 <3 3 

Demeton 

(Demeton-O e 

Demeton-S) 

µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

DQO mg/L 9,6 110 46,3 42,5 8,2 34,6 - 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 03  QA 05  QA 06  QA 07  QA 09  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Endossulfan (a, b e 

sulfato) 
µg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,056 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 90 

Ferro Dissolvido mg/L 0,594 0,574 0,496 0,135 0,0484 0,614 0,3 

Fluoreto mg/L <0,1 0,10 0,22 0,13 <0,1 <0,1 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L <0,01 0,0751 0,452 0,0266 <0,01 <0,01 (1) 

Fósforo Total µg/L 53,9 85,3 523 310 42,5 98,7 (1) 

Gution µg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,005 

Heptacloro e 

Heptacloro Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,01 

Índice de Fenóis mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,02 

Malation µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1 

Manganês mg/L 0,169 0,0372 0,0473 0,0563 0,0151 0,0272 0,1 

Materiais 

Flutuantes 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 03  QA 05  QA 06  QA 07  QA 09  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

Níquel mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,025 

Nitrato (como N) mg/L <0,1 <0,1 <0,1 0,18 <0,1 <0,1 10 

Nitrito (como N) mg/L <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,01 <0,01 1,0 

Nitrogênio 

Amoniacal 
mg/L <0,1 <0,1 0,111 0,995 <0,1 <0,1 (2) 

Nitrogênio Total 

Kjeldahl 
mg/L <0,4 1,30 1,04 4,85 0,46 1,09 - 

Óleos e Graxas 

Visíveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 3,8 4,1 3,4 6,9 5 3,6 
Não inferior a 

6,0 

p,p'-DDT + p,p'-

DDD + p,p'-DDE 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

Pentaclorofenol mg/L <0,000005 <0,000005 <000005 <0,000005 <0,000005 <0,00005 0,009 

pH (a 25°C)  6,6 4,01 6,11 6,81 6,81 6,8 6,0 a 9,0 

Potencial Redox mV 281,7 331,9 127,8 288,2 397,7 317,2 - 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 03  QA 05  QA 06  QA 07  QA 09  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Prata mg/L - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 

Resíduos Sólidos 

Objetáveis 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 0,13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ≤ 0,5 

Selênio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 

Sólidos Dissolvidos 

Totais 
mg/L 182 160 186 112 <10 66 500 

Sólidos Suspensos 

Totais 
mg/L 8 <5 <5 40 5 <5 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como 

LAS) 
mg/L <0,2 0,21 0,21 <0,2 <0,2 <0,2 0,5 

Tálio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Temperatura °C 21,4 20,7 21,3 25 25,3 25 - 

Temperatura do Ar °C 22 21 21 24 24 25 - 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 2,0 

Toxafeno µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Tributilestanho µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,063 
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Parâmetros Un. QA 02  QA 03  QA 05  QA 06  QA 07  QA 09  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 20 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 30 

Turbidez NTU 6,27 0,80 2,45 70,2 6,24 2,66 40 

Urânio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,02 

Zinco mg/L 0,0036 0,0191 0,0048 <0,001 0,0022 0,0140 0,18 

(1) 0,020 mg/L P em ambiente lêntico; 0,025 mg/L P em ambiente intermediário, com tempo de residência entre 2 e 40 dias, e tributários diretos de ambiente lêntico; e 0,1 

mg/L P em ambiente lótico e tributários de intermediários. 

(2) 3,7 mg/L N para pH ≤7,5; 2,0 mg/L N para 7,5 ˂ pH ≤ 8,0; 1,0 mg/L N para 8,0 < pH ≤ 8,5; e 0,5 mg/L N para pH >8,5. 
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As amostras classificadas como águas salobras na quarta campanha de 

amostragem correspondem aos pontos QA04, QA08, QA10 e QA11. 

 

Do total de parâmetros analisados nos quatro pontos de amostragem 

supracitados, 16 apresentaram índices em desacordo com os valores de 

referência para águas salobras classe 1 da Resolução Conama nº 

357/2005, o que representa cerca de 21% do conjunto. 

 

Seguindo o padrão já evidenciado nas campanhas de amostragem 

anteriores, os resultados obtidos na quarta campanha demonstram a 

existência de contribuições de carga orgânica e matéria fecal no rio 

Emboguaçú-Mirim. As concentrações de fósforo total, coliformes 

termotolerantes, nitrogênio amoniacal, oxigênio dissolvido e surfactantes 

não atenderam aos padrões de enquadramento definidos pela Resolução 

Conama nº 357/2005 para águas salobras classe 1 nos quatro pontos de 

amostragem. A mesma situação é observada para o nitrito no QA08, QA10 

e QA11, bem como para o nitrato no QA10. 

 

O QA04 continua apresentando os índices mais elevados de fósforo e 

nitrogênio amoniacal dentre todos os pontos de amostragem ao longo do 

rio Emboguaçú-Mirim, bem como os teores mais baixos de oxigênio 

dissolvido. Além disso, apresentou a detecção de materiais flutuantes e 

substâncias que comunicam odor. 

 

Permaneceram em acordo com os padrões legais de enquadramentos os 

parâmetros relacionados aos pesticidas, inseticidas, hidrocarbonetos 

aromáticos e policíclicos aromáticos, bifenilas policloradas, entre outros de 

importância ecotoxicológica. 

 

Os resultados analíticos das amostras de água salobra coletadas na quarta 

campanha de caracterização da qualidade das águas superficiais são 
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apresentados na tabela 141. Conforme mencionado anteriormente, os 

índices que se mostraram em desacordo com os valores de referência da 

Resolução Conama nº 357/2005 são destacados em vermelho, sendo 

mantidos em preto os que demonstraram atendimento ao preconizado 

pela legislação vigente, os quais representam aproximadamente 79% total 

de parâmetros analisados nos quatro pontos. 
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Tabela 141 - Resultados analíticos das amostras de água salobra QA 04 a QA 11 da quarta campanha de amostragem de 

águas superficiais – abril/2021 

Parâmetros Un. QA 04  QA 10  QA 11  QA 08  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

2,4,5-T µg/L <0,005 <0,005 <0,05 <0,005 10 

2,4,5-TP µg/L <0,005 <0,005 <0,05 <0,005 10 

2,4-D µg/L <0,005 <0,005 <0,05 <0,005 10 

Aldrin + Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,02 <0,002 0,0019 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,494 0,0614 0,0217 <0,001 0,1 

Arsênio mg/L 0,0022 0,0019 0,0021 0,0354 0,01 

Bário mg/L 0,0198 0,0410 0,0333 0,0285 - 

Benzeno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 700 

Berílio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0053 

Boro mg/L 0,187 1,53 1,01 1 0,5 

Cádmio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 

Carbaril µg/L <0,005 <0,005 <0,05 <0,005 0,32 

Carbono Orgânico Total mg/L 32,8 11,3 8,6 <1 3 

Chumbo mg/L <0,001 0,0010 <0,001 <0,001 0,01 

Cianeto Livre mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 
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Parâmetros Un. QA 04  QA 10  QA 11  QA 08  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Clordano (cis e trans) µg/L <0,002 <0,002 <0,02 <0,002 0,004 

Cloro Residual Total mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Cobre Dissolvido mg/L <0,001 0,0011 0,0017 <0,001 0,005 

Coliformes Termotolerantes 

(E, coli) 

NMP/1

00mL 
2140 7270 4350 6490 1000 

Condutividade µS/cm 1400 21,6 33,2 31100 - 

Corantes Artificiais  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes - 

Cromo mg/L 0,0017 0,0021 0,0022 0,0015 0,05 

DBO mg/L <3 <3 <3 <3 - 

Demeton (Demeton-O e 

Demeton-S) 
µg/L <0,01 <0,01 <0,1 <0,01 0,1 

Dodecacloro 

pentaciclodecano 
µg/L <0,001 <0,001 <0,01 <0,001 0,001 

DQO  81,7 252 1050 868 - 

Endossulfan (a, b e sulfato) µg/L <0,003 <0,003 <0,03 <0,003 0,01 

Endrin µg/L <0,001 <0,001 <0,01 <0,001 0,004 

Etilbenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 25 
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Parâmetros Un. QA 04  QA 10  QA 11  QA 08  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Ferro Dissolvido mg/L 0,561 0,288 0,0968 0,462 0,3 

Fluoreto mg/L 0,63 0,55 0,66 0,61 1,4 

Fósforo Dissolvido mg/L 6,66 2,1 1,04 0,708 0,124 

Fósforo Total µg/L 10900 2360 988 1010 124 

Gution µg/L <0,004 <0,004 <0,04 <0,004 0,01 

Heptacloro e Heptacloro 

Epóxido 
µg/L <0,002 <0,002 <0,02 <0,002 0,001 

Índice de Fenóis mg/L 0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,003 

Lindano (g-HCH) µg/L <0,001 <0,001 <0,01 <0,001 0,004 

Malation µg/L <0,005 <0,005 <0,05 <0,005 0,1 

Manganês mg/L 0,121 0,0991 0,0536 0,0592 0,1 

Materiais Flutuantes  Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Mercúrio mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 

Metoxicloro µg/L <0,001 <0,001 <0,01 <0,001 0,03 

Monoclorobenzeno µg/L <1 <1 <1 <1 25 

Níquel mg/L 0,0034 0,0011 <0,001 0,0102 0,025 

Nitrato (como N) mg/L <0,1 0,41 0,28 0,19 0,4 
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Parâmetros Un. QA 04  QA 10  QA 11  QA 08  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Nitrito (como N) mg/L <0,01 0,25 0,26 0,18 0,07 

Nitrogênio Amoniacal mg/L 51,5 10,4 2,87 3,04 0,4 

Nitrogênio Total Kjeldahl mg/L 68 11,1 4,33 3,72 - 

Óleos e Graxas Visíveis  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Oxigênio Dissolvido mg/L 1,2 4 4 3,3 
Não inferior a 

5,0 

p,p'-DDT + p,p'-DDD + 

p,p'-DDE 
µg/L <0,001 <0,001 <0,01 <0,001 0,001 

PCB´s - Bifenilas 

Policloradas 
µg/L <0,001 <0,001 <0,01 <0,001 0,03 

Pentaclorofenol mg/L <0,000005 <0,000005 <0,000005 <0,00005 0,0079 

pH (a 25°C)  6,40 6,62 6,96 6,26 6,5 a 8,5 

Potencial Redox mV -95,5 230,1 178,7 123,8 - 

Prata mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 

Resíduos Sólidos Objetáveis  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Salinidade ‰ 0,70 13 20,8 19,3 0,5 < e <30 

Selênio mg/L <0,001 <0,001 0,0135 <0,001 0,01 
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Parâmetros Un. QA 04  QA 10  QA 11  QA 08  

Conama nº 

357/2005 

(classe 1) 

Sólidos Dissolvidos Totais mg/L 562 11896 18402 19366 - 

Sólidos Suspensos Totais mg/L 7 92 121 96 - 

Substâncias que 

Comunicam Odor 
 Presentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 

Surfactantes (como LAS) mg/L 0,44 0,79 1,34 0,99 0,2 

Tálio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 

Temperatura °C 22,1 22,3 23,1 24 - 

Temperatura do Ar °C 22 20 22 23 - 

Tolueno µg/L <1 <1 <1 <1 215 

Toxafeno µg/L <0,01 <0,01 <0,1 <0,01 0,0002 

Tributilestanho µg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 

Triclorobenzenos µg/L <3 <3 <3 <3 80 

Tricloroeteno µg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 30 

Turbidez NTU 23,9 29,4 16,3 14,1 - 

Urânio mg/L <0,001 <0,001 0,0012 0,0010 - 

Zinco mg/L 0,0134 0,0156 0,0060 0,0081 0,09 
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Portanto, com base nos resultados das amostras de águas superficiais 

coletadas nas quatro campanhas de amostragem realizadas na região 

onde se insere a ADA, é possível constatar que os corpos hídricos 

continentais, sobretudo o Emboguaçú-Mirim, seus contribuintes e o 

Emboguaçú, não atendem aos padrões de enquadramento definidos pela 

legislação, especialmente no que tange aos parâmetros indicativos de 

contaminação por efluentes domésticos e industriais, como nitrogênio 

amoniacal, fósforo total, coliformes termotolerantes, surfactantes e boro. 

 

Tal fato decorre da inserção destes cursos hídricos em área densamente 

urbanizada, onde se localizam estabelecimentos industriais e de logística 

portuária, bem como adensamentos urbanos desprovidos de infraestrutura 

de coleta e tratamento de esgoto, os quais lançam seus efluentes 

diretamente nas águas superficiais, causando sua contaminação. 

 

Os pontos amostrais localizados nos cursos hídricos supracitados a leste 

da ADA foram classificados como águas salobras em praticamente todas 

as campanhas de amostragem, exceto pelos pontos 12 (Emboguaçú-

Mirim) e 13 (Emboguaçú) na primeira campanha, enquadrados como 

águas salinas. Em todos os casos, em tais pontos foi verificado o não 

atendimento dos padrões estabelecidos pela legislação vigente para águas 

salobras e salinas classe 1. 

 

Apenas os pontos 03 (montante do contribuinte do Emboguaçú-Mirim), 05 

e 06 (cavas na ADA do acesso) foram classificados como águas doces nas 

quatro campanhas, em todas elas apresentando parâmetros em desacordo 

com o enquadramento classe 1 da Resolução Conama nº 357/05. 
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 6.1.7.3.2.5 Resultados de monitoramento no Complexo Estuarino 

de Paranaguá 

Em relação aos monitoramentos realizados pela APPA, ao longo de 2019, 

de um modo geral, grande parte dos parâmetros analisados apresentou 

resultados analíticos em acordo com o padrão de enquadramento 

estabelecido pela Resolução Conama nº 357/2005 para águas salobras e 

salinas classe 1. As exceções ao atendimento do padrão de 

enquadramento legal correspondem principalmente aos parâmetros 

fósforo total, nitrogênio amoniacal, coliformes termotolerantes, carbono 

orgânico total, oxigênio dissolvido, boro, surfactantes, óleos e graxas e 

resíduos sólidos objetáveis. 

 

O fósforo total apresentou índices levemente superiores ao valor de 

referência legal para águas salinas classe 1 nos pontos amostrais 01, 17, 

21 e 23, variando de 0,063 a 0,083 mg/L, conforme mostra a tabela 142. 

Destes, o ponto 01 está localizado no mar aberto, enquanto os pontos 17, 

21 e 23 estão situados entre Pontal do Paraná e a Ilha do Mel. 

 

Tabela 142 - Concentrações de fósforo total superiores ao padrão de 

enquadramento para águas salinas classe 1, segundo monitoramento realizado 

pela APPA em fevereiro de 2019. 

Pontos de 

amostragem 

Concentração de 

fósforo total (mg/L) 

Limite para 

águas salinas 

classe 1 (mg/L) 

01 0,083 0,062 

17 0,066 0,062 

21 0,063 0,062 

23 0,064 0,062 

 

Concentrações elevadas de fósforo em ambientes aquáticos geralmente 

estão relacionadas com despejos de efluentes domésticos e industriais, 

sendo comumente observadas em cursos hídricos inseridos em áreas 

densamente urbanizadas. O mesmo se aplica ao nitrogênio, que 
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juntamente com o fósforo, tem importância fundamental nos processos 

biológicos aquáticos e cuja elevação drástica no meio representa o 

principal fator de eutrofização e de diminuição das concentrações de 

oxigênio dissolvido, podendo resultar na mortandade de peixes e outras 

espécies. 

 

A influência das atividades antrópicas na qualidade das águas fica mais 

evidente nos resultados de nitrogênio amoniacal obtidos no 

monitoramento realizado pela APPA em fevereiro de 2019. Este parâmetro 

apresentou concentrações superiores ao valor de referência legal em 06 

pontos amostrais, com destaque para os pontos 70 e 49, localizados à 

jusante do Canal Anhaia e do Canal Sabiá, respectivamente, conforme 

mostra a tabela 143.  

 

Tabela 143 - Concentrações de nitrogênio amoniacal superiores ao padrão de 

enquadramento para águas salobras/salinas classe 1, segundo monitoramento 

realizado pela APPA em fevereiro de 2019. 

Pontos de 

amostragem 

Concentração de 

nitrogênio 

amoniacal (mg/L) 

Limite para 

águas 

salobras/salinas 

classe 1 (mg/L) 

43 4,80 0,40 

49 10,7 0,40 

57 1,06 0,40 

61 2,42 0,40 

62 0,89 0,40 

70 28,9 0,40 

 

Os canais do Anhaia e do Sabiá estão integralmente inseridos na área 

urbana de Paranaguá. O primeiro deságua diretamente na Baía de 

Paranaguá a oeste do Porto, enquanto o segundo tem sua foz num curso 

hídrico de maior dimensão a leste do Porto, que por sua vez, deságua do 

rio Itiberê, onde se localiza o ponto de monitoramento 49. Já os pontos 

57, 61 e 62 representam a região imediatamente ao norte e oeste do 
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Porto (figura 349). Deste modo, as concentrações de nitrogênio amoniacal 

evidenciadas nos pontos amostrais supracitados indicam a provável 

contaminação das águas por lançamentos de esgotos, fato corroborado 

pelos resultados de coliformes termotolerantes, conforme mostra a tabela 

144, o qual indica a existência de contribuição por matéria fecal. 

 

Tabela 144 - Concentrações de coliformes termotolerantes superiores ao padrão 

de enquadramento para águas salobras/salinas classe 1, segundo 

monitoramento realizado pela APPA em fevereiro de 2019. 

Pontos de 

amostragem 

Concentração de 

coliformes 

termotolerantes 

(NMP/100 ml) 

Limite para 

águas 

salobras/salinas 

classe 1 

(NMP/100 ml) 

40 1.968 1.000 

43 >24.200 1.000 

44 4.352 1.000 

49 >24.200 1.000 

61 >24.200 1.000 

62 5.012 1.000 

70 >24.200 1.000 

 

Os pontos 49 (Canal Sabiá) e 70 (Canal Anhaia) apresentaram também a 

detecção de óleos e graxas, bem como de resíduos sólidos objetáveis, 

reforçando a forte influência do Porto e da cidade de Paranaguá na 

qualidade das águas destes corpos hídricos. 
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Figura 349 – Localização dos canais de macrodrenagem urbano e dos pontos de monitoramento 43, 49, 61 e 70. 
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As concentrações de carbono orgânico total se mostraram superiores ao 

valor de referência para águas salobras e salinas classe 1 em grande parte 

dos pontos de monitoramento da APPA em fevereiro de 2019, exceto 

pelos pontos 17, 23, 24, 32, 73 e 78, os quais representam o canal de 

navegação da Baía de Paranaguá desde Pontal do Paraná até a região 

oeste do Porto. Nos demais pontos de monitoramento as concentrações 

deste parâmetro não atenderam ao padrão de enquadramento legal, com 

destaque para o valor de 360 mg/L detectado no ponto 61, localizado no 

Canal Oeste do Porto. 

 

Em consonância com os resultados acima citados, que demonstram a 

existência de aportes de cargas orgânicas nos cursos hídricos, sobretudo 

nas proximidades do Porto e da cidade de Paranaguá, as concentrações de 

oxigênio dissolvido no ponto 49 (0,8 mg/L) e no ponto 61 (3,3 mg/L) se 

mostraram significativamente inferiores ao mínimo estabelecido pela 

Resolução CONAMA nº 357/05 para águas salobras (5 mg/L) e salinas 

classe 1 (6 mg/L). Isso decorre do consumo de oxigênio dissolvido para 

decomposição biológica da matéria orgânica no meio aquático. 

 

A segunda campanha foi realizada em maio de 2019, contemplando a 

coleta de águas superficiais nos 32 pontos amostrais monitorados pela 

APPA. Seguindo o padrão geral evidenciado nos dados de monitoramento 

da APPA de fevereiro de 2019, os resultados de maio de 2019 se 

mostraram, em grande parte, em acordo com o padrão de enquadramento 

estabelecido pela Resolução CONAMA nº 357/05 para águas salobras e 

salinas classe 1, sendo as principais exceções ao atendimento os 

parâmetros indicativos de poluição hídrica por esgotos, sobretudo nos 

pontos situados imediatamente à jusante do Porto e da cidade de 

Paranaguá. 

 

Conforme evidenciado no monitoramento da APPA de fevereiro de 2019 

(tabela 143), o nitrogênio amoniacal seguiu apresentando concentrações 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1013 

significativamente superiores ao valor máximo permitido para águas 

salobras e salinas pela norma federal vigente no monitoramento de maio 

de 2019, conforme mostra a tabela 145 nos pontos à jusante do Canal 

Oeste do Porto (ponto 61), do Canal Anhaia (ponto 70) e do Canal Sabiá 

(ponto 49), bem como no curso hídrico onde deságua o Canal Sabiá 

(ponto 43) e no rio Itiberê (ponto 44). 

 

Tabela 145 - Concentrações de nitrogênio amoniacal superiores ao padrão de 

enquadramento para águas salobras/salinas classe 1, segundo monitoramento 

realizado pela APPA em maio de 2019. 

Pontos de 

amostragem 

Concentração de 

nitrogênio 

amoniacal (mg/L) 

Limite para 

águas 

salobras/salinas 

classe 1 (mg/L) 

43 10,3 0,4 

44 0,44 0,4 

49 13,5 0,4 

61 37,0 0,4 

70 16,7 0,4 

 

As altas cargas de nitrogênio amoniacal nos pontos de monitoramento 

supracitados indicam a existência de contaminações recentes por 

lançamentos de esgotos, fato novamente corroborado na campanha de 

maio de 2019 pelo elevado índice de coliformes termotolerantes nestes 

pontos, de acordo com a tabela seguinte, conforme já havia sido 

constatado na campanha de fevereiro de 2019 (tabela 144). 
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Tabela 146 - Concentrações de coliformes termotolerantes superiores ao padrão 

de enquadramento para águas salobras/salinas classe 1, segundo 

monitoramento realizado pela APPA em maio de 2019. 

Pontos de 

amostragem 

Concentração de 

coliformes 

termotolerantes 

(NMP/100 ml) 

Limite para 

águas 

salobras/salinas 

classe 1 

(NMP/100 ml) 

21 1.333 1.000 

43 >24.200 1.000 

44 5.172 1.000 

49 >24.200 1.000 

61 24.200 1.000 

70 24.200 1.000 

 

As concentrações de carbono orgânico total evidenciadas no 

monitoramento da APPA em maio de 2019 continuaram acima do valor 

máximo estabelecido pela Resolução CONAMA nº 357/05 para águas 

salobras e salinas classe 1 (3 mg/L), em grande parte dos pontos de 

amostragem. Novamente o ponto 61 (Canal Oeste do Porto) se destacou 

com a maior concentração dentre todos os pontos de monitoramento (110 

mg/L), seguido pelo ponto 49 (jusante do Canal Sabiá) com 26,9 mg/L. 

 

No que diz respeito à concentração de oxigênio dissolvido, verificou-se 

uma tendência geral de aumento nos pontos de monitoramento. O índice 

mais baixo foi detectado no ponto 43 (1,10 mg/L), localizado no 

contribuinte da margem esquerda do rio Itiberê, à jusante da cidade de 

Paranaguá. 

 

A terceira campanha foi realizada em agosto de 2019, contemplando a 

coleta de águas superficiais nos 32 pontos amostrais monitorados pela 

APPA. Em conformidade com os resultados das campanhas anteriores de 

monitoramento, os dados relativos a agosto de 2019 demonstraram que 

os pontos de monitoramento localizados à jusante dos cursos hídricos 

existentes na área urbana e no Porto de Paranaguá permaneceram 

apresentando índices elevados de parâmetros relacionados à 
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contaminação por esgotos domésticos e industriais, ao passo que os 

demais pontos de monitoramento apresentaram, de modo geral, 

atendimento aos padrões de enquadramento para águas salobras e salinas 

classe 1 da Resolução CONAMA nº 357/05 em grande parte dos 

parâmetros. 

 

Os pontos 49 (Canal Sabiá), 61 (Canal Oeste Porto) e 70 (Canal Anhaia) 

apresentaram elevadas concentrações de nitrogênio amoniacal e 

coliformes termotolerantes, conforme mostram as duas tabelas seguintes, 

respectivamente. Além disso, apresentaram as menores concentrações de 

oxigênio dissolvido dentre todos os pontos de monitoramento na 

campanha de agosto de 2019, sendo 3,3 mg/L (ponto 49), 1,0 mg/L 

(ponto 61) e 0,5 mg/L (ponto 70), ou seja, muito abaixo do mínimo 

estabelecido pela Resolução CONAMA nº 357/05 para águas salobras (5 

mg/L) e salinas classe 1 (6 mg/L). 

 

Tabela 147 - Concentrações de nitrogênio amoniacal superiores ao padrão de 

enquadramento para águas salobras/salinas classe 1, segundo monitoramento 

realizado pela APPA em agosto de 2019. 

Pontos de 

amostragem 

Concentração de 

nitrogênio 

amoniacal (mg/L) 

Limite para 

águas 

salobras/salinas 

classe 1 (mg/L) 

49 5,29 0,4 

61 7,78 0,4 

70 42,2 0,4 
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Tabela 148 - Concentrações de coliformes termotolerantes superiores ao padrão 

de enquadramento para águas salobras/salinas classe 1, segundo 

monitoramento realizado pela APPA em agosto de 2019. 

Pontos de 

amostragem 

Concentração de 

coliformes 

termotolerantes 

(NMP/100 ml) 

Limite para 

águas 

salobras/salinas 

classe 1 

(NMP/100 ml) 

43 1.010 1.000 

49 15.531 1.000 

61 >24.200 1.000 

70 >24.200 1.000 

 

Ademais, a concentração de carbono orgânico total no ponto 61 na 

campanha de agosto de 2019 foi de 945,0 mg/L, extremamente elevada 

quando comparada ao valor máximo permitido pela Resolução CONAMA nº 

357/05 para águas salobras e salinas (3 mg/L), e muito superior também 

aos índices evidenciados nas campanhas anteriores (360 mg/L em 

fevereiro e 110 mg/L em maio). Já no ponto 70 a concentração deste 

parâmetro foi de 48,4 mg/L, também indicando um aporte significativo de 

matéria orgânica. Apesar de o carbono orgânico total não ter atendido ao 

padrão de enquadramento em outros pontos de monitoramento, os 

valores se mostraram pouco acima ou muito próximo do limite legal, 

diferentemente da situação evidenciada nos pontos 61 e 70. 

 

As amostras coletadas nos pontos 61 (Canal Oeste Porto) e 70 (Canal 

Anhaia) também apresentaram concentrações de surfactantes muito 

acima do valor máximo permitido pela Resolução CONAMA nº 357/05, 

sendo os únicos pontos de monitoramento a apresentarem fenóis (tabela 

150) em desacordo com a legislação. No ponto 61 verificou-se ainda a 

detecção de cianeto livre em concentração três vezes superior (0,003 

mg/L) ao limite legal. 
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Tabela 149 - Concentrações de surfactantes superiores ao padrão de 

enquadramento para águas salobras/salinas classe 1, segundo monitoramento 

realizado pela APPA em agosto de 2019. 

Pontos de 

amostragem 
Surfactantes (mg/L) 

Limite para 

águas 

salobras/salinas 

classe 1 (mg/L) 

61 9,58 0,2 

70 6,05 0,2 

 

Tabela 150 - Concentrações de fenóis superiores ao padrão de enquadramento 

para águas salobras classe 1, segundo monitoramento realizado pela APPA em 

agosto de 2019. 

Pontos de 

amostragem 
Fenóis (mg/L) 

Limite para 

águas salobras 

classe 1 (mg/L) 

61 0,041 0,003 

70 0,046 0,003 

 

A quarta campanha foi realizada em novembro de 2019, contemplando a 

coleta de águas superficiais nos 32 pontos amostrais monitorados pela 

APPA. Em grande parte dos pontos de monitoramento os parâmetros 

atenderam aos requisitos legais de enquadramento para águas salobras e 

salinas classe 1 da Resolução CONAMA nº 357/05. Novamente, as 

principais situações em desacordo com os limites da legislação 

correspondem à existência de contaminação por efluentes domésticos e 

industriais nos pontos à jusante dos cursos hídricos situados na área 

urbana e no Porto de Paranaguá. 

 

Os pontos de monitoramento à jusante do Canal Sabiá (ponto 49), do 

Canal Oeste do Porto (ponto 61) e do Canal Anhaia (ponto 70) 

representaram as únicas desconformidades com o padrão de 

enquadramento da Resolução CONAMA nº 357/05 para águas salobras e 

salinas classe 1, no que tange ao parâmetro nitrogênio amoniacal, 

conforme mostra a tabela 151. 
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Tabela 151 - Concentrações de nitrogênio amoniacal superiores ao padrão de 

enquadramento para águas salobras/salinas classe 1, segundo monitoramento 

realizado pela APPA em novembro de 2019. 

Pontos de 

amostragem 

Concentração de 

nitrogênio 

amoniacal (mg/L) 

Limite para 

águas 

salobras/salinas 

classe 1 (mg/L) 

49 31,7 0,4 

61 5,6 0,4 

70 1,95 0,4 

 

Os locais supracitados, juntamente com os pontos localizados no 

contribuinte da margem esquerda do rio itiberê (ponto 43) e na foz do rio 

Emboguaçú na Baía de Paranaguá (ponto 76), configuraram as situações 

de não atendimento ao padrão de enquadramento da Resolução CONAMA 

nº 357/05 para águas salobras e salinas classe 1 para coliformes 

termotolerantes, conforme mostra a tabela 152. 

 

Tabela 152 - Concentrações de coliformes termotolerantes superiores ao padrão 

de enquadramento para águas salobras/salinas classe 1, segundo 

monitoramento realizado pela APPA em novembro de 2019. 

Pontos de 

amostragem 

Concentração de 

coliformes 

termotolerantes 

(NMP/100 ml) 

Limite para 

águas 

salobras/salinas 

classe 1 

(NMP/100 ml) 

43 2.851 1.000 

49 >24.200 1.000 

61 17.329 1.000 

70 10.462 1.000 

76 1.470 1.000 

 

Em contrapartida, verificou-se uma redução significativa das 

concentrações de carbono orgânico total no ponto 61 (7,0 mg/L) em 

comparação com os resultados da campanha anterior (945 mg/L), mas 

ainda assim permanecendo acima do valor máximo permitido pela 

Resolução CONAMA nº 357/05 para águas salobras e salinas (3 mg/L). A 

maior concentração de carbono orgânico total evidenciada na quarta 
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campanha (13,6 mg/L) foi no ponto 49, que por sua vez, apresentou a 

menor concentração de oxigênio dissolvido dentre todos os pontos de 

monitoramento, seguido do ponto 61 (4,4 mg/L). Estas foram as únicas 

situações de não atendimento do padrão legal mínimo de oxigênio 

dissolvido na quarta campanha de monitoramento da APPA em 2019. 

 

Cumpre mencionar ainda que os locais supracitados apresentaram índices 

de fenóis equivalentes a 0,008 mg/L (ponto 49) e 0,003 mg/L (ponto 61), 

representando uma redução no ponto 61 e um aumento no ponto 49 em 

relação à campanha de monitoramento anterior, e no caso deste último 

ponto, uma desconformidade com o padrão legal (0,003 mg/L). 

 

De forma complementar, os parâmetros de sólidos dissolvidos totais, 

sólidos suspensos totais e turbidez não possuem padrão de qualidade 

estabelecido pela Resolução Conama n° 357/2005. Estes parâmetros 

trazem informações em relação à característica de desvio da luz quando 

penetrada na água e o aspecto visual (cor, penetrabilidade da luz e 

limpidez). 

 

Considerando a área prevista para descarte de sedimentos de dragagem, 

um parâmetro com relevância corresponde aos sólidos suspensos. Neste 

sentido, no âmbito da operação dos Portos de Paranaguá e Antonina, a 

concentração média em 2019, considerando dados de coleta de meio e 

superfície para sólidos suspensos, turbidez e sólidos dissolvidos totais nos 

pontos 01, 02 e 04 são apresentados na tabela seguinte.  
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Tabela 153 - Concentrações médias de sólidos suspensos, sólidos dissolvidos 

totais e turbidez, segundo monitoramento realizado pela APPA em novembro de 

2019. 

Pontos de 

amostragem 

Concentração de 

sólidos suspensos 

(mg/L) 

Concentração de 

sólidos 

dissolvidos (g/L) 

Turbidez (NTU) 

01 389,43 33,85 0,57 

02 277,93 33,51 0,18 

04 252,64 32,71 1,76 

 

Portanto, com base nos dados de monitoramento de águas superficiais 

realizado pela APPA na Baía de Paranaguá entre fevereiro e novembro de 

2019, é possível constatar que, de modo geral, grande parte dos 

parâmetros analisados atende aos padrões de enquadramento de águas 

salobras e salinas classe 1, definidos pela Resolução Conama nº 

357/2005. As principais exceções do atendimento ao padrão legal de 

enquadramento estão relacionadas aos pontos de monitoramento situados 

à jusante de canais integralmente inseridos na área urbana de Paranaguá, 

como o Canal Anhaia, Canal Sabiá e Canal Oeste do Porto, bem como de 

cursos hídricos que margeiam a cidade, como o rio Itiberê e o rio 

Emboaguaçú. 

 

As variações nos resultados de alguns parâmetros apresentam relação 

direta com as características de uso e ocupação do solo no entorno das 

estações amostrais, principalmente naqueles localizados na foz dos canais 

de macrodrenagem urbana, em que o monitoramento da qualidade da 

água indica o aporte de efluente urbano e/ou industrial, evidenciado pelas 

altas concentrações de matéria orgânica e coliformes termotolerantes e 

baixas concentrações de oxigênio dissolvido. 

 

Em se tratando das regiões urbanas, as águas de drenagem podem 

carrear uma grande variedade de espécies potencialmente tóxicas para 

corpos aquáticos receptores. Além disso, devido à elevada 

impermeabilização do solo, a taxa de infiltração da água é diminuída e, 
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consequentemente, o escoamento na superfície torna-se maior (MOTA, 

1999; TUCCI, 2003).  

 

Em Paranaguá, as águas de drenagem urbana não recebem nenhum tipo 

de tratamento antes de atingir os corpos aquáticos receptores. Além 

disso, segundo informações da empresa de água e saneamento, 30% do 

município não possui um sistema de tratamento de esgoto, sendo 

lançados em canais de drenagem que cortam a área urbana do município. 

De forma semelhante, os pontos na Baía de Antonina também podem 

apresentar influência do lançamento de efluente doméstico, uma vez que 

o município de Antonina não possui sistema de coleta e tratamento de 

esgoto. 

 

Os monitoramentos realizados evidenciam que as maiores ocorrências de 

particulados suspensos em águas estuarinas acontecem em período 

chuvoso, decorrentes, principalmente da lavagem dos solos e carreamento 

de uma maior quantidade de detritos, além do aumento do fluxo de água 

provocar um revolvimento de sedimentos culminando na ressuspensão. 

 

A água é um recurso natural essencial para manutenção da vida no 

Planeta Terra. Os seres humanos são parte integrante dos ecossistemas e 

portanto, a boa qualidade das águas é condicionante para garantia da 

saúde populacional bem como permite o desenvolvimento de atividades 

relacionadas a produção de alimentos, de recreação e, em especial da 

área de estudo, de mobilidade hidroviária.  

 

As condições abióticas proporcionam condições de habitat para diferentes 

espécies. No que condiz à comunidade bentônica inconsolidada, tem-se 

que a caracterização da qualidade da água, em especial as frações de 

carbono, nitrogênio e fósforo totais e componentes físicos-estruturais, 

proporcionam um padrão de associações entre certas espécies e condições 

específicas, indicando a preferência dos organismos a diferentes condições 
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físico-químicas do ambiente. Como mais bem descrito na avaliação da 

macrofauna bentônica, táxons como Loandalia tricuspis, Paraprionospio 

pinnata e Ophiuroidea estiveram associadas à areia grossa e teores 

maiores de fósforo e carbono. Sthenelais limicola e Cirratulidae 4 foram 

associados às frações de areia fina e muito fina. Kimbergonuphis difficilis e 

Nucula sp. foram associados à areia muito fina e maiores teores de 

carbono e nitrogênio. 

 

No que diz respeito à comunidade bentônica de fundo consolidado em 

relação aos fatores abióticos atuantes sobre esta comunidade 

(temperatura e salinidade, principalmente), não se observa um padrão 

entre os organismos e as variáveis consideradas, de forma que certos 

táxons apresentaram uma correlação positiva com a temperatura e 

negativa com a salinidade (ex: Fistulobalanus citerosum). Por sua vez, 

outros apresentam uma correlação negativa com a temperatura e positiva 

com a salinidade (ex: Chthamalus proteus e Parvanachis obesa). Ademais, 

outros táxons não demonstraram correlação com nenhuma das duas 

variáveis analisadas, no entanto, os resultados encontrados são 

condizentes com a caracterização da área de estudo. 

 

Por fim, evidencia-se que devido às condiçôes de coleta e tratamento de 

esgotos nos municípios situados no entorno do Complexo Estuarino de 

Paranaguá, com destaque à inexistência de rede pública em Antonina e ao 

baixo índice de efetivo atendimento em Paranaguá, cerca de 70%, 

associada à atividade portuária alteram a qualidade da água. A introdução 

de constituintes particulados e dissolvidos na massa d’água, com reflexos 

em todos os parâmetros analisados, tendem a se dispersar rapidamente 

sob a ação das fortes correntes de maré.  

 

Ainda assim, com base nos resultados e discussões apresentados neste 

estudo, pode-se afirmar que as águas do CEP não estão comprometidas 

do ponto de vista de sua qualidade físico-química, uma vez que, 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1023 

considerando as análises ao longo de 2019 e 2020, o índice geral de 

atendimento aos padrões definidos na Resolução Conama nº357/2005 é 

consideravelmente positivo. 

 

6.1.8. Hidrodinâmica costeira e transporte de sedimentos 

A caracterização da hidrodinâmica na área de interesse é de primordial 

importância para a compreensão das interações entre marés, ondas e 

correntes. O conhecimento da variabilidade e contribuição destas 

condições no referido estuário, subsidia a averiguação de possíveis 

impactos na circulação e transporte de sedimentos, oriundos das obras de 

dragagem, previstas para a implantação do empreendimento. 

 

Para tanto, foi realizada a caracterização das condições hidrodinâmicas e 

de transporte de sedimentos da área de estudo, localizada no Complexo 

Estuarino de Paranaguá (CEP), através da aplicação de modelagem 

computacional e geoprocessamento. Na ausência de observações 

específicas na área do Porto, os modelos computacionais forneceram 

estimativas das condições hidrodinâmicas na área de interesse que 

possibilitaram, posteriormente, quantificar os impactos da presença do 

Porto sobre as condições hidrodinâmicas e avaliar o comportamento dos 

sedimentos gerados. 

 

As simulações foram realizadas por meio da aplicação dos modelos 

hidrodinâmico, de transformação de ondas e de transporte de sedimentos, 

considerando diferentes cenários climatológicos e de influência de marés. 

Estes modelos foram extensivamente validados para aplicação no 

Complexo Estuarino de Paranaguá e são considerados adequados para a 

presente aplicação. Para tanto, as análises foram realizadas com base em 

observações no interior do Complexo Estuarino, literatura científica e 

resultados de modelagem computacional, tendo em vista os seguintes 

objetivos: 
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• Caracterização das condições hidrodinâmicas: visa fornecer um 

diagnóstico das condições de correntes, ondas e níveis de água e sua 

correlação com os ventos para auxiliar na compreensão da dinâmica local 

e fornecer a base para a avaliação de impacto; 

• Caracterização dos processos de transporte na linha de costa: 

objetiva conhecer a evolução temporal da linha de costa, possíveis 

variações (erosão e acresção) em função das condições meteo-

oceanográficas e aporte de sedimentos e fornecer a base para a avaliação 

de impacto; 

 

6.1.8.1. Aspectos metodológicos gerais 

O Porto Guará está previsto para ser instalado no interior do Complexo 

Estuarino de Paranaguá próximo à foz do Rio Emboguaçu entre os Portos 

de Paranaguá e Antonina. 

 

O projeto compreende um terminal portuário que se conecta à retroárea 

através de duas pontes de acesso com pouco mais de 1.500 m de 

extensão. O terminal portuário é formado por um píer de contêineres, um 

píer de granéis sólidos e um píer de granéis líquidos localizados na sua 

extremidade norte, e um píer de granéis sólidos distante cerca de 200 m 

da extremidade. As pontes de acesso são apoiadas sobre estacas 

tubulares com diâmetro externo de 1.016 mm, espaçamento longitudinal 

típico de 15 m e espaçamento transversal típico de 9,0 m e 6,1 m anterior 

e posteriormente ao píer de granéis sólidos de importação, e 7,8 m na 

ponte de acesso ao píer de contêineres. As figura 350 e figura 351 

ilustram o terminal portuário e seus píeres. 
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Figura 350 - Visão geral das bacias de manobras e atracação e píeres do Porto. 

Fonte: Projeto técnico (BELOV ENGENHARIA, 2019). 

 

 

Figura 351 - Detalhamento dos píeres.  

Fonte: Projeto técnico (BELOV ENGENHARIA, 2019). 

 

A seguir são descritas as abordagens gerais dos modelos hidrodinâmico e 

de transformação de ondas. A base de dados, incluindo as características, 

aplicabilidade, os critérios de entrada, procedimentos de rodada, dos 

modelos hidrodinâmico, de transformação de ondas e de transporte de 

sedimentos, utilizados como base para os estudos desenvolvidos neste 

trabalho são apresentados nos seguintes apêndices do anexo - Porto 

Guará – Estudos de apoio ao EIA/RIMA – Caracterização, análise da 
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dispersão dos sedimentos dragados e avaliação dos impactos sobre a 

hidrodinâmica (HYDROINFO, 2021), tais quais descritos abaixo: 

• Apêndice A: Base de dados para o estabelecimento dos modelos; 

• Apêndice B: Modelo hidrodinâmico; 

• Apêndice C: Modelo de transformação de ondas. 

 

6.1.8.1.1. Modelo hidrodinâmico 

As condições hidrodinâmicas no Complexo Estuarino de Paranaguá foram 

estimadas através da aplicação de um modelo hidrodinâmico 

bidimensional (2D) capaz de representar o comportamento das correntes 

e níveis de água em resposta à ação das marés, ventos e descargas dos 

principais rios afluentes. 

 

A opção por um modelo hidrodinâmico 2D integrado ao longo da 

profundidade é justificada pela possibilidade de se obter uma melhor 

resolução horizontal com baixo custo computacional em comparação com 

um modelo 3D. O uso de um modelo 3D é recomendado para aplicações 

onde os efeitos de estratificação são importantes, por exemplo, em 

estuários onde a estratificação de fluxo ocorre devido a gradientes de 

salinidade. Para o presente caso, os processos físicos dominantes estão 

relacionados à advecção causada pelos fluxos de maré e ventos ao longo 

da costa. Esses fenômenos são bem resolvidos através do modelo 

hidrodinâmico 2D aplicado neste estudo. 

 

A aplicação do modelo hidrodinâmico ocorreu em duas etapas. Em uma 

primeira etapa o modelo foi configurado para representar as condições 

atuais em dois períodos distintos para os quais foram disponibilizadas 

observações de campo. Nesta etapa, dividida entre calibração e validação, 

o modelo foi primeiramente ajustado buscando a melhor representação do 

primeiro período de observações selecionado através do procedimento de 

calibração. Em seguida, o modelo calibrado foi confrontado com o segundo 
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período de observações selecionado visando validar a sua capacidade de 

representar as condições observadas distintas da primeira e provenientes 

de outras fontes de dados.  

 

Esta etapa requereu uma quantidade significativa de simulações até que 

fosse confirmada a capacidade do modelo em representar os dois períodos 

de observação com os mesmos parâmetros de ajuste. Ao final do processo 

obteve-se um modelo mais robusto capaz de gerar resultados com menor 

grau de incerteza. Os seguintes períodos foram simulados nessa etapa: 

 Calibração: 01/04/2020 a 01/05/2020; 

 Validação: 10/10/2013 a 21/12/2013. 

 

Finalmente, na segunda etapa, o modelo calibrado/validado foi modificado 

para incluir a bacia portuária e demais estruturas do Porto Guará, nas 

suas duas fases de implantação, visando prever as condições 

hidrodinâmicas após a implantação do empreendimento. Para cada fase 

de implantação foram simuladas duas condições meteo-oceanográficas 

distintas cobrindo o período de 30 dias cada, a saber: 

• Inverno (período seco): 01/07/2019 a 01/08/2019; 

• Verão (período chuvoso): 31/01/2020 a 01/03/2020. 

 

Os períodos acima foram simulados visando cobrir as possíveis variações 

sazonais das condições meteo-oceanográficas na área de interesse. 

 

O sistema de modelagem MIKE 21 FM (Flexible Mesh) foi selecionado para 

este estudo, uma vez que considera todos os mecanismos e processos 

relevantes para a simulação das condições hidrodinâmicas no Complexo 

Estuarino de Paranaguá. O sistema tem amplo histórico de aplicações e 

têm sido utilizados para uma variedade de projetos desta natureza. 

 

O módulo hidrodinâmico do sistema MIKE 21 Flow Model FM foi aplicado 

com o objetivo de representar o escoamento na área de estudo. O módulo 
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é baseado na solução numérica das equações bidimensionais de Navier-

Stokes, invocando as hipóteses de Boussinesq e de pressão hidrostática. 

O modelo consiste nas equações da continuidade, quantidade de 

movimento, temperatura, salinidade e densidade. O módulo simula as 

variações do nível de água e escoamentos como resposta a uma variedade 

de forçantes em lagos, rios, estuários e áreas costeiras. Os seguintes 

efeitos podem ser incluídos:  

 Tensão de cisalhamento no fundo;  

 Tensão de cisalhamento pelo vento;  

 Gradientes barométricos e barotrópicos;  

 Força de Coriolis;  

 Dispersão de momentum;  

 Fontes e sumidouros;  

 Troca de calor com a atmosfera;  

 Evaporação;  

 Alagamento e secamento.  

 

6.1.8.1.2. Modelo de transformação de ondas 

As condições de ondas no Complexo Estuarino de Paranaguá foram 

estimadas através da aplicação de um modelo de transformação de ondas 

capaz de representar e agitação na área de interesse em resposta aos 

principais forçantes meteo-oceanográficos. 

 

A aplicação do modelo de ondas ocorreu em duas etapas. Em uma 

primeira etapa o modelo foi configurado para representar as condições 

atuais em dois períodos distintos para os quais foram disponibilizadas 

observações de campo. Nesta etapa, dividida entre calibração e validação, 

o modelo foi primeiramente ajustado buscando a melhor representação do 

primeiro período de observações selecionado através do procedimento de 

calibração. Em seguida, o modelo calibrado foi confrontado com o segundo 

período de observações selecionado visando validar a sua capacidade de 
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representar as condições observadas distintas da primeira e provenientes 

de outras fontes de dados.  

 

Esta etapa requereu uma quantidade significativa de simulações até que 

fosse confirmada a capacidade do modelo em representar os dois períodos 

de observação com os mesmos parâmetros de ajuste. Ao final do processo 

obteve-se um modelo mais robusto capaz de gerar resultados com menor 

grau de incerteza. Os seguintes períodos foram simulados nessa etapa: 

 Calibração: 01/04/2020 a 01/05/2020; 

 Validação: 10/10/2013 a 21/12/2013. 

 

Finalmente, na segunda etapa, o modelo calibrado / validado foi 

modificado para incluir a bacia portuária e demais estruturas do Porto 

Guará, nas suas duas fases de implantação, visando prever as condições 

de ondas após a implantação do empreendimento. Para cada fase de 

implantação, foram simuladas duas condições meteo-oceanográficas 

distintas cobrindo o período de 30 dias cada, a saber: 

 Inverno (período seco): 01/07/2019 a 01/08/2019; 

 Verão (período chuvoso): 31/01/2020 a 01/03/2020. 

 

Os períodos acima foram simulados visando cobrir as possíveis variações 

sazonais das condições meteo-oceanográficas na área de interesse. 

A transformação das ondas foi simulada utilizando o modelo de ondas 

MIKE 21 SW (Spectral Waves), desenvolvido pela DHI e com ampla 

aplicação em áreas costeiras. O MIKE 21 SW consiste em um modelo 

espectral de ondas baseado em malhas não estruturadas. O modelo 

simula o crescimento, atenuação e transformação de ondas de vento 

(wind sea) e swell em áreas offshore e costeiras. 

 

O MIKE 21 SW inclui todos os mecanismos físicos relevantes para a 

presente aplicação, tais como refração, difração, empinamento, dissipação 
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de energia devido ao atrito com o fundo e à arrebentação, e o crescimento 

devido ao vento. 

 

6.1.8.1.3. Premissas e limitações técnicas do estudo 

As principais premissas assumidas e limitações técnicas do presente 

trabalho são discutidas a seguir. 

 

 Uma abordagem 2D foi adotada no presente estudo. Essa abordagem 

é justificada pela possibilidade de se obter uma melhor resolução 

horizontal com baixo custo computacional em comparação com uma 

abordagem 3D e pelo fato de que os processos físicos que governam a 

hidrodinâmica local, relacionados à advecção causada pelos fluxos de 

maré e ventos ao longo da costa, são fenômenos bem resolvidos através 

de uma abordagem 2D;  

 

 Na indisponibilidade de campos de ventos variáveis espacialmente, os 

ventos foram assumidos nos modelos como espacialmente homogêneos 

em todo o domínio de modelagem. Esta simplificação pode ter reflexo 

especialmente na determinação das condições de ondas nas áreas 

internas do Complexo Estuarino, que são influenciadas diretamente pelas 

condições de vento locais;  

 

As vazões dos rios que deságuam no Complexo Estuarino representam 

condições médias mensais. Portanto, eventos extremos associados a 

chuvas intensas que podem resultar em maiores aportes de água doce no 

complexo não são considerados no estudo. Mesmo assim, os acréscimos 

de água doce gerados durante esses eventos são pouco significativos para 

a hidrodinâmica local em comparação com os fluxos gerados pela maré. 
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6.1.8.2. Resultados 

6.1.8.2.1. Caracterização hidrodinâmica  

O Porto Guará está projetado para ser construído a montante do Porto de 

Paranaguá, inserido no Complexo Estuarino de Paranaguá. O complexo é 

formado pelas Baías de Paranaguá e Antonina (eixo leste-oeste) e as 

Baías de Laranjeiras e Pinheiros (eixo norte-sul), totalizando uma área de 

aproximadamente 612 km2 (LANA et al., 2001;).  

 

O CEP possui três principais conexões com o Oceano Atlântico: o canal 

Norte, localizado entre a Ilha do Superagui e a Ilha das Peças; o canal 

Sueste, localizado entre a Ilha das Peças e a Ilha do Mel; e o canal da 

Galheta, localizado entre a Ilha do Mel e Pontal do Paraná (DALAZEN; 

CUNHA; ALMEIDA, 2020). Um quarto canal artificial estreito, denominado 

Varadouro, conecta a porção Norte da Baía de Laranjeiras à Baía de 

Cananéia, porém sua contribuição para as condições hidrodinâmicas no 

interior do complexo estuarino pode ser considerada desprezível. A figura 

352, a seguir, ilustra os diferentes compartimentos do Complexo 

Estuarino. 
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Figura 352 - Localização do Porto Guará e indicação dos principais compartimentos do Complexo Estuarino de Paranaguá. 
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No interior do Complexo Estuarino o escoamento é governado 

principalmente pela ação das marés, com fluxos de maré enchente e 

vazante bem definidos. Segundo Lana et al. (2001) o CEP apresenta um 

regime de marés semidiurno, ou seja, ocorrem dois ciclos de maré 

durante um dia lunar. A amplitude média da mesomaré é igual a 2,20m, 

em período de sizígia. Em condições de micromaré, em períodos de 

quadratura, a amplitude de maré permanece entre 0,70m – 1,10m. 

 

Complementarmente, os resultados obtidos por Souza (2015) 

demonstram que na Baía de Paranaguá, a influência da maré é a principal 

responsável na hidrodinâmica local, principalmente na porção mais a 

montante do sistema, mesmo em períodos de alta vazão dos rios. Por sua 

vez, o autor alega que as ondas atuam, principalmente, como uma cerca 

de energia, reduzindo a magnitude da circulação residual, e influenciando 

diretamente apenas a estratificação na zona mais externa do estuário. 

 

Com exceção de alguns rios de maior porte, como o Rio Cachoeira, as 

vazões médias mensais da maioria dos pequenos rios e córregos que 

deságuam no complexo, em média, não ultrapassam 10 m³/s. Alguns 

autores estimam que a contribuição média anual de água doce chega a 

200 m³/s, o que é significativamente inferior às vazões geradas pela 

maré, que ultrapassam 12.000 m³/s na porção inferior do complexo 

estuarino (MARONE et al., 2005). 

 

As baixas vazões fluviais combinadas às pequenas e médias amplitudes de 

maré (da ordem de 1,5 m na porção inferior do complexo estuarino) 

impedem a formação de cunha salina típica de estuários estratificados 

(MARONE et al., 2005). Com isto, a coluna de água de forma geral 

apresenta-se praticamente homogênea e a presença da água doce não 

diluída dos rios somente é percebida nas porções mais internas do 

estuário, o que corresponde a um padrão típico de estuários parcialmente 

misturados. 
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Em se tratando da estratificação da coluna d´água ao longo do ciclo de 

maré, Souza (2015) aplicou o sistema de classificação proposto por Geyer 

e MacCready (2014) que indica que há estratificação periódica ao longo do 

ciclo de maré. Do ponto de vista hidrodinâmico, este resultado aponta 

para um padrão cíclico de destruição e reconstrução da estratificação 

vertical, influenciado pelo ciclo de maré e pela turbulência gerada pela 

propagação da onda de maré. Desta forma, o estuário caracteriza-se por 

ter boa mistura durante as enchentes, e mistura parcial durante as 

vazantes. Todavia, Mantovanelli et al. (2004) incrementa que o CEP altera 

a sua condição de estratificação nas quadraturas de verão, em que 

apresenta altos níveis de estratificação, alterando-se para parcialmente 

misturado nas sizígias de verão e bem misturado durante as sizígias de 

inverno. 

 

Adicionalmente, complementa-se que, na Baía de Paranaguá, a descarga 

de água doce na porção superficial da coluna d´água é a principal 

contribuinte nos processos advectivos do transporte de sal. No entanto, as 

marés e a circulação gravitacional são os principais mecanismos de 

dispersão de sal ao longo do sistema. As marés exercem maior impacto na 

hidrodinâmica da Baía de Paranaguá nas áreas rasas e baixios (SOUZA, 

2015). 

 

Mantovanelli et al. (2004) descrevem a circulação e a dinâmica do 

sedimento em suspensão durante as estações secas e chuvosas, 

respectivamente inverno e verão, nas proximidades do Porto de 

Paranaguá. Similar aos resultados descritos anteriormente, a maré é o 

principal fator suscitador da circulação de sedimentos, seguida do aporte 

de água doce. Contudo, a circulação residual induzida pela assimetria da 

onda de maré, provoca diferenças nas condições de enchente e vazante. 

O cenário hidrodinâmico local, também foi caracterizado por Dalazen, 

Cunha e Almeida (2020) em que as forçantes de maré e vazão fluvial 

foram consideradas como de maior importância no processo de renovação 
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das águas no CEP. Através de seu estudo, notaram-se duas prováveis 

áreas de estagnação na região da Baía dos Pinheiros e a região próxima à 

cidade de Paranaguá. De modo a subsidiar ações de gestão hídrica na 

região, a delimitação destas áreas de estagnação se faz importante em 

cenários de acidentes ambientais. 

 

Apesar dos ventos influenciarem o padrão hidrodinâmico na plataforma 

externa, promovendo variações de baixa frequência no nível médio do 

mar (maré meteorológica), seus efeitos diretos sobre as correntes no 

interior do complexo estuarino são menos relevantes em comparação com 

a maré astronômica e ocorrem na forma de correntes residuais, conforme 

evidenciado por diversos autores (MARONE et al., 2005; KNOPPERS; 

BRANDINI; THAMM, 1987). 

 

As características geomorfológicas do Complexo Estuarino fornecem 

abrigo natural aos portos localizados no seu interior, impedindo a 

penetração das ondulações de swell originadas na plataforma externa. As 

baixas profundidades no banco da Galheta, localizado na entrada do 

complexo, também favorecem a perda de energia das ondas em função do 

atrito com o fundo, fornecendo abrigo nas áreas internas do canal de 

acesso aos portos. Com isto, as ondas no interior do complexo estuarino 

são limitadas às ondas de alta frequência e pequena altura geradas 

localmente pelo vento. 

 

Na ausência de séries históricas de dados medidos na área em que será 

implantado o Porto Guará, a hidrodinâmica da região foi caracterizada 

com base em dados extraídos dos modelos hidrodinâmico e de ondas 

calibrados e validados satisfatoriamente para a região, conforme descrito 

nos apêndice B e C do anexo - Porto Guará – Estudos de apoio ao 

EIA/RIMA – Caracterização, análise da dispersão dos sedimentos dragados 

e avaliação dos impactos sobre a hidrodinâmica (HYDROINFO, 2021). Os 

dados de ondas, marés e correntes apresentados e analisados a seguir 
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foram extraídos dos modelos em uma posição central da bacia do Porto 

nas coordenadas geográficas (E= 745.058m; N= 7.177.723m). A 

caracterização dos ventos foi realizada com base nos dados medidos 

através da estação meteorológica instalada no Terminal de Contêineres de 

Paranaguá (TCP) nas coordenadas geográficas (E= 751.259m; N= 

7.177.181m). A figura 353 mostra a localizações das posições em que 

foram obtidos os dados. 

 

 

Figura 353 - Localização dos pontos em que foram extraídos os dados 

hidrodinâmicos (bacia do Porto Guará) e de ventos (TCP) utilizados nas 

análises. 

 

Os parâmetros físicos – ventos, marés, correntes e ondas – serão 

abordados separadamente nos itens a seguir e, posteriormente, 

apresentadas suas correlações com os processos sedimentares junto à 

linha de costa nas proximidades do futuro terminal. 
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 6.1.8.2.1.1 Condições climatológicas 

De acordo com o levantamento climatológico realizado, o estado do 

Paraná se enquadra no macrotipo climático Clima Subtropical Úmido e é 

caracterizado por sua maior regularidade na distribuição anual da 

pluviometria, associada às baixas temperaturas do inverno. Essas 

características são resultantes da associação entre posição geográfica da 

área, seu relevo e a atuação dos sistemas atmosféricos intertropicais e 

polares (MENDONÇA, 2007). 

 

O Clima no Litoral do Estado do Paraná e na região do Complexo Estuarino 

de Paranaguá é bastante dinâmico, com atuação do Anticiclone 

Extratropical do Atlântico Sul, da Zona de Convergência do Atlântico Sul 

(ZCAS) e de frentes frias (MONTEIRO, 1968; MENDONÇA, 1994). Dentre 

esses sistemas de mesoescala, Grimm (2009) destaca que a principal 

influência sobre os ventos de superfície é o sistema de alta pressão do 

Atlântico Sul. Esse sistema atua sobre o Sul do Brasil em todas as 

estações do ano e produz vento médio na superfície de E / NE de fraca 

intensidade. 

 

Devido à influência da maritimidade e pela proximidade com a Serra do 

Mar, Paranaguá está mais suscetível a eventos extremos de ventos. As 

massas de ar que incidem em sua maioria no inverno (Massa Polar) e no 

verão (Massa Equatorial Continental e Massa Tropical Atlântica) 

aumentam a formação de Ciclones e Anticiclones e favorecem a entrada 

ventos com maiores velocidades na região. Estas condições podem 

exercer influência sobre os mecanismos dinâmicos, conhecidos como 

forçantes e, consequentemente, no transporte de sedimentos. 

 

De acordo com o levantamento climatológico realizado, o estado do 

Paraná se enquadra no macrotipo climático Clima Subtropical Úmido e é 

caracterizado por sua maior regularidade na distribuição anual da 

pluviometria, associada às baixas temperaturas do inverno. Essas 
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características são resultantes da associação entre posição geográfica da 

área, seu relevo e a atuação dos sistemas atmosféricos intertropicais e 

polares (MENDONÇA, 2007). 

 

Conforme as variáveis climatológicas obtidas por fontes secundárias 

(estação meteorológica de Paranaguá-PR nº 83844 - INMET, 2021) e 

demonstrados na tabela 154, no período de inverno da referida análise, 

entre 01/07/2019 a 01/08/2019, a precipitação acumulada foi de 32,30 

mm; a temperatura média no período foi de 18,03°C, sendo a máxima de 

30,90°C e a mínima 6,70°C; e a umidade relativa do ar média foi de 

82,70%. Os parâmetros de velocidade média do vento e insolação total 

não foram registradas no período. Os dados obtidos para o município de 

Paranaguá corroboram com a classificação de Köppen de Cfa - Clima 

subtropical (IAPAR, 2019), em que observa-se 30 mm de chuva no mês 

mais seco. 

 

Em se tratando do período de verão (chuvoso), monitorado entre os dias 

de 31/01/2020 e 01/03/2020, a precipitação acumulada foi de 198,90 mm 

e a temperatura média de 24,42°C, com máxima de 33,07°C e mínima de 

17,90°C (tabela 155). Os parâmetros de umidade relativa do ar, 

velocidade média do vento, e insolação total não foram registradas no 

período na estação meteorológica convencional de Paranaguá-PR (nº 

83844 - INMET, 2021). 
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Tabela 154 - Dados climatológicos da Estação 83844 – Paranaguá no período de 01/07/2019 a 01/08/2019 (inverno). 

Data 
medição 

Precipitação total, diária 
(mm) 

Temperatura 
máxima, 

diária (°C) 

Temperatura média 
compensada, 

diária (°C) 

Temperatura 
mínima, 

diária (°C) 

Umidade relativa do ar, 
média 

diária(%) 

01/07/2019 0,00 28,90 20,58 17,60 90,75 

02/07/2019 1,00 22,00 18,82 16,90 92,75 

03/07/2019 0,00 22,60 19,18 17,30 94,25 

04/07/2019 18,90 18,00 16,28 15,20 88,25 

05/07/2019 1,10 20,50 15,46 13,00 77,50 

06/07/2019 0,00 18,20 12,04 7,70 60,00 

07/07/2019 0,00 18,40 11,84 6,70 68,75 

08/07/2019 0,00 22,00 14,06 7,80 77,50 

09/07/2019 0,00 22,80 16,54 12,20 80,00 

10/07/2019 0,00 24,60 17,90 14,40 76,00 

11/07/2019 0,00 26,60 17,80 11,70 78,00 

12/07/2019 0,00 25,70 18,22 12,90 72,50 

13/07/2019 0,00 30,90 21,02 9,90 73,25 

14/07/2019 0,00 24,20 19,28 16,40 86,00 

15/07/2019 1,00 19,90 17,84 16,90 94,50 

16/07/2019 1,70 20,40 15,68 13,20 61,75 

17/07/2019 0,00 18,00 14,66 10,30 80,50 

18/07/2019 0,70 21,10 16,64 12,50 94,25 

19/07/2019 5,10 23,00 18,60 14,80 82,50 

20/07/2019 0,00 23,60 18,62 15,50 89,00 

21/07/2019 0,00 23,80 19,22 16,30 87,75 

22/07/2019 0,00 27,20 20,32 16,50 81,00 

23/07/2019 0,00 30,20 21,66 16,30 76,00 

24/07/2019 0,00 30,00 21,84 16,30 82,50 
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Data 
medição 

Precipitação total, diária 
(mm) 

Temperatura 
máxima, 

diária (°C) 

Temperatura média 
compensada, 

diária (°C) 

Temperatura 
mínima, 

diária (°C) 

Umidade relativa do ar, 
média 

diária(%) 

25/07/2019 0,00 23,20 19,72 17,10 87,75 

26/07/2019 0,00 25,70 21,10 17,30 83,50 

27/07/2019 0,00 21,90 18,54 16,30 90,00 

28/07/2019 1,20 20,60 17,12 15,30 90,50 

29/07/2019 0,20 23,60 18,66 15,90 85,25 

30/07/2019 0,00 24,00 19,18 17,30 88,75 

31/07/2019 1,40 23,20 18,42 13,50 89,75 

01/08/2019 0,00 25,10 20,18 17,40 85,50 

Fonte: INMET, 2021. 

 

Tabela 155 - Dados climatológicos da Estação 83844 – Paranaguá no período de 31/01/2020 a 01/03/2020 (verão). 

Data medição Precipitação total, diária (mm) 

Temperatura máxima, 

diária (°C) 

Temperatura média compensada, 

diária (°C) 

Temperatura mínima, 

diária (°C) 

31/01/2020 - - - - 

01/02/2020 0,00 29,40 27,24 26,00 

02/02/2020 - - - - 

03/02/2020 - 26,60 24,00 23,60 

04/02/2020 15,00 27,10 24,16 21,50 

05/02/2020 13,00 27,40 24,82 22,90 

06/02/2020 39,10 28,30 25,60 22,90 

07/02/2020 61,70 29,10 26,38 23,00 

08/02/2020 23,00 30,40 26,54 22,70 

09/02/2020 - - - - 

10/02/2020 - 23,00 21,34 20,40 

11/02/2020 9,20 25,00 22,06 19,70 
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Data medição Precipitação total, diária (mm) 
Temperatura máxima, 

diária (°C) 
Temperatura média compensada, 

diária (°C) 
Temperatura mínima, 

diária (°C) 

12/02/2020 2,00 26,30 23,40 18,70 

13/02/2020 4,10 25,80 22,40 19,00 

14/02/2020 2,20 29,00 24,18 20,10 

15/02/2020 0,00 30,10 25,92 21,70 

16/02/2020 - - - - 

17/02/2020 - 31,00 27,90 27,10 

18/02/2020 0,00 33,70 27,96 24,90 

19/02/2020 4,80 33,50 27,66 22,60 

20/02/2020 0,00 31,00 27,72 25,00 

21/02/2020 0,00 27,50 23,8 22,10 

22/02/2020 6,20 23,20 20,44 19,40 

23/02/2020 - - - - 

24/02/2020 - 27,80 24,20 23,60 

25/02/2020 0,40 25,60 23,94 19,50 

26/02/2020 10,80 26,90 22,24 18,90 

27/02/2020 7,40 27,00 22,82 17,90 

28/02/2020 0,00 24,80 22,26 18,50 

29/02/2020 0,00 25,00 21,52 19,80 

01/03/2020 - - - - 

Fonte: INMET, 2021. 
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Na figura 354 são apresentadas rosas de ventos sazonais geradas a partir 

dos dados horários de ventos obtidos no TCP (ver posição na figura 353) 

no período de 1 ano (entre junho de 2019 e maio de 2020). Na primavera, 

observa-se predomínio dos ventos da direção SE, porém, com importante 

parcela de NE. Com a chegada do verão, os ventos de SE e NE continuam 

existindo, porém, passando a aumentar a frequência dos ventos de SW. 

No outono os ventos de SW e E se intensificam e passam a ser os mais 

frequentes. No inverno, os ventos de SW e de SE predominam. 

 

 

Figura 354 - Rosa-dos-ventos para o período de junho de 2019 a maio de 2020. 

 

Grimm (2009) destaca ainda que em nenhuma época do ano é observado 

vento médio de Sul em baixos níveis sobre a região sul do Brasil, 

correlacionando-se exatamente com os registros observados em 

Paranaguá, onde a direção Sul é a que possui menor ocorrência.  

 

No inverno, ventos de oeste estendem-se para o norte, atingindo o 

Sudeste/Centro do Brasil, enquanto no restante do ano restringem-se ao 

extremo sul, pois se estabelece sobre grande parte do continente uma 
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circulação anti-ciclônica em torno da Alta da Bolívia (GRIMM, 2009). 

Através dos dados medidos apresentados, é possível corroborar que essa 

presença de ventos de Oeste ocorre principalmente durante o outono.  

 

Em acordo com observações feitas em Paranaguá, WAGNER (1989) 

realizou um estudo dos ventos no Estado do Paraná com o fim de 

caracterizar o regime de ventos quanto à velocidade, e direção 

predominantes. A direção do vento predominante na maior parte dos 

locais estudados foi NE, seguida das direções E / SE, fato que pode estar 

relacionado com os centros de alta pressão do Atlântico e do Pacífico, que 

originam ventos nesta direção e que atingem o estado. O autor observou 

ainda que para os picos máximos dos ventos, embora a maior 

porcentagem tenha se concentrado nas direções NE, E, SE, os maiores 

valores verificados ocorreram nas direções S, SW e W, evidenciando uma 

correlação entre a entrada da Massa de Ar Polar, que é acompanhada de 

ventos do quadrante sul, e a ocorrência de picos máximos extremos. 

 

Essa descrição do regime de ventos na região se faz importante 

especialmente pelo fato da presença de ondas no terminal estar 

intimamente interligada à presença de ventos locais, visto que a posição 

em que o Porto Guará se encontrará é uma região abrigada da ação das 

ondas que se propagam vindas de mar aberto. 

 

Todas essas particularidades de direções e velocidades de ventos e suas 

relações com os centros de Alta e Baixa pressão atuantes no Atlântico Sul, 

nas proximidades do litoral do Estado do Paraná, também são capazes de 

gerar forte influência sobre o represamento de águas no interior do 

Complexo Estuarino, adicionando à variação de nível formado pelas 

marés, a chamada maré meteorológica, que em certas condições 

climáticas é capaz de representar importante contribuição para a variação 

de nível no local, e consequentemente, podendo alterar os padrões 

hidrodinâmicos. 
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A fim de facilitar a correlação entre as ocorrências de direções e 

intensidades dos ventos na área de estudo, foi realizada a análise da 

frequência de ocorrência dos ventos medidos no TCP entre junho de 2019 

e maio de 2020. A análise é apresentada na figura 355, figura 356, figura 

357 e figura 358, a seguir. 

 

 

Figura 355 - Frequência de ocorrência de ventos – Velocidade X Direção – 

Inverno 2019. 
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Figura 356 - Frequência de ocorrência de ventos – Velocidade X Direção – 

Primavera 2019. 

 

 

Figura 357 - Frequência de ocorrência de ventos – Velocidade X Direção – Verão 

2020. 
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Figura 358 - Frequência de ocorrência de ventos – Velocidade X Direção – 

Outono 2020. 

 

 6.1.8.2.1.2 Marés 

Analisando-se as Tábuas de Marés da Marinha do Brasil, para a estação do 

Canal da Galheta, na Barra do Complexo estuarino de Paranaguá, 

observa-se a presença de marés semi-diurnas com amplitudes médias 

variando entre aproximadamente 0,6m na quadratura e 1,5m na sizígia. 

  

Ao se analisar os dados do modelo matemático extraídos na bacia do 

Porto Guará, observa-se significativa amplificação da onda de maré no 

interior do Complexo Estuarino. Na Baía de Paranaguá, na Área 

Diretamente Atingida pelo Porto Guará, as marés apresentam amplitudes 

de aproximadamente 1m durante na quadratura e 2,5m na sizígia.  

 

Outro relevante fenômeno evidenciado por alguns autores (FALKENBERG; 

2009; MARONE e CAMARGO, 1994) é a amplificação de harmônicos de 

alta frequência da maré à medida que esta se propaga para o interior do 

Complexo Estuarino. Esse fenômeno decorre de fortes interações não-
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lineares entre as componentes de maré e resulta na formação de até seis 

eventos diários de preamar e baixamar em períodos de marés de 

quadratura. A figura 359 ilustra esse fenômeno. 

 

 

Figura 359 - Níveis de água medidos através do marégrafo instalado na Ponta 

do Félix em período de quadratura. A amplificação dos harmônicos de alta 

frequência da maré é indicada pelas setas vermelhas. 

 

Os gráficos apresentados nas figura 360, figura 361, figura 362 e figura 

363 demostram a série temporal de elevação do nível de água extraída do 

modelo matemático no centro da bacia do Porto Guará. A série temporal 

foi repartida entre os períodos de inverno, primavera, verão e outono de 

modo a facilitar a visualização.  

 

Neste viés, observa-se maior variação do nível médio dentro do Complexo 

Estuarino nos meses de outono e inverno em comparação com os meses 

de primavera e verão, quando o nível médio tende a ser quase constante 

em torno de 1,0m DHN. Um dos fatores responsáveis por tal variação é a 

maré meteorológica, gerada pela ação dos ventos, conforme citado 

anteriormente. Um clássico exemplo de notável ocorrência de maré 

meteorológica dentro do estuário ocorreu no ano de 1993, quando a 

variação de nível ocorrida através do empilhamento das águas, além 

daquela gerada pelas forças astronômicas, chegou a 80cm de coluna 

d’água, representando aproximadamente 30% da variação total no nível 

de água, conforme relatado em (MARONE e CAMARGO, 1994). 
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A presença do terminal do Porto Guará não é capaz de alterar a dinâmica 

da maré no interior do Estuário, entretanto, o conhecimento desse 

fenômeno oceanográfico é de extrema importância tanto para a segurança 

dos navios que futuramente demandarão o terminal, como também para a 

otimização das operações, visto a grande integração entre a maré real no 

local e o calado das embarcações. 

 

 

Figura 360 - Variação da maré na posição da bacia do Porto Guará para o 

período – Outono 2019. 

 

 

Figura 361 - Variação da maré na posição da bacia do Porto Guará para o 

período – Inverno 2019. 
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Figura 362 - Variação da maré na posição da bacia do Porto Guará para o 

período – Primavera 2019. 

 

 

Figura 363 - Variação da maré na posição da bacia do Porto Guará para o 

período – Verão 2020. 

 

 6.1.8.2.1.3 Correntes 

A modelagem numérica das variações médias das velocidades de 

correntes tem sido amplamente aplicada para estimar a previsão 

transportem de sedimentos, que é impulsionado pelas forças das marés, 

ondas, vento e salinidade (MAYERLE et al., 2015). Ainda, estas variáveis e 

o aporte de água doce dos rios são responsáveis pela alteração das 

constituintes de maré, suscitando interações não lineares que originam  

correntes aperiódicas, também conhecidas como correntes residuais (XU; 

MAO; JIANG, 2016). 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1050 

A análise dos dados extraídos do modelo hidrodinâmico e demais 

informações contidas na literatura e base de dados observados (descritas 

no Apêndice A do anexo - Porto Guará – Estudos de apoio ao EIA/RIMA – 

Caracterização, análise da dispersão dos sedimentos dragados e avaliação 

dos impactos sobre a hidrodinâmica (HYDROINFO, 2021)), comprovam 

que no interior do Complexo Estuarino o escoamento é governado 

principalmente pela ação das marés, com fluxos de enchente e vazante 

bem definidos. Esse comportamento é evidente nos mapas da figura 364 e 

figura 365 que mostram campos de correntes em instantes de maré 

enchente e vazante, respectivamente, em um período de maré de sizígia. 

Observa-se total correlação entre os vetores de correntes e os momentos 

de maré enchente e vazante, o que confirma que a maré é o principal 

agente na formação de correntes no interior do Complexo Estuarino. 

 

 

Figura 364 - Instantâneo do campo de correntes típicas de condição de maré 

enchente em período de sizígia no Complexo Estuarino. O vetor indica a direção 

da corrente e a escala de cor a sua velocidade. 

 

Enchente 
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Figura 365 - Instantâneo do campo de correntes típicas de condição de maré 

vazante em período de sizígia no Complexo Estuarino. O vetor indica a direção 

da corrente e a escala de cor a sua velocidade. 

 

Os diagramas da figura 366 ilustram as ocorrências de intensidade por 

direção das correntes extraídas do modelo na bacia do Porto Guará. Além 

da visível alternância entre correntes de enchente e vazante, observa-se 

que durante os meses de outono e inverno ocorre maior duração dos 

períodos de maré enchente, enquanto as marés vazantes ocorrem por 

maior período de tempo durante os meses de primavera e verão.  

 

O cruzamento dos dados de ventos medidos no TCP com as correntes 

calculadas na área do Porto não indica relação entre os parâmetros, o que 

permite concluir que a maior duração de maré enchente ou vazante não 

está relacionada à direção do vento e, ainda que os ventos atuem de 

forma expressiva no empilhamento das águas, essa ação dos ventos 

conjugada com a formação de maré meteorológica não é suficiente para 

alterar os padrões das correntes geradas pela modulação da maré 

astronômica. 

Vazante 
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É possível que essa variação na duração das enchentes e vazantes esteja 

relacionada ao regime de chuvas na bacia hidrográfica dos rios que 

deságuam no Complexo Estuarino de Paranaguá. Os meses de verão são 

os meses mais chuvosos na região, gerando maior contribuição de volume 

de água no estuário (ver Apêndice A do anexo - Porto Guará – Estudos de 

apoio ao EIA/RIMA – Caracterização, análise da dispersão dos sedimentos 

dragados e avaliação dos impactos sobre a hidrodinâmica (HYDROINFO, 

2021). 

 

 

Figura 366 - Rosas de correntes para os períodos de inverno/2019, 

primavera/2019, verão/2020 e outono/2020. 
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Apesar da duração diferenciada das marés de enchente e vazante nos 

períodos analisados, o alinhamento das correntes permanece totalmente 

correlacionado à variação da direção das marés, na enchente e na 

vazante, demonstrando pouca variação gerada pelo regime de chuvas na 

hidrodinâmica nas proximidades do futuro Porto Guará. 

 

Em especial no local do Porto Guará, localizado em um canal com 

margens paralelas bem delimitadas, as correntes permanecem se 

propagando nas mesmas direções quase o ano inteiro, variando apenas o 

sentido, de acordo com o instante de maré. Os mapas das figura 367 e 

figura 368 ilustram campos de correntes típicos de condições de maré 

enchente e vazante na área do futuro Porto extraídos do modelo 

hidrodinâmico. 

 

Como citado anteriormente em relação à maré, da mesma forma que a 

amplificação de harmônicos de alta frequência da maré à medida que esta 

se propaga para o interior do complexo estuarino, resulta na formação de 

até seis eventos diários de preamar e baixamar em períodos de marés de 

quadratura, também podem ser observadas até seis inversões de sentido 

das correntes diariamente, seguindo as características da maré no local. 
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Figura 367 - Instantâneo do campo de correntes médias típicas de condição de 

maré enchente na área do Porto Guará. O vetor indica a direção da corrente e a 

escala de cor a sua velocidade. 

 

 

Figura 368 - Instantâneo do campo de correntes médias típicas de condição de 

maré vazante na área do Porto Guará. O vetor indica a direção da corrente e a 

escala de cor a sua velocidade. 

 

 

Enchente 

Vazante 
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 6.1.8.2.1.4 Ondas 

No estuário, a propagação das ondas de marés depende das 

características topográficas do local, bem como dos efeitos ocasionados 

pelo atrito com as margens e o fundo (DYER, 1973). Devido ao 

estreitamento e diminuição dos canais, ao adentrar o estuário as ondas 

sofrem distorções que tendem a modificar sua amplitude (LOPES, 2007). 

 

Contudo, os dados de ondas calculados com o modelo matemático para o 

local do Porto Guará demonstram alturas e períodos extremamente 

baixos, característicos de ondas geradas por vento local, com pequena 

pista de atuação. Quando comparados os gráficos de ventos e de ondas, 

observa-se total correlação entre ambos, provando a tese de que as ondas 

locais são ondas de vento (wind sea).  

 

Os autores Knoppers, Brandini e Thamm (1987) explicam que a circulação 

hidrodinâmica no CEP é regida principalmente pelo aporte fluvial e pela 

maré e corroboram que a propagação das ondas de maré é derivada de 

um intenso processo advectivo, impactada pelas conformações 

topográficas locais. 

 

A área do terminal se encontra protegida da ação das ondas de swell que 

alcançam a barra do estuário, vindas de mar aberto. Essas ondas perdem 

energia ao se espalhar pelo interior do estuário e não alcançam a área do 

Porto Guará. 

 

As condições de ondas calculadas na bacia do Porto no período de junho 

de 2019 a maio de 2020 foram analisadas estatisticamente para a 

obtenção das frequências de ocorrência entre altura significativa (Hs) e 

direção de onda e período de pico (Tp) e direção de onda. As rosas-de-

ondas geradas dessa análise são apresentadas na figura 369 e figura 370. 
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Figura 369 - Rosas-de-ondas de Hs x Dir para o período de junho de 2019 a 

maio de 2020. 

 

 

Figura 370 - Rosas-de-ondas de Tp x Dir para o período de junho de 2019 a 

maio de 2020. 

 

O período de pico máximo das ondas observadas na área próximo ao 

Porto Guará é de apenas 3s, o que significa que as ondas possuem 

pequenos comprimentos de onda e que não interagem com o fundo no 

local do Porto. Com ondas de comprimento de até aproximadamente 14m, 

a interação com o fundo passa a ocorrer apenas a partir da profundidade 

de aproximadamente -7m DHN. Embora junto à linha de costa as ondas 

sejam capazes de transportar sedimentos do fundo, a baixa energia 
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associada à pequena altura das ondas no interior do Complexo Estuarino 

não gera movimento com força suficiente para erodir potencialmente a 

costa e proporcionar a disponibilização de partículas. O fluxo de 

sedimentos ocorre principalmente pelas correntes de marés, as quais, 

com o passar do tempo, podem erodir as margens.  

 

As ondas de maior relevância para o terminal são aquelas de direção Leste 

e Oeste, pois são as direções que apresentam maior pista de vento, 

permitindo ondas com altura significativa de até aproximadamente 0,50m. 

Em relação às transformações no ambiente, as ondas no interior do 

Complexo Estuarino se demonstram como os agentes com menor 

potencial de causar impactos ou alterações hidrodinâmicas.  

 

6.1.8.2.2. Caracterização dos processos de transporte na linha de 

costa  

A caracterização do transporte de sedimentos junto à costa na área do 

Porto Guará foi baseada na análise temporal de imagens obtidas através 

de fotografias aéreas e por imagens de satélite.  

 

A imagem mais antiga disponível para a região consta de um 

aerolevantamento realizado em 1980. Tomando esta imagem como base, 

foi possível a realização de uma análise temporal da linha de costa a partir 

da comparação com imagens de satélites de anos posteriores, com 

intervalos variando entre 3 e 20 anos entre cada imagem.  

Como não é possível determinar as alturas de maré em cada instante em 

que as fotos foram obtidas, as linhas de costa foram traçadas na linha de 

vegetação. Ainda que esse procedimento seja o mais viável, de forma a 

não se contabilizar variações de maré como se fossem alterações 

temporais da linha de costa, essa análise deve ser utilizada de forma 

qualitativa, apenas apresentando locais com tendências de erosão ou 
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assoreamento, e não a fim de se determinar precisamente o quanto uma 

porção da linha de costa avançou sobre o mar ou regrediu.  

 

Devido a pouca presença de sedimentos emersos disponíveis e não 

existência de dunas, os ventos desempenham papel pouco importante no 

transporte direto de sedimentos e desenho da linha de costa. Sua 

influência está presente apenas indiretamente, pela presença das ondas 

formadas localmente e pelo aumento do nível de água por represamento. 

A presença de bancos arenosos na desembocadura do Rio Emboguaçu, 

sugere a contribuição sedimentar que o mesmo traz para o meio em que 

está inserido o Porto Guará. Tais bancos ficam visíveis apenas em 

períodos de maré baixa.  

 

A área de drenagem das baías de Antonina e Paranaguá evidenciam 

predominantemente dois grandes compartimentos geomorfológicos: Serra 

do Mar e Planície Litorânea. Essa configuração paisagística proporciona 

elevada suscetibilidade natural à ocorrência de movimentos de massa e 

desenvolvimento de processos erosivos nas margens (PAULA e CUNICO, 

2007). No caso do Complexo Estuarino de Paranaguá, a pluviosidade 

considerada significativa (de 2.000 a 3.600mm por ano) pode ser um fator 

importante para o aporte sedimentar e carreamento de sedimentos finos 

para a região (CARNEIRO; PAULA; LAMOUR, 2011), o que justifica a 

disponibilidade de sedimentos e criação de bancos arenosos nas 

desembocaduras desses pequenos rios no interior do estuário e também a 

presença de manguezais.  

 

Todas as imagens utilizadas nas análises estão apresentadas na figura 

371, sendo apresentada na figura 372 uma sobreposição das linhas de 

costa de todos os anos analisados. 
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Figura 371 - Imagens ilustrativas da linha de costa na área do Porto Guará nos 

anos de 1980, 2002, 2006, 2013, 2016 e 2020.  
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Figura 372 - Análise comparativa da linha de costa para a região do Porto Guará entre os anos de 1980, 2002, 2006, 2013, 

2016 e 2020. 
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A principal variação dentre todo o histórico é observada entre a primeira e 

segunda imagem, o que era de se esperar, visto que essas são as 

imagens com maior intervalo de tempo entre imagens subsequentes. 

Observa-se ainda, um avanço do pontão na foz do Rio Emboguaçu, lateral 

ao terreno do Porto Guará (figura 373). O restante do litoral analisado 

apresenta padrão de estabilidade dinâmica, com pouca variação para o 

período de 40 anos, com tendência a leve progradação da margem em 

quase todo o terreno. A pouca variação observada se justifica pela 

presença de manguezais, que possuem papel de estabilizador da linha de 

costa. 

 

 

Figura 373 - Detalhe da progradação da costa no pontão da foz do Rio 

Emboguaçu. 

 

Como visto anteriormente, as ondas presentes no local são ondas de curto 

período e de pequena altura, ou seja, pouco energéticas, o que contribui 

positivamente para a existência de uma região de costa deposicional. 
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Além disso, a desembocadura do Rio Emboguaçu na lateral do Porto 

contribui como fonte sedimentar para a formação dessa área deposicional.  

 

É possível que os períodos com erosão da linha de costa, dentro desse 

equilíbrio dinâmico, sejam aqueles marcados por maiores velocidades de 

correntes, associado a maior nível de água na Baía de Paranaguá e na 

Baía de Antonina. Esses momentos favorecem formações de prismas 

deposicionais no exterior do Complexo Estuarino, entretanto, permite a 

erosão de porções da margem que ficam emersas apenas em períodos de 

maiores cheias e vazões (figura 374).   

 

Em resumo, diante dos dados analisados, é possível concluir que, apesar 

da pouca dinamicidade da linha de costa em torno do terreno do Porto 

Guará, as variações que ocorrem estão presentes principalmente pela 

presença do Rio Emboguaçu e pelas variações de nível de água no interior 

do Complexo Estuarino. E que os efeitos de ondas e ventos são os menos 

representativos nessas alterações, característica bem diferente de porções 

de praias expostas ao mar aberto. 

 

 

Figura 374 - Detalhe da única região que demonstrou erosão da margem entre 

1980 e 2002, posteriormente, mostrando tendência a retornar gradativamente 

para seu estado inicial. 
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Os padrões de circulação e o transporte de sedimentos e poluentes em 

estuários são complexos e sujeitos a variantes espaciais e temporais, 

resultantes da atuação de três principais forças motrizes: a entrada de 

água doce advinda da bacia hidrográfica, das marés e o vento 

(MANTOVANELLI et al., 2004). 

 

Lamour, Angulo e Soares (2007) estudaram o transporte de sedimentos 

na área de desembocadura do CEP nos últimos 160 anos e concluíram que 

as características morfológicas tais quais, o arranjo espacial e a forma das 

áreas rasas estão intimamente interligados à tendência de transporte de 

sedimentos. Paralelamente, na desembocadura sul do CEP as correntes de 

maré são o fator dominante nos processos sedimentares, enquanto que na 

desembocadura norte as ondas e a deriva longitudinal são mais atuantes. 

Além disso, destaca-se que os principais fatores responsáveis pelo 

rearranjo de sedimentos na plataforma continental interna são o regime 

de ondas, as correntes de maré e as correntes geradas por ondas. 

 

Segundo os resultados obtidos por Mayerle et al. (2015) sobre o 

transporte de sedimentos no CEP, os efeitos das ondas na concentração e 

transporte de partículas sólidas é insignificante durante condições 

climáticas de vento inferiores a 6 m/s. A análise dos dados de velocidade 

dos ventos disponíveis, no período de 1981 a 2010, indica que os ventos 

incidentes em Paranaguá possuem intensidade média entre 1,7 m/s e 2,4 

m/s (INMET, 2021). Segundo a escala de Beaufort, que classifica a 

intensidade dos ventos, no local de estudo é enquadrado como nível 2 – 

Brisa Leve, ou seja, é um nível que se sente o vento nas faces e as folhas 

das árvores alvoroçam-se (MENDONÇA, 2007). 

 

Ainda neste viés, Mayerle et al. (2015) observa que a rugosidade do leito 

não possui importância significativa na suspensão de sedimentos, 

contudo, onde há alterações significativas na batimetria haverá influência 

no regime de fluxo e transporte de sedimentos. 
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Neste sentido, no interior do CEP as marés são o principal mecanismo 

gerador de correntes. O material em suspensão será então transportado 

pelas correntes de maré enquanto sofre sedimentação, podendo se 

depositar sobre o fundo caso as condições sejam favoráveis. A depender 

das velocidades das correntes e das características dos grãos, o material 

depositado poderá ser novamente ressuspendido e transportado para 

regiões mais afastadas do porto. A contribuição das ondas sobre o 

mecanismo de ressuspensão dos sedimentos no interior do CEP é pouco 

significativa, quando em comparação com a contribuição das correntes de 

maré, dada à baixa energia das ondas na região.  

 

Os dinâmicos sistemas costeiros são influenciados continuamente tanto 

pela morfologia costeira, quanto pelas condições de circulação oceânicas 

globais. O monitoramento sistemático e contínuo da área de estudo, nas 

diferentes fases do licenciamento ambiental, subsidiará e aperfeiçoará a 

compreensão do entendimento da dinâmica dos fluídos regional. 

 

Na ausência de séries históricas de dados medidos na área em que será 

implantado o Porto Guará, os modelos hidrodinâmico e de transformação 

de ondas forneceram informações valiosas que permitiram caracterizar as 

condições hidrodinâmicas atuais na área do Porto para diferentes 

condições meteo-oceanográficas.  

 

Combinadas às fotografias aéreas e imagens de satélite, as informações 

fornecidas pelos modelos e demais dados coletados na região também 

permitiram compreender a dinâmica da linha da costa adjacente ao 

empreendimento e forneceram a base para a avaliação dos impactos do 

Porto. Neste sentido, concluiu-se que há irrisórias variações na linha de 

costa em torno do terreno do Porto Guará, sendo que as principais 

variações estão interligadas à presença do Rio Emboguaçu e pelas 

variações no nível de água do CEP, devido às condições de maré. 
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O CEP apresenta significativa importância econômica na região, por conta 

das intensas atividades do Porto de Paranaguá e o Porto de Antonina. 

Com o conhecimento da hidrodinâmica local, tanto no cenário de 

implantação, quanto na operação do Porto Guará, almeja-se contribuir 

positivamente com o desenvolvimento do setor pesqueiro, industrial e 

turístico do local. Desta forma, os modelos computacionais aplicados 

mostraram-se essenciais para alcançar os objetivos deste trabalho.  

 

A aplicação do modelo de transporte de sedimentos foi considerado, de 

forma mais específica, para a avaliação dos impactos ambientais 

associados à pluma de sedimentos oriundas das atividades de dragagem e 

descarte de sedimentos, a qual é apresentada de forma mais detalhada no 

item de análise de impactos. 
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6.1.9. Sedimentos marinhos 

A compreensão das características físico-químicas dos sedimentos 

marinhos é de fundamental importância para que se possa mitigar e 

avaliar possíveis impactos ambientais derivados da remoção da camada 

superficial de solo marinho.  

 

Os sedimentos são componentes do ciclo hidrológico, e de acordo com a 

sua composição química e suas características de adsorção, podem ter 

uma elevada capacidade de acumulação de contaminantes orgânicos e 

inorgânicos em sua superfície (COELHO e AVELAR, 2007). Neste sentido, 

os sedimentos são considerados como potenciais poluentes da água, 

assim como catalisadores, carreadores e agentes fixadores de outros 

contaminantes, transportados principalmente em sedimentos finos 

(CALIXTO, 2006). 

 

Portanto, a partir de uma caracterização sedimentar detalhada é possível 

inferir se o material a ser extraído tem componentes de criticidade alta 

para contaminação marinha, em especial para a comunidade biótica. A 

camada superficial de sedimentos é resultante da ação do intemperismo 

de rochas por meio de processos químicos, físicos e biológicos e 

carreamento hidrológico, tanto dos componentes físicos quanto daqueles 

derivados da ação antrópica. A composição deste substrato é de partículas 

sedimentares com dimensões heterogêneas, de origem orgânica e 

inorgânica, acumuladas de forma não consolidada (DIAS, 2004). 

 

Por sua vez, os dados granulométricos, relativos às diferentes amplitudes 

de dimensões dos grãos dos sedimentos, são estudados para averiguar as 

condições hidrodinâmicas de arraste e deposição de partículas, 

permeabilidade e estabilidade (POPPE e ELIASON, 2009). Estas 

características subsidiam o estudo de reações cinéticas e de afinidade das 

partículas finas com possíveis contaminantes.  
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No litoral do Paraná ocorrem dois domínios geológicos principais: o das 

rochas do embasamento e o da cobertura sedimentar cenozoica. De 

acordo com Angulo (2004), tanto as rochas como os sedimentos estão 

associados às grandes unidades geomorfológicas da região. Os 

sedimentos costeiros pertencem a dois tipos de sistemas principais: o de 

planície costeira com cordões litorâneos, e o estuarino. O primeiro 

caracteriza-se como uma das feições mais marcantes do litoral brasileiro, 

e estende-se por toda a costa paranaense. São constituídas por areias 

finas e muito finas, moderada a muito bem selecionadas e com assimetria 

predominantemente negativa. Nos sedimentos estuarinos, amplamente 

distribuídos no litoral paranaense, predominam areias, ocorrendo areias 

argilosas, areias siltosas e silte argilo-arenoso (ANGULO, 2004). 

 

No que tange a ecologia aquática, os sedimentos são componentes 

integrantes das bacias hidrográficas tendo sua função biológica associada 

como fonte de nutriente para diversos organismos, principalmente 

associados a comunidade bentônica, e ainda proporcionam condições 

favoráveis para diversos habitats (ROSOLEN et al., 2009). 

 

Nesse contexto, nessa seção é apresenta a análise da qualidade ambiental 

dos sedimentos da área de estudo, em comparação com os limites 

estabelecidos pela Resolução Conama nº 454/2012. A resolução é parte 

significativa no âmbito do gerenciamento de recursos hídricos e estabelece 

diretrizes e procedimentos mínimos para averiguação da qualidade 

ambiental do material dragado, em vias de subsidiar com seguridade a 

extração e disposição final adequada dos sedimentos marinhos. A partir 

da análise dos níveis de contaminação dos sedimentos dragados é possível 

averiguar se os sedimentos estão aptos a serem removidos e podem ser 

dispostos em águas sob jurisdição nacional. 
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6.1.9.1. Aspectos metodológicos  

A caracterização dos sedimentos marinhos se deu considerando a 

delimitação da área do empreendimento, bem como da área prevista para 

dragagem, sendo que, conforme definido anteriormente, a cota será 

estabelecida no nível -16,00 m DHN. 

 

Para a referida caracterização, procedeu-se com a realização de 

amostragens de sedimentos de acordo com os requisitos da Resolução 

Conama nº 454/2012, a qual define as diretrizes para o gerenciamento do 

material a ser dragado em águas sob jurisdição nacional. Seguindo as 

diretrizes desta resolução, em seu anexo tem-se que o número de 

amostras pontuais para avaliação dos sedimentos é definido em função do 

volume a ser dragado, conforme tabela a seguir. 

 

Tabela 156 – Definição do número de amostras pontuais para caracterização 

dos sedimentos de acordo com o volume a ser dragado.  

Volume a ser dragado (m3) Número de amostras 

Até 25.000 3 

Entre 25.000 e 100.000 4 a 6 

Entre 100.000 e 500.000 7 a 15 

Entre 500.000 e 2.000.000 16 a 30 

Acima de 2.000.000 10 extras por 1 milhão de m³ 

 

Assumindo que o volume a ser dragado é de 13.303.058 m³ para a 

condição de -16,0 m DHN, mais a tolerância de -0,20 m, foram definidos 

quarenta e seis (46) pontos para amostragem de sedimentos, nos quais 

foram coletadas amostras em diferentes horizontes, totalizando 138 

amostras, as quais passaram por caracterização física e química. A tabela 

157, a seguir, apresenta as coordenadas dos pontos adotados na área de 

interesse, as cotas atuais, e a profundidade de coleta de cada amostra. A 

localização destes pontos pode ser visualizada na figura 375, na 

sequência.  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1069 

Considerando o contexto da dragagem desse sedimento de fundo na etapa 

de instalação do empreendimento, a figura 377 ilustra a localização dos 

pontos de amostragem de sedimentos juntamente com a área prevista 

para a disposição desse material (ACE 20). 

 

Tabela 157 – Coordenadas geográficas dos pontos definidos para amostragem 

de sedimentos. 

Ponto 

Coordenadas UTM 

Sirgas 2000 

Profundidade 

da coluna 

d’água 

atual* (m) 

Profundidades aproximadas 

 de coleta (m) 

m N m S Subsuperfície Meio Fundo 

SD-01 745021 7176900 6,3 6,4 11,0 16,0 

SD-02 744277 7177046 7,2 7,3 11,5 16,0 

SD-03 744410 7177243 7,6 7,7 12,0 16,0 

SD-04 744267 7177352 7,4 7,5 12,0 16,0 

SD-05 744495 7177429 7,4 7,5 12,0 16,0 

SD-06 744701 7177325 8,0 8,1 12,0 16,0 

SD-07 744756 7177554 7,6 7,7 12,0 16,0 

SD-08 744720 7177751 6,7 6,8 11,5 16,0 

SD-09 744868 7177912 6,4 6,5 11,5 16,0 

SD-10 744952 7178004 7,8 7,9 12,0 16,0 

SD-11 745132 7178054 6,9 7,0 11,5 16,0 

SD-12 744994 7177689 7,5 7,6 12,0 16,0 

SD-13 745236 7177549 9,5 9,6 12,5 16,0 

SD-14 745346 7177336 10,8 10,9 13,5 16,0 

SD-15 745559 7177543 11,4 11,5 13,5 16,0 

SD-16 745745 7177702 11,0 11,1 13,5 16,0 

SD-17 745511 7177883 8,7 8,8 12,5 16,0 

SD-18 745448 7177762 9,1 9,2 12,5 16,0 

SD-19 745385 7177043 8,8 8,9 12,5 16,0 

SD-20 745082 7177291 9,4 9,5 12,5 16,0 

SD-21 744847 7177264 8,4 8,5 12,5 16,0 

SD-22 744673 7177154 7,4 7,5 12,0 16,0 

SD-23 745317 7177919 8,2 8,3 12,0 16,0 

SD-24 745495 7177168 10,8 10,9 13,5 16,0 

SD-25 745135 7177074 8,5 8,6 12,5 16,0 
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Ponto 

Coordenadas UTM 

Sirgas 2000 

Profundidade 

da coluna 

d’água 

atual* (m) 

Profundidades aproximadas 

 de coleta (m) 

m N m S Subsuperfície Meio Fundo 

SD-26 744937 7177452 8,4 8,5 12,5 16,0 

SD-27 745170 7177823 7,2 7,3 12,0 16,0 

SD-28 745725 7177931 7,7 7,8 12,0 16,0 

SD-29 745809 7177221 10,4 10,5 13,5 16,0 

SD-30 745896 7177599 12,2 12,3 14,0 16,0 

SD-31 746042 7177731 11,7 11,8 14,0 16,0 

SD-32 746293 7177659 14,0 14,1 15,0 16,0 

SD-33 745709 7177408 12,2 12,3 14,0 16,0 

SD-34 745998 7177350 12,0 12,1 14,0 16,0 

SD-35 746166 7177526 14,0 14,4 15,0 16,0 

SD-36 744579 7177652 6,9 7,0 11,5 16,0 

SD-37 745300 7177716 8,3 8,4 12,5 16,0 

SD-38 745532 7177348 11,7 11,8 14,0 16,0 

SD-39 745078 7177597 8,4 8,5 12,5 16,0 

SC-40 7177877 744703 6,3 6,4 11,0 16,0 

SD-41 7177778 744567 6,3 6,4 11,0 16,0 

SD-42 7177701 744426 6,7 7,0 11,0 16,0 

SD43 7177516 744381 7,1 7,2 12,0 16,0 

SD-44 7177802 746370 12,3 12,4 14,0 16,0 

SD-45 7177329 746346 11,0 11,0 13,0 16,0 

SD-46 7177221 746070 7,9 8,0 12,0 16,0 

*Cota estimada com base na batimetria realizada em 21/08/2020.  

 

Visando a caracterização dos sedimentos marinhos da área de disposição 

prevista, foram considerados os dados do monitoramento periódico do 

programa de monitoramento trimestral da qualidade dos sedimentos no 

Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP) sob a influência dos portos de 

Paranaguá e Antonina, no âmbito da operação dos referidos portos 

(LO nº 1173/2013 e LO nº 1364/2017).  
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Para tanto, tem-se os resultados do monitoramento regular do ponto 

#002, inserido na região central da área de descarte (ACE-20), bem como 

os oito (08) pontos adicionais referentes à campanha pré-dragagem de 

manutenção. A tabela 158, a seguir, apresenta as coordenadas 

geográficas dos pontos, os quais podem ser visualizados na figura 376, na 

sequência. 

 

Tabela 158 - Coordenadas geográficas dos pontos de monitoramento de 

sedimentos na área de descarte (ACE-20) no âmbito da operação portos de 

Paranaguá e Antonina.  

Ponto 

Coordenadas UTM 

(SIRGAS 2000 – 22J) 

m N m S 

#002 787729 7158025 

#PL1 788655 7158025 

#PL2 789581 7158025 

#PN1 787729 7158951 

#PN2 787729 7159877 

#PO1 786803 7158025 

#PO2 785877 7158025 

#PS1 787729 7157099 

#PS2 787729 7159173 

 

Vale ressaltar que o monitoramento periódico da qualidade de sedimentos 

na ACE-20 é realizado com amostrador busca-fundo tipo Van Veen, de aço 

inoxidável. Portanto, os resultados se referem à camada superficial de 

sedimentos na área em questão. 

 

Considerando o contexto da dragagem desse sedimento de fundo na etapa 

de instalação do empreendimento, bem como posterior descarte dos 

mesmos, a figura 377 ilustra a localização dos pontos de amostragem de 

sedimentos juntamente com a área prevista para a disposição desse 

material (ACE-20), a qual já é devidamente licenciada (LO nº 1173/2013). 
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Figura 375 - Pontos definidos para amostragem de sedimentos.
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Figura 376 - Pontos de monitoramento de sedimentos marinhos na área de descarte oceânico (ACE-20).  
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Figura 377 - Pontos definidos para amostragem de sedimentos juntamente com a área prevista para disposição do material 

dragado (ACE 20).
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Quanto aos parâmetros considerados para caracterização dos sedimentos, 

além da caracterização física, que envolve a classificação granulométrica 

do material, consideraram-se os parâmetros químicos definidos no anexo 

da Resolução Conama nº 454/2012. A tabela a seguir apresenta o resumo 

dos resultads, bem como os níveis de classificação definidos para água 

salina/salobra.  

 
Tabela 159 – Parâmetros considerados na caracterização química do sedimento, 

conforme Resolução Conama nº 454/2012. 

Parâmetros 

Niveis de classificação 
 água salina/salobra 

Nível 1 Nível 2 

Metais e semi metais 

(mg/kg) 

Arsênio 19 70 

Cadmio 1,2 7,2 

Chumbo 46,7 218 

Cobre 34 270 

Cromo 81 370 

Mercúrio 0,3 1 

Níquel 20,9 51,6 

Zinco 150 410 

TBT (μg/kg) Tributilestanho 100 1000 

Pesticidas organoclorados 

(μg/kg) 

HCH (Alfa-HCH) 0,32 0,99 

HCH (Beta-HCH) 0,32 0,99 

HCH (Delta-HCH) 0,32 0,99 

HCH (Gama-HCH/Lindano) 0,32 0,99 

Clordano (Alfa) 2,26 4,79 

Clordano (Gama) 2,26 4,79 

DDD 1,22 7,81 

DDE 2,07 374 

DDT 1,19 4,77 

Dieldrin 0,71 4,3 

Endrin 2,67 62,4 

PCBs (μg/kg) 
Bifenilas Policloradas - 

Somatória das 7 bifelinas 
22,7 180 

Hidrocarbonetos 

policíclicos 

aromáticos - HPAs  

(μg/kg) 

Grupo A 

Benzo(a)antraceno 280 690 

Benzo(a)pireno 230 760 

Criseno 300 850 

Dibenzo(a,h)antraceno 43 140 

Grupo B 

Acenafteno 16 500 

Acenaftileno 44 640 

Antraceno 85,3 1100 

Fenantreno 240 1500 

Fluoranteno 600 5100 

Fluoreno 19 540 

2-Metilnaftaleno 70 670 

Naftaleno 160 2100 

Pireno 665 2600 

Somatória de HPAs 4000 - 
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De forma complementar, também foram considerados os parâmetros 

carbono orgânico total (COT) e nutrientes (tabela 160), uma vez que os 

sedimentos dragados são previstos para disposição em águas sub 

jurisdição nacional.  

 

Tabela 160 – Parâmetros complementares na caracterização do sedimento, 

conforme Resolução Conama nº 454/2012. 

Parâmetros Valor de alerta 

Carbono orgânico total (%) 10 

Nitrogênio Kjeldahl total (mg/kg) 4800 

Fósforo total (mg/kg) 2000 

 

6.1.9.1.1. Condições de coleta e análise 

A coleta de sedimentos na área prevista para dragagem contou com o 

apoio de uma barcaça adaptada para a coleta de sedimentos de fundo por 

meio da descida de revestimentos e hastes até a profundidade de 

interesse. Com a definição dos pontos de amostragem, inicialmente foi 

feita a materialização dos pontos com o apoio de GPS Diferencial e um 

marco, conforme ilustra a figura a seguir. 

 

  

Figura 378 – Registro fotográfico da materialização prévia dos pontos de coleta 

de sedimentos. 
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Com a materialização dos pontos, a embarcação adaptada realizou a 

montagem e a descida de revestimentos e hastes entre as profundidades 

de interesse (superfície – A; meio- B; e fundo - C), a qual foi 

acompanhada por uma equipe de mergulhadores que acompanharam o 

processo de coleta. 

 

  

Figura 379 - Registro fotográfico da preparação do revestimento e hastes para 

coleta de sedimentos entre as profundidades de interesse. 

 

No caso da amostragem na área de descarte de sedimentos, como 

descrito anteriormente, foram considerados os resultados obtidos no 

monitoramento periódico da qualidade de sedimentos do monitoramento 

da dragagem de manutenção dos portos de Paranaguá e Antonina. Tal 

amostragem ocorre trimestralmente e conta com um amostrador busca-

fundo tipo Van Veen, portanto o sedimento amostrado é superficial. 

 

   

Figura 380 - Registro fotográfico da coleta de sedimento na área de descarte 

com o amostrador busca-fundo tipo Van Veen.  
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Após as coletas, as amostras, devidamente identificadas e corretamente 

armazenadas, foram enviadas para análises no laboratório Bioagri 

Ambiental (Merieux NutriSciences), habilitado e certificado por meio dos 

Certificados de Cadastramento de Laboratório de Ensaios Ambientais 

(CCL) emitidos pelo IAP (CCL nº 009R e CCL nº 052), conforme portaria 

IAP nº 265/2014, e acreditação na norma ABNT NBR ISO/IEC 17025, 

emitido pelo Inmetro (CRL 0655 e CRL 0172). 

 

Em atendimento ao Termo de Referência (Processo nº 

02001.007037/2019-01), foi elaborado o plano de dragagem conceitual 

conforme as diretrizes da Resolução Conama nº 454/2012, o qual é 

apresentado em anexo a este estudo. 

 

6.1.9.2. Resultados 

Conforme descrito anteriormente, a caracterização dos sedimentos de 

fundo se deu por meio da coleta e análise laboratorial de amostras de em 

pontos que abrangeram toda a área do empreendimento e área de 

descarte, as quais passaram por caracterização física e química, em 

atendimento às diretrizes da Resolução Conama nº 454/2012.  

 

As referidas amostragens dos sedimentos de fundo na área do 

empreendimento aconteceram entre os dias 15 de outubro e 04 de 

novembro de 2020. No caso da amostragem de sedimentos na área 

considerada para descarte, as coletas trimestrais consideradas ocorreram 

em fevereiro/2019 (entre os dias 19 e 21), maio/2019 (entre os dias 21 e 

23), 23 junho de 2019 (campanha pré-dragagem). agosto/2019 (entre os 

dias 06 e 08) e novembro/2019 (entre os dias 19 e 21). 

 

A figura a seguir apresenta alguns dos registros fotográficos da ocasião da 

coleta de sedimentos na área em questão. Os resultados obtidos são 

apresentados nos itens na sequência.   
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Figura 381 – Registros fotográficos da ocasião de amostragem dos sedimentos 

na área do empreendimento.  

 

6.1.9.2.1. Caracterização física - granulometria 

A caracterização física consistiu na avaliação granulométrica das amostras 

coletadas. A tabela 161, a seguir, apresenta oss resultados 

granulométricos para cada amostra coletada dos sedimentos de fundo na 

área do empreendimento de acordo com a classificação granulométrica de 
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Wentworth (1922). Para indicar as diferentes profundidades de 

amostragem em cada ponto, foi adotado ‘A’ para subsuperfície, ‘B’ para 

meio e ‘C’ para fundo. 

 

Tabela 161 – Resumo do Diâmetro médio dos grãos conforme classificação 

granulométrica de Wentworth (1922) das amostras de sedimento coletadas na 

área adjacente ao empreendimento. 

Ponto Diâmetro médio (Փ) Classificação granulométrica 

SD01A 4,861 Silte grosso 

SD01B 4,687 Silte grosso 

SD01C 4,799 Silte grosso 

SD02A 3,43 Areia muito fina 

SD02B 4,013 Silte grosso 

SD02C 3,301 Areia muito fina 

SD03A 4,101 Silte grosso 

SD03B 3,637 Areia muito fina 

SD03C 3,599 Areia muito fina 

SD04A 3,896 Areia muito fina 

SD04B 3,465 Areia muito fina 

SD04C 3,932 Areia muito fina 

SD05A 5,777 Silte médio 

SD05B 3,774 Areia muito fina 

SD05C 3,899 Areia muito fina 

SD06A 5,213 Silte médio 

SD06B 3,468 Areia muito fina 

SD06C 3,147 Areia muito fina 

SD07A 5,809 Silte médio 

SD07B 3,684 Areia muito fina 

SD07C 3,521 Areia muito fina 

SD08A 4,227 Silte grosso 

SD08B 3,373 Areia muito fina 

SD08C 3,664 Areia muito fina 

SD09A 4,577 Silte grosso 

SD09B 3,618 Areia muito fina 

SD09C 3,117 Areia muito fina 

SD10A 4,358 Silte grosso 

SD10B 4,351 Silte grosso 

SD10C 4,505 Silte grosso 

SD11A 3,627 Areia muito fina 
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Ponto Diâmetro médio (Փ) Classificação granulométrica 

SD11B 4,106 Silte grosso 

SD11C 3,526 Areia muito fina 

SD12A 3,363 Areia muito fina 

SD12B 3,674 Areia muito fina 

SD12C 3,487 Areia muito fina 

SD13A 5,466 Silte médio 

SD13B 3,655 Areia muito fina 

SD13C 2,783 Areia fina 

SD14A 3,774 Areia muito fina 

SD14B 2,034 Areia fina 

SD14B 3,694 Areia muito fina 

SD14C 4,07 Silte grosso 

SD15A 4,019 Silte grosso 

SD15B 3,877 Areia muito fina 

SD15C 3,983 Areia muito fina 

SD16A 5,561 Silte médio 

SD16B 3,96 Areia muito fina 

SD16C 3,733 Areia muito fina 

SD17A 4,045 Silte grosso 

SD17B 2,838 Areia fina 

SD17C 3,537 Areia muito fina 

SD18A 4,069 Silte grosso 

SD18B 3,914 Areia muito fina 

SD18C 3,36 Areia muito fina 

SD19A 3,987 Areia muito fina 

SD19B 4 Areia muito fina 

SD19C 3,94 Areia muito fina 

SD20A 4,062 Silte grosso 

SD20B 3,479 Areia muito fina 

SD20C 4,206 Silte grosso 

SD21A 6,083 Silte fino 

SD21B 4,79 Silte grosso 

SD21C 6,098 Silte fino 

SD22A 5,78 Silte médio 

SD22B 3,277 Areia muito fina 

SD22C 5,842 Silte médio 

SD23A 4,086 Silte grosso 

SD23B 3,905 Areia muito fina 

SD23C 3,109 Areia muito fina 

SD24A 4,185 Silte grosso 
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Ponto Diâmetro médio (Փ) Classificação granulométrica 

SD24B 3,989 Areia muito fina 

SD24C 4,131 Silte grosso 

SD25A 4,078 Silte grosso 

SD25B 3,588 Areia muito fina 

SD25C 3,677 Areia muito fina 

SD26A 3,954 Areia muito fina 

SD26B 3,921 Areia muito fina 

SD26C 3,261 Areia muito fina 

SD27A 4,01 Silte grosso 

SD27B 3,321 Areia muito fina 

SD27C 3,305 Areia muito fina 

SD28A 3,923 Areia muito fina 

SD28B 3,781 Areia muito fina 

SD28C 3,684 Areia muito fina 

SD29A 3,964 Areia muito fina 

SD29B 3,478 Areia muito fina 

SD29C 4,3 Silte grosso 

SD30A 4,189 Silte grosso 

SD30B 3,909 Areia muito fina 

SD30C 3,491 Areia muito fina 

SD31A 4,397 Silte grosso 

SD31B 3,865 Areia muito fina 

SD31C 2,842 Areia fina 

SD32A 4,053 Silte grosso 

SD32B 4,144 Silte grosso 

SD32C 3,846 Areia muito fina 

SD33A 3,89 Areia muito fina 

SD33B 4,105 Silte grosso 

SD33C 3,804 Areia muito fina 

SD34A 3,764 Areia muito fina 

SD34B 3,99 Areia muito fina 

SD34C 2,922 Areia fina 

SD35A 4,449 Silte grosso 

SD35B 3,885 Areia muito fina 

SD35C 4,002 Silte grosso 

SD36A 3,988 Areia muito fina 

SD36B 3,165 Areia muito fina 

SD36C 3,17 Areia muito fina 

SD37A 5,194 Silte médio 

SD37B 3,316 Areia muito fina 
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Ponto Diâmetro médio (Փ) Classificação granulométrica 

SD37C 2,913 Areia fina 

SD38A 3,796 Areia muito fina 

SD38B 3,733 Areia muito fina 

SD38C 3,894 Areia muito fina 

SD39A 3,608 Areia muito fina 

SD39B 3,685 Areia muito fina 

SD39C 3,248 Areia muito fina 

SD40A 3,737 Areia muito fina 

SD40B 4,064 Silte grosso 

SD40C 2,743 Areia fina 

SD41A 4,576 Silte grosso 

SD41C 6,053 Silte fino 

SD42A 3,807 Areia muito fina 

SD42B 3,938 Areia muito fina 

SD42C 2,823 Areia fina 

SD43A 4,039 Silte grosso 

SD43B 3,786 Areia muito fina 

SD43C 3,055 Areia muito fina 

SD44A 4,012 Silte grosso 

SD44B 3,972 Areia muito fina 

SD44C 3,165 Areia muito fina 

SD45A 4,153 Silte grosso 

SD45B 3,962 Areia muito fina 

SD45C 3,408 Areia muito fina 

SD46A 3,693 Areia muito fina 

SD46B 3,548 Areia muito fina 

SD46C 3,258 Areia muito fina 

 

Das 138 amostras, 47 ou 34% foram classificadas como silte, sendo 

principalmente silte grosso, com 36 amostras e ainda silte médio e silte 

fino com 8 e 3 amostras. A maior ocorrência foi de areia muito fina, em 

que foram classificadas 83 amostras ou 60%. Outras 8 amostras ou 5,8% 

foram classificadas como areia fina. 

 

Considerando a caracterização física do sedimento da área de descarte, 

tem-se que entre as últimas campanhas realizadas a classificação 
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granulométrica predominante foi de areia muito fina à silte grosso, 

conforme tabela a seguir.  

 

Tabela 162 – Resumo do diâmetro médio dos grãos conforme classificação 

granulométrica de Wentworth (1922) das amostras de sedimento na área de 

descarte ACE-20.  

Ponto Campanha 
Diâmetro médio 

(Փ) 

Classificação 

granulométrica 

#02 

Fev/2019 2,501 Areia fina 

Mai/2019 2,984 Areia fina 

Jun/2019 3,221 Areia muito fina 

Ago/2019 2,559 Areia fina 

Nov/2019 5,669 Silte médio 

#PL1 

Jun/2019 

3,221 Silte grosso 

#PL2 4,486 Areia fina 

#PN1 2,799 Silte grosso 

#PN2 4,516 Areia fina 

#PO1 2,89 Areia fina 

#PO2 2,73 Areia muito fina 

#PS1 3,111 Silte grosso 

#PS2 4,289 Areia fina 

Fonte: APPA (2019). 

 

6.1.9.2.2. Caracterização química 

A caracterização química consistiu na análise laboratorial dos parâmetros 

definidos na Resolução Conama nº 454/2012. De acordo com os 

resultados obtidos, grande parte dos parâmetros esteve com 

concentrações inferiores ao limite de quantificação do método analítico e, 

consequentemente, em atendimento aos limites legislados. Com relação 

aos parâmetros com resultados detectáveis, os mesmos são apresentados 

graficamente nas figuras a seguir, juntamente com seus respetivos 

padrões (nível 1). Os relatórios de análise laboratorial são apresentados 

em anexo ao presente estudo. 
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Figura 382 – Resultado das concentrações de arsênio entre os pontos de 

amostragem. 

 

 

Figura 383 - Resultado das concentrações de carbono orgânico total (COT) entre 

os pontos de amostragem. 

 

 

Figura 384 - Resultado das concentrações chumbo entre os pontos de 

amostragem. 
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Figura 385 - Resultado das concentrações de cobre entre os pontos de 

amostragem. 

 

 

Figura 386 - Resultado das concentrações de cromo entre os pontos de 

amostragem. 

 

 

Figura 387 - Resultado das concentrações de fósforo entre os pontos de 

amostragem.. 
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Figura 388 - Resultado das concentrações de níquel entre os pontos de 

amostragem. 

 

 

Figura 389 - Resultado das concentrações de zinco entre os pontos de 

amostragem. 

 

 

Figura 390 - Resultado das concentrações de nitrogênio total kjeldahl entre os 

pontos de amostragem. 
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Com base nos resultados obtidos na caracterização química dos 

sedimentos de fundo, a diferentes profundidades, tem-se que todas as 

amostras se apresentaram em total conformidade aos valores definidos na 

Resolução Conama nº 454/2012 para água salina nível 1, que corresponde 

ao limiar abaixo do qual há menor probabilidade de efeitos adversos à 

biota. 

 

Ainda segundo a legislação supracitada, e considerando a atividade 

prevista de dragagem, vale destacar que a disposição do material dragado 

em águas sub jurisdição nacional poderá ocorrer sem estudos 

complementares, uma vez que todas as substâncias químicas analisadas 

estiveram com concentrações abaixo do nível 1. A disposição do material 

dragado é prevista para ocorrer na área de despejo oceânico (ACE 20), 

que corresponde a uma área circular com raio de 1 milha náutica 

(1.852 m), conforme exposto anteriormente na caracterização do 

empreendimento. 

 

 6.1.9.2.2.1 Sedimento de fundo da área de descarte (ACE 20) 

A área ACE 20 é a área de despejo utilizada pela Appa, licenciada para as 

dragagens de aprofundamento e manutenção do canal de acesso aos 

portos do Paraná, especialmente mediante a Licença de Operação Ibama 

nº 1173/2013, 1ª renovação, válida até 2023 (apresentada em anexo). 

Desta forma, a área de disposição é monitorada trimestralmente no 

âmbito de programas de monitoramento da qualidade da água, de 

sedimentos e da biota aquática, com apresentação de relatórios anuais ao 

Ibama que atestam a manutenção da qualidade ambiental da área e a 

viabilidade das operações de disposição. 

 

Assim como realizado na caracterização química dos sedimentos de fundo 

da área de dragagem do empreendimento, o monitoramento da qualidade 

de sedimentos na fase de operação dos portos de Paranaguá e Antonina 
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também considerou os parâmetros definidos na Resolução Conama 

nº 454/2012. 

 

Frente aos resultados obtidos na área de descarte oceânico ACE 20 ao 

longo das campanhas trimestrais de 2019, bem como na campanha 

complementar de junho de 2019 (pré-dragagem de manutenção), tem-se 

que todos os parâmetros também apresentaram concentrações inferiores 

aos limites definidos para água salina nível 1, refletindo a condição de que 

a concentração dos parâmetros se apresentam abaixo da qual há menor 

probabilidade de efeitos adversos à biota. 

 

Grande parte dos parâmetros químicos considerados no monitoramento 

esteve com concentrações inferiores ao limite de quantificação do método 

analítico. Com relação aos que tiveram resultados detectáveis, os mesmos 

são apresentados na tabela seguinte, no caso dos pontos avaliados 

apenas na campanha pré-obra, e graficamente nas figuras apresentadas 

na sequência, juntamente com seus respetivos padrões (nível 1).  

 

Tabela 163 – Resumo dos resultados obtidos na campanha de pré-dragagem de 

manutenção (junho de 2019)dos portos de Paranaguá e Antonina. 

Parâmetro 
Concentração 

Padrão 
#PL1 #PL2 #PN1 #PN2 #PO1 #PO2 #PS1 #PS2 

Chumbo (mg/kg) <1 2,73 4,4 5,05 <1 <1 3,95 6,07 46,7 

Cobre (mg/kg) 1,47 <1 1,24 <1 <1 <1 <1 <1 34 

Níquel (mg/kg) 1,81 <1 1,73 <1 <1 <1 <1 <1 20,9 

Zinco (mg/kg) 5,62 <1 5,06 <1 <1 3,98 6,05 4,48 150 

COT (%) 1,1 0,16 1,6 0,07 <0,05 0,61 1,14 <0,05 10 

Nitrogênio total 

Kjeldahl (mg/kg) 
210 109 1250 83,6 55,1 232 879 139 4800 

Fósforo total (mg/kg) 58,9 2,79 79,6 14,6 11 13,5 70,4 21,8 2000 

Fonte: APPA (2019). 
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Figura 391 – Gráfico dos resultados obtidos no monitoramento da qualidade de 

sedimento ao longo de 2019. 

Fonte: APPA (2019). 
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Figura 392 - Gráfico dos resultados obtidos no monitoramento da qualidade de 

sedimento ao longo de 2019. 
Fonte: APPA (2019). 
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Diante dos resultados para a caracterização química dos sedimentos, 

pode-se afirmar que tanto os sedimentos de fundo da área de dragagem, 

bem como da área de despejo oceânico, se apresentam em total 

atendimento aos limites definidos para água salina/salobra nível 1, com 

grande parte em concentrações inferiores ao limite de quantificação do 

método analítico. 

 

Quanto à relação com o meio biótico, sobretudo com a comunidade 

bentônica, tem-se que a caracterização granulométrica, bem como com os 

parâmetros químicos carbono, nitrogênio e fósforo totais, apresentam um 

padrão de associações entre certas espécies e condições específicas. 

Como mais bem descrito na avaliação da macrofauna bentônica, Táxons 

como Loandalia tricuspis, Paraprionospio pinnata e Ophiuroidea estiveram 

associadas à areia grossa e teores maiores de fósforo e carbono. 

Sthenelais limicola e Cirratulidae 4 foram associados às frações de areia 

fina e muito fina. Kimbergonuphis difficilis e Nucula sp. foram associados à 

areia muito fina e maiores teores de carbono e nitrogênio. 

 

Considerando o meio socioeconômico, a questão dos sedimentos tem 

relação predominante com as atividades de dragagem, sobretudo com 

relação à geração da pluma de sedimentos e ao descarte dos mesmos na 

área ACE-20. Tais atividades podem apresentar influência na atividade 

pesqueira, sendo que a dragagem e a geração da pluma de sedimentos 

podem interferir na captura de recursos pesqueiros, além de não ser 

permitida a pesca durante a disposição de sedimentos na área em 

questão, conforme art. 23 da Resolução Conama nº 454/2012. 
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6.2. Meio biótico 

6.2.1. Fauna terrestre 

Em termos zoogeográficos, o Brasil está localizado na região biogeográfica 

denominada de Neotropical, a qual compreende áreas de clima tropical, 

temperado e de altitude, se estendendo desde o México até o extremo sul 

do continente. A área de estudo localiza-se na Região Neotropical de Mata 

Atlântica, no município de Paranaguá, no estado do Paraná. A Mata 

Atlântica abriga uma parcela significativa da diversidade biológica do 

Brasil, com altíssimos níveis de riqueza e endemismo (MMA, 2000; 

BENCKE et al., 2006). Segundo a SOS Mata Atlântica (2021), o bioma 

representa 0,8% da superfície terrestre do planeta, e mais de 5% das 

espécies de vertebrados do mundo são encontrados neste local da Terra. 

É estimada a ocorrência, nesse bioma, de cerca de 370 espécies de 

anfíbios, 200 espécies de répteis, 992 espécies de aves, 298 espécies de 

mamíferos e cerca de 350 espécies de peixes (SOS Mata Atlântica, 2021). 

 

A Mata Atlântica possibilita atividades essenciais para a população, como o 

abastecimento de água, a agricultura, a pesca, a geração de energia 

elétrica, o turismo e o lazer (SOS Mata Atlântica, 2021). No entanto, 

apesar dessa constatação, a composição da fauna original dessa região já 

se encontra bastante alterada, pois este bioma atualmente é um 

aglomerado de fragmentos florestais em diferentes estágios sucessionais, 

ocupando áreas muitas vezes pouco significativas e sujeitas a variados 

níveis de perturbação (DEAN, 1996). Dessa forma, a instalação de 

empreendimentos que levem à supressão vegetal e retirada de parte do 

bioma natural tende à acarretar impactos diretos sobre a fauna 

supracitada, potencializando a ocorrência de desequilíbrios ambientais nos 

mais diversos níveis. Dentro desse contexto, entende-se que o presente 

empreendimento representa uma potencial fonte de impactos ambientais 

à espécies da fauna local, tendo em vista o cenário de supressão prevista, 
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de forma que se faz necessária a proposição de programas que monitorem 

a resposta da fauna local à instalação e futura operação do 

empreendimento e busquem propor medidas mitigadoras para a 

manutenção da dinâmica faunística da região. 

 

6.2.1.1. Metodologia 

6.2.1.1.1. Levantamento de dados secundários 

Para o levantamento das espécies com possível ocorrência na região do 

empreendimento foram realizadas buscas na literatura técnico-científica 

por estudos de fauna realizados próximos ao empreendimento, realizando 

uma delimitação inicial de um raio de 50 km do empreendimento, sendo 

ampliado paulatinamente buscando abrangência cada vez maior e 

utilizando como critério de inclusão, condições similares de fitofisionomia 

na paisagem, atingindo abrangência macrorregional em relação ao local 

do empreendimento. Além disso, a partir dos estudos obtidos, utilizaram-

se como critério de seleção, os estudos que apresentaram dados primários 

obtidos dentro dos municípios de Paranaguá e Antonina e da região da 

área de estudo. 

 

Para caracterização das espécies da biota terrestre foram considerados os 

seguintes grupos: entomofauna (abelhas e borboletas), herpetofauna 

(anfíbios e répteis), avifauna (terrestre e aquática) e mastofauna 

terrestre. A tabela 164 apresenta os estudos consultados para o 

levantamento e análise dados. Para melhor visualização dos locais de 

levantamento desses dados, foram projetados nos mapas os pontos 

amostrais e delimitações das áreas onde foram realizadas as amostragens 

dos estudos que originaram os dados secundários (figura 393). 
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Tabela 164 – Estudos considerados para o levantamento de dados secundários do Porto Guará. 

ID referência Referência 

1 
IAP – Instituto Ambiental do Paraná. 2006. Plano de Manejo - Estação Ecológica do Guaraguaçu, Estado do Paraná. 

Governo do Estado do Paraná. 

2 
PROENSI-Projeto e Engenharia de Sistemas Ltda. 2002. Estudo de impacto ambiental do sistema de esgotamento 

sanitário. Curitiba, Consórcio PROENSI/LACTEC. 767 p. 

3 
AMB Planejamento Ambiental. Terminal Portuário localizado no município de Pontal do Paraná, PR: Relatório de Impacto 

Ambiental; Estudo de Impacto Ambiental. Curitiba, 2007. 

4 LIVE AMBIENTAL. Estudo de Impacto Ambiental Novo Porto Terminais Portuários Multicargas e Logística Ltda. 2013. 

5 ACQUAPLAN. Estudo de Impacto Ambiental da Ampliação do Cais do Terminal de Contêineres de Paranaguá-TCP. 2010. 

6 
MESTRE, L. A. M.; KRUL, R.; MORAES, V. D. S. 2007. Mangrove bird community of Paranaguá Bay-Paraná, Brazil. 

Brazilian Archives of Biology and Technology, 50(1), 75-83. 

7 LIVE AMBIENTAL. Estudo de Impacto Ambiental Novo Porto Terminais Portuários Multicargas e Logística Ltda. 2013. 

8 LIVE AMBIENTAL. Estudo de Impacto Ambiental Novo Porto Terminais Portuários Multicargas e Logística Ltda. 2014. 

9 

GUEBERT, F. M.; ROSA, L.; MONTEIRO-FILHO, E. L. 2005. Monitoramento da Mortalidade de tartarugas marinhas no 

litoral Paranaense, sul do Brasil. In: II Jornada de Conservação e Pesquisa de tartarugas marinhas no Atlântico Sul 

Ocidental. 

10 
DOMIT, C. 2010. Ecologia comportamental do Boto-Cinza, Sotalia Guianensis (Van Bénéden, 1864), no complexo 

estuarino de Paranaguá, Estado do Paraná, Brasil. 

11 
DOMICIANO, I. G. 2012. Achados anátomo-patológicos em cetáceos encontrados no litoral do estado do paraná, sul do 

brasil. 

12 
BOEHS, G.; ABSHER, T. M.; da CRUZ-KALED, A. 2004. Composition and distribution of benthic molluscs on intertidal flats 

of Paranaguá Bay (Paraná, Brazil). Scientia Marina, 68(4), 537-543. 

13 
BROGIM, R. A. 2001. Variabilidade espaço-temporal da macroinfauna bêntica de manguezais das Baías de Paranaguá e 

Antonina (Paraná-Brasil). 

14 
NETTO, S. A.; LANA, P. C. 1996. Benthic macrofauna of Spartina alterniflora marshes and nearby unvegetated tidal flats 

of Paranaguá Bay (SE Brazil). Nerítica, 10(1/2), 41-55. 

15 
LANA, P. D. C. 1986. Macrofauna bêntica de fundos sublitorais não consolidados da Baía de Paranaguá (Paraná). Nerítica, 

1(3), 79-89. 

16 
LANA, P. C.; COUTO, E. C.; ALMEIDA, M. V. 1997. Polychaete distribution and abundance in intertidal flats of Paranaguá 

Bay (SE Brazil). Bulletin of Marine Science, 60 (2), 433-442. 
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ID referência Referência 

17 

HOSTIN, L. M.; SANDRINI-NETO, L.; OLIVEIRA, V. M. Associações macrofaunais em áreas sujeitas à dragagem do 

Complexo Estuarino de Paranaguá (Paraná – Brasil). In: Boldrini E.B.; Soares C. R.; de Paula, e. V. (Org.). (2007). 

Dragagens Portuárias no Brasil. Curitiba: Governo do Paraná - Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Estado do 

Paraná, v. 1, 2007. p. 288-299. 

18 
ROLON, A. A. 2019. Riqueza e abundância da carcinofauna epibêntica de substratos não consolidados da Baía de 

Paranaguá. In: X Semana Acadêmica de Biologia e VII seminário de pesquisas ambientais. 

19 

KOIKE, R. S. 2007. Caracterização do estado de contaminação por organoclorados em água, sedimento e ostras do 

complexo estuarino da da baía de Paranaguá (Paraná–Brasil). Dissertação (mestrado) - Universidade Federal do Rio 

Grande, Programa de Pós-Graduação em Oceanografia Física, Química e Geológica, Instituto de Oceanografia. 

20 AMBIOTech Consultoria. Estudo de Impacto Ambiental do Complexo Industrial Eco-Tecnológico – CIETec. 2016. 

21 

MORATO, S. A. A. 2005. Serpentes da região atlântica do estado do Paraná, Brasil: diversidade, distribuição e ecologia. 

Tese (doutorado) - Universidade Federal do Paraná, Setor de Ciências Biológicas, Programa de Pós-graduação em 

Zoologia. 

22 
SEELIGER, U.; KJERFVE, B. (Eds.). 2013. Coastal marine ecosystems of Latin America (Vol. 144). Springer Science & 

Business Media. 

23 
GUEBERT, F. M.; BARLETTA, M.; DA COSTA, M. F. 2013. Threats to sea turtle populations in the Western Atlantic: 

poaching and mortality in small-scale fishery gears. Journal of Coastal Research, 65(sp1), 42-47. 

24 
PORTOS DO PARANÁ. Appa monitora mais de 20 espécies de siris e caranguejos nos arredores dos Portos do Paraná, 

2018. 

25 
BURANELLI, R. C. 2016. Variabilidade populacional em manguezais: análises moleculares e morfológicas em caranguejos 

Brachyura (Crustacea: Decapoda). Dissertação de doutorado, Universidade de São Paulo. 

26 
SPIVAK, E. D. 1997. Cangrejos estuariales del Atlántico sudoccidental (25º-41ºS) (Crustacea: Decapoda: Brachyura). 

Investigaciones marinas, 25, 105-120. 

27 
DOMICIANO, I. G.; DOMIT, C.; BROADHURST, M. K.; KOCH, M. S.; BRACARENSE, A. P. F. 2016. Assessing disease and 

mortality among small cetaceans stranded at a world heritage site in southern Brazil. PloS One, 11(2). 

28 

PONTESA, S. R. S.; DIEHL, F. L.; DOLICHNEY, E, M.; COELHO, V. D. R.; HOMECHIN JR., M.; RENNÓ, L. A. S. 2014. 

Distribuição espaço-temporal dos portunídeos na baía de Paranaguá, Paraná. In: Congresso Brasileiro de Oceanografia – 

CBO. 

29 

LEVISKI, G. L.; QUEIROZ-SANTOS, L.; SIEWERT, R. R.; SALIK, L. M. G. CASAGRANDE, M. M.; MIELKE, O. H. H. 2017. 

Butterflies (Lepidoptera: Papilionoidea) in a coastal plain area in the state of Paraná, Brazil. Tropical Lepidoptera 

Research, 26 (2). 
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ID referência Referência 

30 

GERNET, M. D. V.; BELZ, C. E.; BAGGIO, R. A.; BIRCKOLZ, C. J.; SANTOS, E. D. V.; SIMONE, L. R. L.; et al. 2019. 

Nassarius foveolatus (Gastropoda, Nassariidae), a new record of an exotic species in Brazil. Papéis Avulsos de Zoologia, 

59. 

31 
SCHWARTZ, D. L. 1999. A comunidade de abelhas silvestres (Hymenoptera, Apoidea) da Ilha das Cobras (Paraná, Brasil): 

aspectos ecológicos e biogeográficos. Acta Biológica Paranaense, 28. 

32 

NEGRELLO-FILHO, O. A.; UGAZ-CODINA, J. C.; OLIVEIRA L. H. S. D.; SOUZA M. C. D.; ANGULO, R. J. 2018. Subtidal soft 

sediments of the Paranaguá Bay inlet: mapping habitats and species distribution at a landscape scale. Brazilian Journal of 

Oceanography, 66(3), 255-266. 

33 
PASSOS, A. C. D.; CONTENTE, R. F.; ARAUJO, C. C. V. D.; DAROS, F. A. L. D. M.; SPACH, H. L.; ABILHÔA, V.; FÁVARO, L. 

F. 2012. Fishes of Paranaguá estuarine complex, south west Atlantic. Biota Neotropica, 12(3), 226-238. 

34 
VICENTE, M. M. D. R. 2008. A meiofauna sublitoral do complexo estuarino de Paranaguá (Paraná, Brasil): composiçăo, 

distribuiçăo e variabilidade temporal. 

35 FELIPPE, C. 2016. Fauna incrustante do complexo estuarino de Paranaguá, com ênfase em espécies introduzidas. 

36 
BUMBEER, J.; CATTANI, A. P.; CHIERIGATTI, N. B.; ROCHA, R. M. D. 2016. Biodiversity of benthic macroinvertebrates on 

hard substrates in the Currais Marine Protected Area, in southern Brazil. Biota Neotropica, 16(4). 

37 
SOUZA, F. M.; BRAUKO, K. M.; LANA, P. C.; MUNIZ, P.; CAMARGO, M. G. 2013. The effect of urban sewage on benthic 

macrofauna: a multiple spatial scale approach. Marine pollution bulletin, 67(1-2), 234-240. 

38 PLANAVE S.A. Ampliação do porto paranagá: Estudo de impacto Ambiental; Relatório de impacto ambiental, 2018.  

39 

MARCONDES, A. T. P. 2015. Actuopaleontologia em moluscos bivalves no Complexo Estuarino de Paranaguá: implicações 

paleoambientais e paleoecológicas em diferentes áreas de aporte energético. Dissertação (Mestrado) - Faculdade de 

Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão Preto-USP, Departamento de Biologia, Programa de pós-graduação em Biologia 

Comparada 

40 

FALCÃO, M. G.; PICHLER, H. A.; FÉLIX, F. C.; SPACH, H. L.; BARRIL, M. E.; ARAUJO, K. C. B.; GODEFROID, R. S. 2008. A 

Ictiofauna como indicador de qualidade ambiental em planícies de maré do complexo estuarino de Paranaguá, Brasil. 

Cadernos da Escola de Saúde: Ciências biológicas, 1-16 
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Figura 393 - Localização dos pontos e áreas amostrais de fauna terrestre dos dados secundários empregados neste estudo. 
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Para definição dos status de conservação das espécies, foram 

consideradas as listas de espécies ameaçadas em nível internacional, 

avaliada pela União Internacional de Conservação da Natureza (IUCN, 

2017). Em nível nacional foram consideradas as listas presentes na 

Portaria MMA nº 444/2014 (MMA, 2014), Portaria MMA n° 445/2014 e 

Portaria MMA nº 148/2022 (MMA, 2022).  Quanto às listas de espécies 

ameaçadas em nível estadual (i.e. Estado do Paraná), foram consideradas 

as listas presentes na Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995 (PARANÁ, 

1995), Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 (PARANÁ, 2004), 

Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010 (PARANÁ, 2010), Decreto 

Estadual do Paraná n° 11797/2018 (PARANÁ, 2018) e Livro Vermelho da 

Fauna Ameaçada no Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004). 

Complementarmente, as espécies foram classificadas quanto à presença 

nos anexos da CITES - Comércio Internacional de Espécies da Flora e 

Fauna Selvagens em Perigo de Extinção, conforme Instrução Normativa nº 

01/2014 do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014) e em Planos de 

Ação Nacional (PANs) específicos. 

 

6.2.1.1.2. Levantamento de dados primários 

Para o levantamento primário de dados da fauna foram realizadas quatro 

campanhas trimestrais de levantamento para a fauna terrestre (tabela 

165). Os registros foram realizados a partir de métodos interventivos e 

não interventivos, abrangendo os seguintes grupos: entomofauna, 

herpetofauna (répteis e anfíbios), avifauna, mastofauna (terrestre voadora 

e não voadora). 

 

O levantamento de dados primários contemplou os distintos períodos 

sazonais, com a primeira amostragem (C01) realizada durante o inverno, 

a segunda campanha (C02) executada durante a primavera, a terceira 

fase (C03) no verão e a quarta campanha (C04) executada no outono, 

conforme apresentado na tabela 165, atendendo assim ao quesito de 
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sazonalidade da fauna. Os levantamentos foram realizados em 

conformidade com o plano de trabalho apresentado ao órgão ambiental, 

bem como com os pareceres técnicos n° 76/2020-COPROD/CGMAC/DILIC 

(SEI nº 7196542) e n° 322/2020-COPROD/CGMAC/DILIC, e em 

conformidado com a Autorização de Captura, Coleta e Transporte de 

Material Biológico (Abio nº 1304/2020) de fauna emitida pelo Instituto 

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA). 

 

Tabela 165 – Período de execução das campanhas de levantamento. 

Campanha Período Estação Biota 

C01 29/08/2020 a 25/09/2020 Inverno Terrestre e Aquática 

C02 10/11/2020 a 04/12/2020 Primavera Terrestre 

C03 03/02/2020 a 02/03/2021 Verão Terrestre e Aquática 

C04 27/04/2021 a 03/05/2021 Outono Terrestre 

 

 6.2.1.1.2.1 Área de estudo 

Fauna terreste 

O empreendimento está inserido no Bioma Mata Atlântica, ecossistema 

esse que abrange diversas formações vegetais muito distintas, desde 

formações herbáceas abertas (campos ou pampas) até formações 

florestais bem estruturadas e de alta biodiversidade. 

 

O empreendimento em específico está situado na fitofisionomia conhecida 

como Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas, formação essa que 

ocupa as porções mais interioranas dos depósitos arenosos do 

quaternário, apresentando estágios iniciais, médios e avançados de 

regeneração secundária. Apresenta também grande abundância de 

epifitismo em todos os estágios de sucessão da vegetação, além da 

presença de Formações Pioneiras de influência Fluviomarinha (manguezais 

e marismas - figura 394A e figura 394B). Formações Pioneiras de 

Influência Flúvio-Lacustre de porte arbóreo (caxetais) são presentes 

também, ocorrendo na forma de manchas dentro da vegetação. O 

restante do terreno é ocupado por áreas abertas antropizadas, recobertas 
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principalmente por gramíneas africanas (Urochloa spp.) (figura 394C). 

Essas áreas apresentam indivíduos isolados, em sua maioria exóticos 

(figura 394D). 

 

 

Figura 394 – Caracterização do ambiente terrestre, sendo em: A) Marismas; B) 

Formação pioneira com influência fluviomarinha; C) Vegetação aberta utilizada 

como pastagem e D) Acessos internos da propriedade. 

 

Os métodos padronizados que foram empregados para o levantamento da 

fauna terrestre da área referente ao porto foram realizados dentro de três 

(03) transectos de aproximadamente 1.000 metros cada. A localização 

dos transectos foi definida buscando abranger (i) uma área adjacente à 

área estimada para realização do empreendimento (FT – 01); (ii) uma 

área localizada na área estimada para o empreendimento (FT – 02) e (iii) 

uma área com características semelhantes, mas distante da localização do 

empreendimento (FT – 03), a qual foi considerada como área controle ou 

de referência (figura 395). 

 

Para o levantamento de fauna terrestre das alternativas de vias de 

acesso, incialmente foram definidos três transectos de aproximadamente 
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500 metros dispostos próximos às alternativas de vias acessos previstas 

para o empreendimento. Entretanto, destaca-se que no decorrer da 1ª 

campanha de monitoramento, foi necessário suspender as amostragens 

no transecto FT-AC02 em decorrência de fatores externos, os quais são 

descritos e detalhados no Ofício n° 31/2020 (anexo), apresentado na 

época ao órgão ambiental responsável. Dessa forma, as amostragens para 

as vias de acesso foram executadas nos transectos anteriormente pré-

definidos, sendo estes FT-AC01 e FT-AC03, conforme apresentado na 

figura 395. Vale ressaltar, no entanto, que não houve prejuízo aos 

resultados do levantamento como um todo, pois as outras unidades 

amostrais (FT-AC01 e FT-AC03) fizeram a cobertura desse esforço, e 

inclusive localizavam-se no mesmo fragmento florestal em que a área FT-

AC02 estava prevista. É importante destacar que a escolha dos 

pontos/áreas de coleta para a amostragem da fauna terrestre foi realizada 

para que pudessem abranger da melhor maneira possível a realidade das 

diferentes comunidades animais da área de estudo, contemplando as 

diferentes fitofisionomias. 
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Figura 395 - Pontos de referência das localizações dos transectos de amostragem da fauna terrestre referente ao porto. 
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 6.2.1.1.2.2 Metodologia de levantamento 

 Entomofauna (Hymenoptera e Lepidoptera) 

(i) Redes entomológicas 

Esse método consistiu na captura de abelhas, borboletas e mariposas com 

o auxílio de redes entomológicas (puçás). A captura ocorreu por meio de 

deslocamentos ao longo dos transectos, com um tempo determinado de 

30 minutos por amostragem, sendo cada transecto amostrado uma vez 

por dia durante sete dias por campanha, com deslocamentos realizado a 

pé, em velocidade constante. Tendo em vista os distintos horários de 

atividade das espécies ao longo do dia, as amostragens de cada transecto 

foram realizadas em horários variados. 

 

A identificação taxonômica foi realizada até o menor nível possível. Caso 

existisse a possibilidade de identificar o exemplar ainda em rede, esse 

indivíduo seria solto novamente. Contudo, exemplares que exigiram um 

trabalho posterior de identificação taxonômica, foram coletados e 

acondicionados a um frasco mortífero (recipiente com algodão embebido 

em acetato de etila, que ocasiona morte rápida e indolor aos insetos). 

Após o processo de identificação, esses organismos foram acomodados 

em envelopes entomológicos ou alfinetados com alfinetes entomológicos e 

enviados para tombamento na coleção científica do Museu de História 

Natural do Capão da Imbuia – MHNCI. 

 

(ii) Armadilhas coloridas de água 

As Armadilhas Coloridas de Água (ARCA) constituem um método de coleta 

passiva, no qual se utilizam pratos de diversas cores contendo água e um 

pouco de detergente (para quebrar a tensão superficial da água), que 

atraem e capturam uma variedade de insetos inclusive as abelhas 

(LAROCA, 1980). As ARCAs foram compostas preferencialmente por 

pratos nas cores verdes, amarelo, vermelho, azul e branco. 
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Foram distribuídos três (03) conjuntos de cinco (05) pratos em cada 

transecto, os quais foram acomodados em nível do solo e continham um 

prato de cada cor. Assim, ao todo foram distribuídas 15 armadilhas 

“pratos” por transecto. As armadilhas foram mantidas durante sete (07) 

dias em cada transecto e foram revisadas uma vez ao dia, a fim de 

preservar a integridade do material biológico capturado. As abelhas 

coletadas nas ARCAs foram armazenadas em potes coletores, contendo 

álcool 70% e posteriormente foram preparadas e levadas para para 

tombamento na coleção científica do Museu de História Natural do Capão 

da Imbuia – MHNCI. 

 

(iii) Iscas de cheiro 

Este tipo de armadilha é amplamente utilizado para amostragem de 

machos da subtribo Euglossina. Para a atração dos machos poderiam ser 

utilizados tipos diferentes de essências artificiais, como: eucaliptol, 

vanilina, eugenol, benzoato de benzila, salicilato de metila ou salicilato de 

benzina (KRUG; ALVES-DOS-SANTOS, 2008). 

 

As iscas de cheiro consistiam em chumaços de algodão com algumas 

gotas de uma das essências, dentro de estruturas de acondicionamento 

com pontos de abertura, que foram presas à vegetação. Foram dispostas 

cinco (05) iscas ao longo de cada transecto de forma que contemplassem 

os distintos ambientes presentes. Cada armadilha foi instalada a cerca de 

1,5 m do solo e distantes pelo menos 150 m entre si. As amostragens 

foram realizadas durante sete (07) dias em cada unidade amostral. 

 

(iv) Procura livre 

Buscas ativas com puçá poderiam ser realizadas em locais do entorno com 

potencial de ocorrência de espécies importantes para o levantamento. A 

procura livre também poderia ocorrer durante os deslocamentos para as 

áreas amostrais, a partir de eventos fortuitos. 
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 Herpetofauna (anfíbios e répteis) 

(i) Procura visual limitada por tempo 

Em cada transecto foi aplicado o método de procura visual limitada por 

tempo (CAMPBELL, CHRISTMAN, 1982; MARTINS, OLIVEIRA, 1998). Este 

método consitiu em deslocamentos a pé, lentamente, à procura de répteis 

e anfíbios em todos os microhabitats visualmente acessíveis, incluindo 

troncos caídos, interior de cupinzeiros, tocas, etc. Cada transecto foi 

amostrado por aproximadamente uma (01) hora por dia, durante sete 

dias, totalizando sete (07) horas de amostragem por transecto em cada 

campanha. 

 

(ii) Censo auditivo 

Este método consiste em registros auditivos de anuros a partir de 

manifestações sonoras ocasionais e de pontos fixos em ambientes 

favoráveis à ocorrência das espécies, assim como em locais de reprodução 

(e.g. lagos, brejo, poças e corpos d’água em geral). Este método foi 

executado durante o período noturno por aproximadamente 30 minutos 

em 4 pontos para cada transecto, durante seis (06) noites de 

amostragem, totalizando duas (2) horas por transecto por dia e doze (12) 

horas de amostragem por transecto em cada campanha. 

 

(iii) Armadilhas de funil 

Em quatro pontos distintos de cada transecto, e distantes pelo menos 200 

metros entre si, foram instaladas quatro armadilhas de funil em linha, as 

quais foram ligadas por uma lona de aproximadamente 20 metros de 

extensão. Desta forma, ficaram dispostas duas armadilhas de cada lado 

da lona em cada uma das duas extremidades da lona. No total foram 

instaladas dezesseis (16) armadilhas em cada transecto. As armadilhas 

permaneceram abertas por sete (07) dias e seis (06) noites, totalizando 

aproximadamente 144 horas de amostragem por armadilha em cada 

campanha e 2.304 horas para cada transecto por campanha. 
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(iv) Procura livre 

A procura livre consistiu em encontros casuais durante o deslocamento 

para o acesso à área de estudo. Este método não é passível de 

delineamento específico. Desta forma, as informações levantadas pela 

procura livre foram utilizadas apenas para composição das espécies 

(dados qualitativos), sendo descartado o seu uso para as análises 

estatísticas. 

 

 Avifauna 

As espécies da avifauna foram identificadas por meio de contatos visuais e 

auditivos. Os equipamentos ópticos utilizados foram binóculos e máquina 

fotográfica digital profissional com lente tele ou câmera superzoom, 

enquanto que para a gravação em áudio foi usado um gravador digital. 

Assim, as espécies não identificadas em campo foram registradas por 

intermédio de fotografias ou gravação de áudio, e posteriormente 

identificadas com auxílio de um banco de dados de vocalização das 

espécies brasileiras, ou guias de campo especializados. Técnicas de 

playback também foram empregadas, com auxílio de um amplificador 

portátil, para facilitar a visualização e registro das espécies. 

 

Quanto aos métodos, para o levantamento da assembleia de aves 

terrestres foram aplicados dois métodos de amostragem, sendo eles 

pontos de escuta e listas de Mackinnon (MACKINNON, 1991), além da 

procura livre por registros ocasionais. 

 

(i) Pontos de escuta 

Em cada transecto foram estabelecidos três (03) pontos de escuta, com 

distância mínima de 150 m entre si. Cada ponto foi amostrado durante 10 

minutos e as aves foram identificadas e quantificadas considerando um 

raio virtual de detecção de 50 metros a partir do ponto do observador. 

Todos os pontos foram amostrados duas vezes ao dia, tanto nos primeiros 

horários do amanhecer quanto ao entardecer, durante sete (07) dias de 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1108 

amostragem por campanha. Deveria ser realizada alternância de horários 

em cada ponto amostral, de forma a viabilizar amostragem de todos os 

pontos e transectos nos diferentes períodos do dia. A partir dos registros 

obtidos, a abundância das espécies foi calculada através do Índice Pontual 

de Abundância-IPA. 

 

(ii) Lista de Mackinnon 

Este método foi proposto por Mackinnon (1991) e adaptado por Herzog et 

al. (2002), sendo chamado também de lista de 10 espécies. O método 

consiste em caminhar em transecções (e.g. trilhas e ruas) pré-

estabelecidas, produzindo listas com dez espécies inéditas por lista 

(RIBON, 2010). Após completar uma lista de dez espécies, imediatamente 

uma nova lista foi iniciada. Assim, várias listas puderam ser produzidas 

durante um período de amostragem. A partir da presença das espécies 

nas listas, foi gerado o índice de frequência das espécies nas listas (IFL), 

constituindo dados quali-quantitativos, permitindo avaliações análogas à 

abundância das espécies.  

 

As espécies foram identificadas por meio de contatos visuais e auditivos 

em deslocamentos dentro dos limites das unidades amostrais, de forma a 

compreender as áreas de maior relevância para a amostragem. Cada 

transecto foi amostrado pelo método de Mackinnon por aproximadamente 

30 minutos por dia, durante sete (07) dias de amostragens, com 

deslocamentos realizado a pé, em velocidade constante. Para cada ave 

registrada em campo foi anotado o tipo de registro (visual ou auditivo), 

local e habitat onde foi encontrada, além de outras informações adicionais 

consideradas relevantes. 

 

(iii) Procura livre 

A fim de obter dados qualitativos da assembleia de aves, foram 

executadas procuras livre em busca de registros ocasionais. O 

procedimento foi realizado durante os deslocamentos na área de entorno 
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com caminhadas livres. Contudo, os dados gerados a partir da procura 

livre não foram utilizados nas análises estatísticas. 

 

 Mastofauna 

(i) Armadilhas fotográficas (câmeras traps) 

Foram instaladas três (03) armadilhas fotográficas por transecto, as quais 

permaneceram ativas durante sete (07) dias e seis (06) noites por 

campanha, perfazendo um total de aproximadamente 144 horas de 

amostragem por armadilha em cada campanha. A fim de maximizar as 

chances de obtenção de registros, os equipamentos foram instalados em 

carreiros utilizados pelos animais encontrados ao longo dos transectos. 

Para cada fotografia obtida foi registrada a data e a hora da passagem do 

animal. Como forma de facilitar a obtenção dos registros em cada local de 

implantação das câmeras traps, foram utilizadas iscas (bacon, frutas, 

sardinha ou similares) para atração da fauna. 

 

(ii) Censo por transecção 

Este método consistiu em deslocamento a pé, em velocidade constante,  

pelas transecções cujas espécies foram identificadas diretamente (através 

de contato visuaql ou auditivo) ou indiretamente (através de fezes, 

pegadas, pelos, vestígios alimentares e marcas, carcaças e outros). A 

identificação dos vestígios indiretos e as pegadas foram baseadas em 

experiência prévia do pesquisador, auxiliada pela utilização dos guias de 

campo de Borges e Tomás (2008), e de Becker e Dalponte (2013).  

 

Em cada registro de presença foi anotada a espécie, coordenadas 

geográficas, a data, o local e o horário, além das características básicas 

do habitat. Cada transecto foi amostrado uma (01) vez por dia durante 

sete (07) dias de amostragem por campanha. 
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(iii) Armadilha de contenção viva (live trap) 

Em cada transecto foi instalada uma linha de armadilhas de captura viva 

contendo intercaladamente cinco (05) armadilhas do tipo Sherman e cinco 

(05) armadilhas do tipo Tomahawks, distantes aproximadamente 10 m 

umas das outras. As armadilhas foram instaladas próximas ao nível do 

solo (desde que não ficasse submersa caso o solo ficasse alagado) e em 

diferentes estratos do subosque, favorecendo a captura de espécies 

terrestres, escansoriais e arbóreas. As armadilhas permaneceram abertas 

por sete (07) dias e seis (06) noites por campanha, totalizando 

aproximadamente 144 horas de amostragem por armadilha em cada 

campanha. 

 

Como iscas para cada armadilha foram utilizados uma mistura de 

alimentos contendo fubá, banana, pasta de amendoim ou paçoca e 

sardinha ou óleo de fígado de bacalhau. As revisões ocorreram 

preferencialmente durante o período da manhã e tarde. Os espécimes 

capturados nas armadilhas de captura-viva receberam brincos metálicos 

com código numérico. Após a captura e o registro de informações sobre o 

local de captura, espécie, sexo, classe etária, massa corpórea, medidas 

morfométricas, anomalias e registro fotográfico, os animais foram soltos 

nos mesmos locais onde foram efetuadas as capturas. Nos procedimentos 

citados foram seguidas as orientações de captura e coleta da American 

Society of Mammalogists (SIKES et al., 2011), a fim de garantir um 

protocolo de amostragem seguro e apropriado a biologia das espécies. 

 

(iv) Captura com rede de neblina (quirópteros) 

Para a captura de morcegos (quirópteros) foram instaladas três (03) redes 

de neblina em cada transecto as quais permaneceram abertas por seis 

(06) horas por dia de amostragem, a partir do crepúsculo, durante seis 

(06) noites por campanha. As revisões foram realizadas em intervalos de 

no máximo 30 minutos e em caso de chuva ou garoa forte as redes foram 

fechadas, para garantir o bem-estar dos animais, retornando as atividades 
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quando as condições meteorológicas melhorassem. Os animais capturados 

foram pesados em sacos de pano, medidos (biometria) e marcados com 

anilhas metálicas numeradas. 

 

 Levantamento da fauna atropelada nas vias de acesso 

O levantamento de fauna atropelada foi realizado nas vias pré-existentes 

das três opções de acessos previstos para o empreendimento, sendo 

estes: Estrada Velha de Alexandra (alternativa rodoviária 01), composto 

por trecho com cerca de 9 km de extensão e que inicia na confluência da 

BR 277 com a Estrada Velha de Alexandra, seguindo pela mesma até a 

entrada do empreendimento; BR 277 (alternativa rodoviária 02), 

composto por um trecho de cerca de 5 km iniciando no posto da Polícia 

Rodoviária Federal da BR 277 e seguindo até o viaduto da PR 407; BR 277 

(alternativa rodoviária 03) composto por trecho com cerca de 6 km, o qual 

se inicia no viaduto da PR 407, seguindo pela BR 277 e posteriormente 

pela Avenida Atilio Fontana e pequeno trecho da Estrada Velha de 

Alexandra, até a entrada do empreendimento (figura 396). 
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Figura 396 - Localização dos trechos para avaliação do atropelamento de fauna. 
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Cada acesso foi monitorado por sete dias consecutivos por campanha. O 

levantamento foi realizado por um observador com veículo em velocidade 

constante de 40 km/h. Foi considerado um limite de cinco metros da 

margem para cada lado da pista. 

 

Buscando evitar vícios de amostragem, a ordem e horários de 

amostragem de cada acesso variaram entre os dias de amostragem de 

uma mesma campanha. Nos casos de encontro de animais atropelados, o 

animal e o entorno foram registrados por meio de fotografia, o espécime 

foi identificado, o entorno foi classificado quanto ao tipo de ambiente e o 

ponto registrado por meio de GPS. Quanto não fosse possível identificar a 

carcaça em nível específico, esta seria classificada no menor nível 

taxonômico possível (e.g. classe, ordem, família ou gênero). Buscando 

evitar a recontagem de uma mesma carcaça, todas as carcaças 

encontradas foram marcadas com spray.  

 

Ainda, poderiam ser registradas informações complementares como 

estado da carcaça, tamanho, presença e distância da vegetação 

adjacente, altura da vegetação adjacente, presença e distância de corpos 

d’água (e.g. rios, lagos, banhados, etc.), presença de cercas nas 

proximidades, presença de recursos alimentares na pista (e.g. outras 

carcaças, grãos, etc.) entre outras informações pertinentes. 

 

Após o término do levantamento cada acesso foi avaliado quanto ao 

número de carcaças encontradas, riqueza e composição das espécies, 

assim como os trechos de cada acesso com maior número de 

atropelamentos. 
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(i) Análises complementares 

As análises espaciais dos dados de atropelamento foram realizadas com os 

testes de agrupamento de K de Ripley-2D e de Hotspot-2D utilizando o 

software Siriema1 e estão detalhadas brevemente abaixo. 

Análise de Agrupamento K de Ripley-2D 

Na análise de distribuição dos atropelamentos são identificados os 

agrupamentos mais significativos e verificada a escala de ocorrência de 

mortalidade. Essa análise é baseada na equação estatística de K de 

Ripley-2D: 

 

𝐾(𝑟) =  
𝐷

𝑛(𝑛 − 1)
∑ 2𝑟/𝐶𝑖(𝑟) ∑ 𝑓𝑖𝑗

𝑗≠𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

Onde: 

K(r) = valor da estatística “K” para a escala “r”; 

D = comprimento da rodovia; 

n = número de eventos; 

r = raio; 

i = evento; 

j = outro evento; 

Ci(r) = comprimento da estrada dentro do círculo de raio “r” centrado no evento “i”; 

fij = índice igual a 0 se j está fora do círculo de raio “r” centrado em “i”, ou igual a 1 se j 

está dentro dessa área. 

 

Para interpretar os resultados tomando as diferentes escalas utilizadas e 

avaliar a existência e significância de agrupamentos é usada a equação: 

 

𝐿(𝑟) = 𝐾(𝑟) − 𝐾𝑠(𝑟) 

Onde: 

L(r) = a diferença entre o valor da estatística K observado para a escala r e um valor 

médio de K simulado para a escala “r” e 

Ks(r) = a média dos valores de K em simulações de distribuição aleatória dos eventos. 

Os valores de L(r) acima dos limites de confiança indicam escalas com agrupamento 

significativo e os valores abaixo indicam escalas com dispersão significativa. 
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Análise de Hotspot-2D 

Essa análise define os trechos com maior concentração de atropelamentos 

(hotspots) tomando o resultado obtido por meio da análise de K de Ripley-

2D. A equação utilizada para definição dos hotspot é: 

 

𝐻𝑖(𝑟) = 2𝑟 / 𝐶𝑖(𝑟) ∑ 𝑓𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

 

Onde: 

Hi (r) = valor de agregação para o ponto “i” considerando a escala “r”;  

n = número de eventos de “i” atropelamentos; 

r = raio definido; 

i = ponto no traçado da rodovia; 

j = evento de atropelamento; 

Ci(r) = comprimento da estrada dentro do círculo de raio “r” centrado no ponto “i” e 

fij = índice igual a 0 se “j” está fora do círculo de raio “r” centrado em “i”, ou igual ao 

valor de Z se “j” está dentro dessa área. 

 

O grau de significância das várias intensidades de agregação obtidas em 

cada ponto amostral é calculada pela função: 

 

𝐻𝑆 = 𝐻𝑖(𝑟) − 𝐻𝑠(𝑟) 

 

Onde: 

Hs(r) = a média dos valores de H em simulações de distribuição aleatória dos eventos. 

 

Os valores de HS (Neventos – Nsimulado) acima do limite superior de confiança 

indicam locais com intensidade de agregação significativa. 

 

  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1116 

 6.2.1.1.2.3 Análise dos dados 

(i) Esforço e suficiência amostral 

Com o intuito de avaliar a suficiência do esforço amostral do 

monitoramento foi gerada para cada grupo estudado uma curva de 

rarefação a partir de uma análise de espécies por amostras (Mao’s Tau). 

Adicionalmente, foram utilizados os valores obtidos a partir da rarefação 

por Mao’s Tau para extrapolar a curva a partir do modelo não linear de 

Michaelis-Menten e, assim, avaliar o esforço amostral necessário para 

estabilizar a curva, ou seja, alcançar a suficiência amostral. 

 

Para as análises comparativas da riqueza entre estações ou entre 

amostras com esforços amostrais distintos foram realizadas curvas de 

rarefação por indivíduos. O propósito desta rarefação é fazer comparações 

diretas entre as comunidades. O procedimento tem por base o número de 

indivíduos na menor amostra, sendo realizado um “corte” na menor curva 

e assim permitindo uma avaliação equivalente entre os dados 

(MAGURRAN, 2011). Todas as análises de suficiência amostral foram 

realizadas a partir do programa PAST versão 4.0 ou superior (HAMMER et 

al., 2001). 

 

(ii) Perfil de diversidade 

A comparação das diversidades entre as unidades amostrais foi realizada 

por intermédio da análise de perfis de diversidade, buscando reforçar o 

entendimento sobre as diversidades de espécies. Os perfis de diversidade 

compõem análises comparativas que abrangem desde espécies raras até 

as comuns, resultando em um gráfico que apresenta valores de 

diversidade e equitabilidade variando simultaneamente. Para isso, foi 

utilizado o programa PAST versão 4.0 ou superior (HAMMER et al., 2001), 

que utiliza a série exponencial de Rényi. 
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Sendo: 

Hα: é o valor do índice de diversidade para o parâmetro α (α≥0, α ≠ 1); 

Pi: são proporções de indivíduos das espécies 1, 2, 3 ... 

Observação: Para α=0, esta função resulta no número total de espécies (equivalente à 

riqueza), α=1 (no limite) resulta em um índice proporcional ao índice de Shannon, 

enquanto α=2 retorna um índice que se comporta como o índice de Simpson. 

 

Contudo, conforme sugerido em Tóthmérész (1995), perfis que se cruzam 

não devem ter suas diversidades comparadas. 

 

(iii) Abundância e riqueza das espécies 

Com o intuito de avaliar as diferenças espaço-temporais da riqueza e 

abundância das comunidades foram realizadas análises de variância 

comparando separadamente os dados de cada grupo entre os pontos 

amostrais e/ou campanhas. A escolha da análise (i.e. ANOVA, Kruskal 

Wallis, Teste T e Mann Whitney) variou conforme o teste da premissa de 

normalidade e homogeneidade das variâncias e o número de classes de 

cada variável (i.e. duas ou três variáveis categóricas). Posteriormente, foi 

realizado o respectivo teste post hoc (e.g Tukey, Mann-Whitney) para 

cada análise e foi gerado um boxplot para ilustrar as diferenças entre as 

amostras. Dada a elevada discrepância nos valores, os dados de 

abundância poderiam ser padronizados por log (x + 1) previamente às 

análises. 

 

(iv) Composição das espécies 

Buscando avaliar as diferenças nas composições das espécies entre as 

distintas áreas de infuência do empreendimento e/ou campanhas 

amostrais, foi realizada uma Análise de Similaridade (ANOSIM). ANOSIM é 

um teste não paramétrico que avalia a diferença significativa entre dois ou 

mais grupos (i.e. áreas de influência e/ou campanhas) com base em uma 

medida de distância (CLARKE, 1993). Valores positivos (até 1) significam 
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a dissimilaridades entre os grupos avaliados. A significância (p<0.05) foi 

calculada a partir de 9999 permutações e foi utilizada a distância de Bray-

Curtis, nos casos de dados quantitativos (abundância) e Jaccard, nos 

casos de dados qualitativos (presença e ausência). 

 

Posteriormente, foram realizadas comparações par-a-par entre todos os 

pares de grupos (i.e. áreas de influência e/ou campanhas) com um teste 

post-hoc. Para isso, foi utilizado a opção sequencial de Bonferroni 

(sequential Bonferroni), pela qual a significância é decidida com base na 

sequência step-down, cujo poder é ligeiramente maior do que Bonferroni 

simples. 

 

Adicionalmente, com intuito de avaliar a relação entre as amostras 

(pontos e/ou campanhas) a partir da composição e abundância das 

espécies foi realizada uma análise de escalonamento multidimensional não 

métrica (non-Metric Multidimensional Scaling - nMDS). Da mesma forma, 

foi utilizada a distância de Bray-Curtis nos casos de dados quantitativos 

(abundância), e Jaccard nos casos de dados qualitativos (presença e 

ausência). Assim, a partir do diagrama gerado foi possível avaliar o quão 

similares os pontos amostrados em cada área de influência e/ou 

campanhas tendo em vista a composição e abundância das espécies. 

Quanto à execução das análises, todas as análises de composição das 

espécies foram realizadas no programa PAST, versão 4.0 ou superior 

(HAMMER et al., 2001). 

 

(v) Relações com fatores ambientais 

Para diversos grupos da fauna aquática foram coletados dados abióticos 

da água e/ou sedimento para caracterização do ambiente e relação com a 

fauna associada. Assim, buscando avaliar os fatores ambientais (i.e. 

dados abióticos), inicialmente foi relizada uma Análise de Componentes 

Principais (PCA) como uma análise exploratória. Préviamente, as variáveis 

foram padronizadas por log (x + 1) e posteriormente avaliadas quanto à 
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multicolinearidade (matrix de correlação). Assim, para a PCA deveriam 

consideradas apenas as variáveis representativas ao estudo e com baixa 

correlação com as demais. 

 

Adicionalmente, a partir dos dados padronizados e não correlacionados, 

foram realizadas Análises de Correspondência Canônica (CCA) (TER 

BRAAK, 1986) com o intuito de relacionar a composição e abundância das 

espécies com as variáveis ambientais inerentes a cada amostra ou ponto. 

Buscando a maior confiabilidade dos dados e resultados, as análises foram 

geradas a partir das abundâncias dos taxa identificados somente até o 

nível taxonômico específico, ou morfoespécies desde que sabidamente que 

essa não corresponda a uma das espécies identificadas. 

 

(vi) Classificação das espécies 

Além do ordenamento taxonômico, cada grupo foi classificado quanto à 

presença de espécies endêmicas, migratórias, sobre-explotadas ou 

ameaçadas de sobre-explotação, de interesse para comércio nacional e 

internacional (CITES), bioindicadores de qualidade ambiental e de planos 

de ação nacional, de importância ecológica, médica e comercial 

(aquicultura, pesca amadora, alimentícia e econômica) e exóticas, bem 

como ameaçadas de extinção de acordo com as listas oficiais para a 

classificação das espécies: 

 Internacional: IUCN (2021-3); 

 Nacional: Portaria MMA nº 444/2014, MMA nº 445/2014 e MMA nº 

148/2022; 

 Estadual: decretos estaduais nº 7.264/2010 e nº 3.148/2004, Lei 

Estadual nº 11.067/1995, Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no 

Estado do Paraná (2004) e Decreto Estadual do Paraná nº 

11797/2018. 
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(vii) Ordenamento taxonômico 

Foi aplicado o maior esforço na identificação taxonômica dos indivíduos, 

buscando-se apresentar os dados ao menor nível taxonômico possível e o 

status de conservação da espécie. 

 

(viii) Espécies exóticas 

Caso fosse identificada a presença de espécies exóticas invasoras, esta 

deveria ser informada ao Ibama, imediatamente, por meio de ofício. No 

estudo são apresentadas informações quanto os locais de ocorrência como 

invasor, ano da identificação da invasão no Brasil, procedimentos 

adotados após a descoberta da invasão no país. Durante o levantamento 

primário foram empenhados esforços na caracterização da população por 

meio de amostragem com petrechos e frequência baseados nas 

especificidades de cada organismo invasor (em consonância com a 

literatura), identificando, por exemplo, o estágio de desenvolvimento e 

proporção sexual. 

 

(ix) Bioindicadoras 

Para cada comunidade/assembleia diagnosticada foram propostos 

espécies ou grupos de espécies, que se pretende utilizar como indicadores 

de alterações da qualidade ambiental (bioindicadores), justificando suas 

escolhas e conciliando os resultados obtidos e as fundamentações 

científicas. 

 

(x) Grupos tróficos 

As espécies foram classificadas segundo o grupo trófico e, quando 

possível, foram avaliadas quanto às relações. 
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6.2.1.2. Resultados 

6.2.1.2.1. Entomofauna (Hymenoptera e Lepidoptera) 

 6.2.1.2.1.1 Dados secundários 

A partir dos dados secundários levantados, foram registradas 278 

espécies de abelhas e borboletas com possível ocorrência para a região do 

estudo. Os exemplares estão distribuídos em duas ordens e nove famílias. 

Lepidoptera foi a ordem de maior riqueza, apresentando 198 espécies, 

enquanto que Hymenoptera registrou 80 espécies. As famílias mais 

representativas foram Hesperiidae e Nymphalidae, ambas apresentando 

70 espécies, respectivamente, seguida de Apidae, com 50 espécies (figura 

397). A tabela a seguir apresenta a classificação taxonômica das espécies, 

bem como seus status de ocorrência e conservação, e o(s) estudo(s) de 

onde o registro foi obtido. 

 

 

Figura 397 - Distribuição da riqueza entre as famílias da entomofauna. 
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Tabela 166 – Espécies da entomofauna com provável ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Hymenoptera                 

  Apidae                 

1 Acamptopoeum prini - - - - - - - 31 

2 Apis mellifera abelha-europeia EI - - - - - 20 

3 Bombus atratus mamangava - - - LC - - 31 

4 Bombus brasiliensis mamangava - - - DD - - 31 

5 Bombus morio 
mamangava-do-

chão 
- - - LC - - 20,31 

6 Bombus pauloensis mamangava - - - - - - 20 

7 Centris analis - - - - - - - 31 

8 Centris atra - - - - - - - 31 

9 Centris chloris - - - - - - - 31 

10 Centris dorsata abelha - - - - - - 31 

11 Centris flavifrons abelha - - - - - - 31 

12 Centris maculifrons - - - - - - - 31 

13 Centris similis - - - - - - - 31 

14 Centris tarsata abelha - - - - - - 31 

15 Centris varia abelha - - - - - - 31 

16 Cephalotrigona capitata - - - - - - - 31 

17 Ceratinula sp. - - - - - - - 31 

18 Dialictus guaruvae - - - - - - - 20 

19 Epicharis dejeani - - - - - - - 31 

20 Eulaema nigrita mamangava - - - - - - 31 

21 Eufriesea dentilabris - - - - - - - 31 

22 Exomalopsis sp. abelha - - - - - - 31 

23 Leiopodus sp. - - - - - - - 31 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

24 Melipona marginata abelha - - - - - - 31 

25 Melissodes sexcincta - - - - - - - 31 

26 Melissoptila aureocincta abelha - - - - - - 31 

27 Melitoma sp. - - - - - - - 31 

28 Mesocheira bicolor abelha - - - - - - 31 

29 Mesoplia rufipes abelha - - - - - - 31 

30 Monoeca sp. - - - - - - - 31 

31 Nannotrigona testaceicornis abelha - - - - - - 31 

32 Niltonia virgilli - - - - - - - 31 

33 Oxytrigona tataira cagafogo - - - - - - - 31 

34 Paratetrapedia fervida - - - - - - - 20 

35 Paratetrapedia sp. abelha - - - - - - 31 

36 Partamona helleri abelha - - - - - - 31 

37 Pereirapis sp. - - - - - - - 31 

38 Plebeia droryana mirim - - - - - - 31 

39 Plebeia remota mirim-guaçu - - - - - - 31 

40 Scaptotrigona xanthoria - - - - - - - 20,31 

41 Scaura latitarsis - - - - - - - 31 

42 Tapinotaspoides sp. - - - - - - - 31 

43 Tetragonisca angustula jataí - - - - - - 31 

44 Thygater analis abelha - - - - - - 31 

45 Trigona fulviventris - - - - - - - 31 

46 Trigona fuscipennis - - - - - - - 31 

47 Trigona spinipes irapuã - - - - - - 20,31 

48 Trigonopedia ferruginea - - - - - - - 20 

49 Xylocopa brasilianorum abelha - - - - - - 31 

50 Xylocopa frontalis abelha - - - - - - 31 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Halictidae                 

51 Agapostemon semimelleus - - - - - - - 20,31 

52 Augochlora amphitrite abelha - - - - - - 31 

53 Augochlora caerulior - - - - - - - 31 

54 Augochlora cephalica - - - - - - - 20 

55 Augochlora foxiana - - - - - - - 20 

56 Augochlora morrae abelha - - - - - - 20,31 

57 Augochlorella acarinata - - - - - - - 20 

58 Augochlorella ephyra abelha - - - - - - 20,31 

59 Augochloropsis brachycephala abelha - - - - - - 20 

60 Augochloropsis cloera - - - - - - - 31 

61 Augochloropsis cupreola abelha - - - - - - 31 

62 Augochloropsis luderwaldti - - - - - - - 31 

63 Augochloropsis multiplex abelha - - - - - - 31 

64 Augochloropsis patens abelha - - - - - - 20 

65 Augochloropsis smithiana - - - - - - - 20 

66 Dialictus opacus abelha - - - - - - 31 

67 Dialictus phleboleucus abelha - - - - - - 20 

68 Pseudaugochloropsis graminea abelha - - - - - - 31 

69 Thectochlora alaris abelha - - - - - - 31 

  Megachilidae                 

70 Coelioxys sp. abelha - - - - - - 31 

71 Megachile aetheria - - - - - - - 31 

72 Megachile affabilis - - - - - - - 31 

73 Megachile anthidioides - - - - - - - 31 

74 Megachile apicipennis - - - - - - - 31 

75 Megachile curviceps - - - - - - - 31 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

76 Megachile nudiventris - - - - - - - 31 

77 Megachile orba abelha - - - - - - 31 

78 Megachile paulistana abelha - - - - - - 31 

79 Megachile pyrrogastra - - - - - - - 31 

80 Megachile terrestris abelha - - - - - - 31 

  Lepidoptera                 

  Hesperiidae                 

81 Achlyodes mithridates - - - - - - - 29 

82 Anastrus obliqua - - - - - - - 29 

83 Anastrus sempiternus simplicior - - - - - - - 29 

84 Arita arita - - - - - - - 29 

85 Arita mubevensis - - - - - - - 29 

86 Astraptes creteus siges - - - - - - - 29 

87 Astraptes enotrus - - - - - - - 29 

88 Astraptes fulgerator fulgerator - - - - - - - 29 

89 Carystoides basoches - - - - - - - 29 

90 Carystoides sicania sicania - - - - - - - 29 

91 Carystus phorcus claudianus - - - - - - - 29 

92 Conga chydaea - - - - - - - 29 

93 Corticea sp. - - - - - - - 29 

94 Cycloglypha stellita - - - - - - - 29 

95 Cycloglypha tisias - - - - - - - 29 

96 Cymaenes uruba uruba - - - - - - - 29 

97 Cynea sp. - - - - - - - 29 

98 Damas clavus - - - - - - - 29 

99 Elbella lamprus albociliata - - - - - - - 29 

100 Epargyreus clavicornis clavicornis - - - - - - - 29 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

101 Euphyes peneia - - - - - - - 29 

102 Gorgythion sp. - - - - - - - 29 

103 Heliopetes arsalte - - - - - - - 29 

104 Hylephila phyleus phyleus - - - - - - - 29 

105 Justinia justinianus justinianus - - - - - - - 29 

106 Lento lento - - - - - - - 29 

107 Lindra brasus huxleyi - - - - - - - 29 

108 Ludens petrovna - - - - - - - 29 

109 Lycas argentea - - - - - - - 29 

110 Methionopsis ina - - - - - - - 29 

111 Metron chrysogastra hypodesma - - - - - - - 29 

112 Miltomiges cinnamomea - - - - - - - 29 

113 Mnasilus allubita - - - - - - - 29 

114 Morys geisa geisa - - - - - - - 29 

115 Mucia gulala - - - - - - - 29 

116 Myscelus santhilarius - - - - - - - 29 

117 Nisoniades maura - - - - - - - 29 

118 Nyctelius nyctelius nyctelius - - - - - - - 29 

119 Onophas columbaria distigma - - - - - - - 29 

120 Pachyneuria inops - - - - - - - 29 

121 Panoquina ocola ocola - - - - - - - 29 

122 Penicula cristatus - - - - - - - 29 

123 Perichares philetes aurina - - - - - - - 29 

124 Pheraeus fastus - - - - - - - 29 

125 Phocides sp. - - - - - - - 29 

126 Polygonus savigny savigny - - - - - - - 29 

127 Pompeius pompeius - - - - - - - 29 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

128 Pyrgus orcus - - - - - - - 29 

129 Pythonides limaea - - - - - - - 29 

130 Quadrus cerialis - - - - - - - 29 

131 Quinta lucutia - - - - - - - 29 

132 Saliana saladin catha - - - - - - - 29 

133 Saliana triangularis - - - - - - - 29 

134 Saturnus metonidia - - - - - - - 29 

135 Sodalia coler - - - - - - - 29 

136 Sostrata cronion - - - - - - - 29 

137 Thoon sp. - - - - - - - 29 

138 Tirynthia conflua - - - - - - - 29 

139 Urbanus dorantes dorantes - - - - - - - 29 

140 Urbanus doryssus albicuspis - - - - - - - 29 

141 Urbanus procne - - - - - - - 29 

142 Urbanus simplicius - - - - - - - 29 

143 Urbanus teleus - - - - - - - 29 

144 Vehilius inca - - - - - - - 29 

145 Vehilius seriatus danius - - - - - - - 29 

146 Vehilius stictomenes stictomenes - - - - - - - 29 

147 Vettius fuldai - - - - - - - 29 

148 Vettius phyllus prona - - - - - - - 29 

149 Vinius letis - - - - - - - 29 

150 Xenophanes tryxus - - - - - - - 29 

  Lycaenidae                 

151 Arcas imperialis - - - - - - - 29 

152 
Archaeoprepona amphimachus 

pseudomeander 
- - - - - - - 29 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

153 Archaeoprepona demophon demophoon - - - - - - - 29 

154 Archaeoprepona demophon thalpius - - - - - - - 29 

155 Archaeoprepona meander castorina - - - - - - - 29 

156 Arzecla calatia - - - - - - - 29 

157 Callithomia lenea methonella - - - - - - - 29 

158 Calycopis bellera - - - - - - - 29 

159 Calycopis caulonia - - - - - - - 29 

160 Calycopis janeirica - - - - - - - 29 

161 Celmia celmus - - - - - - - 29 

162 Cyanophrys herodotus - - - - - - - 29 

163 Hemiargus hanno - - - - - - - 29 

164 Janthecla aurora - - - - - - - 29 

165 Kolana ligurina - - - - - - - 29 

166 Leptotes cassius cassius - - - - - - - 29 

167 Metacharis ptolemaeus - - - - - - - 29 

168 Ocaria thales - - - - - - - 29 

169 Rekoa meton - - - - - - - 29 

170 Rekoa palegon - - - - - - - 29 

171 Strymon megarus - - - - - - - 29 

172 Thepytus thyrea - - - - - - - 29 

173 Theritas hemon - - - - - - - 29 

174 Theritas phegeus - - - - - - - 29 

175 Theritas triquetra - - - - - - - 29 

176 Vertica verticalis verticalis - - - - - - - 29 

  Nymphalidae                 

177 Actinote melanisans - - - - - - - 29 

178 Adelpha cocala - - - - - - - 29 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1129 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

179 Adelpha falcipennis - - - - - - - 29 

180 Adelpha gavina - - - - - - - 29 

181 Adelpha lycorias lycorias - - - - - - - 29 

182 Adelpha malea goyama - - - - - - - 29 

183 Adelpha melona pseudarete - - - - - - - 29 

184 Adelpha plesaure pleasure - - - - - - - 29 

185 Adelpha radiata radiata - - - - - - - 29 

186 Adelpha serpa serpa - - - - - - - 29 

187 Adelpha thesprotia - - - - - - - 29 

188 Adelpha thessalia indefecta - - - - - - - 29 

189 Anartia amathea roeselia - - - - - - - 29 

190 Anartia jatrophae jatrophae - - - - - - - 29 

191 Anthoptus epictetus - - - - - - - 29 

192 Antirrhea archaea - - - - - - - 29 

193 Caligo beltrao - - - - - - - 29 

194 Caligo brasiliensis brasiliensis - - - - - - - 29 

195 Caligo idomeneus ariphron - - - - - - - 29 

196 Catoblepia amphirhoe - - - - - - - 29 

197 Catonephele acontius caeruleus - - - - - - - 29 

198 Catonephele numilia penthia - - - - - - - 29 

199 Colobura dirce dirce - - - - - - - 29 

200 Consul fabius drurii - - - - - - - 29 

201 Dasyophthalma creusa creusa - - - - - - - 29 

202 Dione juno juno - - - - - - - 29 

203 Dircenna dero dero - - - - - - - 29 

204 Dryas iulia alcionea - - - - - - - 29 

205 Dynastor darius faenius - - - - - - - 29 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

206 Epiphile orea orea - - - - - - - 29 

207 Episcada carcinia - - - - - - - 29 

208 Eresia lansdorfi - - - - - - - 29 

209 Eryphanis automedon amphimedon - - - - - - - 29 

210 Eunica volumna volumna - - - - - - - 29 

211 Fountainea ryphea phidile - - - - - - - 29 

212 Hamadryas amphinome amphinome - - - - - - - 29 

213 Hamadryas epinome - - - - - - - 29 

214 Heliconius besckei - - - - - - - 29 

215 Heliconius erato phyllis - - - - - - - 29 

216 Heliconius ethilla narcaea - - - - - - - 29 

217 Heliconius sara apseudes - - - - - - - 29 

218 Hermeuptychia atalanta - - - - - - - 29 

219 Hypanartia bella - - - - - - - 29 

220 Ithomia agnosia zikani - - - - - - - 29 

221 Ithomia drymo - - - - - - - 29 

222 Junonia evarete evarete - - - - - - - 29 

223 Lychnuchus celsus - - - - - - - 29 

224 Marpesia petreus petreus - - - - - - - 29 

225 Mechanitis lysimnia lysimnia - - - - - - - 29 

226 Melinaea ludovica paraiya - - - - - - - 29 

227 Memphis editha - - - - - - - 29 

228 Memphis philumena corita - - - - - - - 29 

229 Moneuptychia paeon - - - - - - - 29 

230 Moneuptychia soter - - - - - - - 29 

231 Morpho epistrophus catenaria - - - - - - - 29 

232 Morpho helenor violaceus - - - - - - - 29 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

233 Morpho menelaus coeruleus - - - - - - - 29 

234 Opsiphanes quiteria meridionalis - - - - - - - 29 

235 Ortilia velica durnfordi - - - - - - - 29 

236 Pareuptychia summandosa - - - - - - - 29 

237 Paryphthimoides eous - - - - - - - 29 

238 Paryphthimoides grimon - - - - - - - 29 

239 Philaethria wernickei - - - - - - - 29 

240 Prepona pylene pylene - - - - - - - 29 

241 Pyrrhogyra neaerea ophni - - - - - - - 29 

242 Splendeuptychia hygina - - - - - - - 29 

243 Taygetis rufomarginata - - - - - - - 29 

244 Tegosa claudina - - - - - - - 29 

245 Temenis huebneri korallion - - - - - - - 29 

246 Vanessa braziliensis - - - - - - - 29 

  Papilionidae                 

247 Eurytides dolicaon deicoon - - - - - - - 29 

248 Eutocus matildae maltidae - - - - - - - 29 

249 Heraclides thoas brasiliensis - - - - - - - 29 

250 Parides zacynthus zacynthus - - - - - - - 29 

251 Protesilaus protesilaus nigricornis - - - - - - - 29 

  Pieridae                 

252 Anteos menippe - - - - - - - 29 

253 Archonias brassolis tereas - - - - - - - 29 

254 Dismorphia amphione astynome - - - - - - - 29 

255 Eurema albula sinoe - - - - - - - 29 

256 Glutophrissa drusilla drusilla - - - - - - - 29 

257 Helias phalaenoides palpalis - - - - - - - 29 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1132 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

258 Leucidia elvina - - - - - - - 29 

259 Melete lycimnia petronia - - - - - - - 29 

  Riodinidae                 

260 Emesis fatimella fatimella - - - - - - - 29 

261 Eurybia molochina molochina - - - - - - - 29 

262 Eurybia pergaea - - - - - - - 29 

263 Euselasia hygenius occulta - - - - - - - 29 

264 Euselasia thucydides thucydides - - - - - - - 29 

265 Harveyope zerna - - - - - - - 29 

266 Ionotus alector - - - - - - - 29 

267 Ithomiola nepos - - - - - - - 29 

268 Leucochimona icare matatha - - - - - - - 29 

269 Lyropteryx sp. - - - - - - - 29 

270 Menander felsina - - - - - - - 29 

271 Menander menander nitida - - - - - - - 29 

272 Mesosemia odice - - - - - - - 29 

273 Napaea joinvilea - - - - - - - 29 

274 Panara aureizona - - - - - - - 29 

275 Pseudotinea hemis - - - - - - - 29 

276 Symmachia menetas eurina - - - - - - - 29 

277 Syrmatia nyx - - - - - - - 29 

278 Voltinia cebrenia - - - - - - - 29 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional). 

Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: 

Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA 

nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 
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necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014.



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1134 

As abelhas em geral, são os mais importantes agentes polinizadores do 

planeta, necessitando percorrer e polinizar um grande número de espécies 

de flores diariamente para se alimentarem. Suas características 

morfológicas, hábitos de vida e dieta alimentar são bastante diversificados 

(MICHENER, 2000). O papel que as abelhas desempenham de transporte 

de grão de pólen da antera de uma flor para o estigma de outra, garante 

o fluxo gênico entre indivíduos e populações vegetais adjacentes (COUTO, 

2002), sendo que este dependerá do raio de alcance do polinizador, 

distribuição espacial da planta e da biologia floral (BARTH, 1991). Essa 

função é muito importante tanto para as plantas como para outros 

organismos que utilizam sementes e frutos na dieta. Além de animais 

silvestres, o serviço de polinização melitófila também beneficia o homem, 

já que é responsável, direta ou indiretamente, por no mínimo 30% da 

produção de alimento no mundo (FREE, 1993; O’TOOLE, 1993). 

 

Assim como as abelhas, as borboletas desempenham papeis fundamentais 

na manutenção dos ambientais onde ocorrem a partir da polinização de 

espécies da flora, bem como também são importantes bioindicadoras 

ambientais de ecossistemas saudáveis. Além disso, são fontes de alimento 

para vários vertebrados, contribuindo para o equilíbrio das cadeias tróficas 

e sendo bioindicadoras ambientais (BONEBRAKE et al. 2010). As famílias 

Hesperiidae, Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae e algumas subfamílias de 

Nymphalidae da ordem Lepidoptera, se enquadram no grupo de espécies 

com relativa importância ecológica, por serem fundamentais na 

polinização de inúmeras espécies vegetais (SAMPAIO et al., 2014). 

 

(i) Status de conservação 

Não foram registradas espécies da entomofauna ameaçadas de extinção 

em nível internacional, nacional ou estadual, bem como espécies 

mencionadas em algum Plano de Ação Nacional (PAN) ou anexo do 

Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo 

de Extinção. 
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 6.2.1.2.1.2 Dados primários 

(i) Esforço e suficiência amostral 

A análise de rarefação total realizada indica que o esforço amostral 

satisfatório ainda não foi alcançado, no entanto, observa-se uma ligeria 

tendência da curva a estabilização (figura 398). A projeção elaborada 

através do modelo matemático de Michalis-Menten indica que a 

estabilização da curva de rarefação será alcançada entre os dias 55 a 60 

de amostragem (figura 399), de forma que um aumento no esforço de 

campo não refletirá em um aumento significativo do registro de espécies. 

 

 

Figura 398 - Curva de rarefação por dias de amostragem para a entomofauna 

registrada na região do empreendimento. 
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Figura 399 - Projeção pelo modelo de Michalis-Menten para a amostragem da 

entomofauna. A linha tracejada indica o esforço realizado até o presente 

momento. 

 

Considerando o esforço por metodologia aplicada, observa-se que dentre 

todos as técnicas, o método por redes entomológicas (puçá) foi a mais 

efetiva entre todos, visto a tendência da curva a estabilização, bem como 

uma maior abundância de indivíduos registrados com o deste apetrecho 

(figura 400). Ressalta-se que para os métodos padronizados de iscas de 

cheiro (n = 5) e ARCAs (n = 8), o número de indivíduos registrados foi 

baixo, inviabilizando, dessa forma, a construção de curvas de rarefação e 

avaliação do esforço. 
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Figura 400 – Curva de rarefação de espécies indicando o número acumulado de 

espécies da entomofauna em relação aos dias de amostragem para o método de 

rede entomológica (puçá). 

 

A partir da análise de rarefação por indivíduo considerando a sazonalidade 

das campanhas executadas, observa-se que, a partir da linha de corte 

(linha tracejada estabelecida na estação de inverno), pode-se inferir que 

não existe diferença estatística na riqueza entre o inverno, o outono e o 

verão, visto pela sobreposição dos intervalos de confiança entre as curvas 

geradas (figura 401), de forma que não se pode afirmar que uma é mais 

rica ou diversa que a outra. No entanto, em termos de valores absolutos, 

o outono apresentou maior abundância, contemplando 189 indivíduos 

registrados (tabela 167), apresentando abundância ligeiramente maior em 

comparação as demais estações (figura 401). 
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Figura 401 - Rarefação por indivíduo entre as estações amostradas. 

 

Tabela 167 - Índices de diversidade entre as estações amostradas. 

  Inverno Outono Primavera Verão 

Riqueza 28 59 34 48 

Abundância 74 189 176 144 

Dominância 0,069 0,059 0,331 0,099 

Índice de Simpson 0,931 0,941 0,669 0,901 

Índice de Shannon 2,984 3,458 2,099 3,076 

Equitabilidade 0,895 0,848 0,595 0,795 

 

(ii) Perfil de diversidade 

A partir da análise de perfil de diversidade das unidades de fauna 

amostradas, percebe-se que houve divergências entre os índices de 

diversidade (Shannon e Simpson), demonstrada visualmente por meio do 

cruzamento entre algumas curvas do perfil (figura 402), dessa forma, 

sendo inviável inferir qual das unidades amostrais efetivamente apresenta 

maior ou menor diversidade (TÓTHMÉRESZ, 1995; MELO, 2008), uma vez 

que há contradição de valores entre os índices considerados. Entretanto, 

de forma geral, considerando os dados brutos, observa-se que as espécies 

da entomofauna estão igualmente distribuídas entre as unidades FT-01 e 

FT-02, visto pelos valores similares de equitabilidade entre as áreas 

mencionadas e o formato da linha, que se apresenta basicamente na 

horizontal (figura 402; tabela 168). Por outro lado, na unidade FT-03 é 
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possível inferir que esta é menos uniforme em relação a distribuição das 

espécies no local amostrado, visto pelo baixo valor de equitabilidade (J = 

0,55), e pela curva apresentada no perfil, no entanto, foi a unidade a 

apresentar a maior abundância registrada dentre todas. 

 

 

Figura 402 - Perfis de diversidade das espécies da entomofauna entre as 

campanhas realizadas, sendo o índice de Shanon em α=1 e o índice de Simpson 

em α=2. 

 

Tabela 168 – Índices de diversidade entre as unidades amostradas. 

  FT-01 FT-02 FT-03 FT-AC01 FT-AC03 

Riqueza 22 14 25 39 32 

Abundância 35 25 118 99 62 

Dominância 0,05633 0,0976 0,3918 0,07234 0,08117 

Índice de Simpson 0,9437 0,9024 0,6082 0,9277 0,9188 

Índice de Shannon 2,981 2,47 1,798 3,135 3,083 

Equitabilidade 0,9643 0,9358 0,5585 0,8558 0,8897 

 

(iii) Abundância e riqueza de espécies 

Os valores das métricas para análise da estrutura de comunidade 

variaram bastante entre as unidades amostrais e taxas estudados. Para as 

abelhas, o local com maior abundância foi a FT-03 (figura 403A), a mais 

rica foi a FT-AC03 (figura 403B), a mais diversa foi a FT-01 (figura 403C) 

e a com menor dominância foi a FTAC-03 (figura 403D). No entanto, para 
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quase todos os parâmetros há sobreposição dos intervalos de confiança, 

dessa forma, não é possível inferir que há diferença significativa entre as 

unidades amostrais. Considerando apenas o índice de diversidade de 

Shannon é possível inferir que as áreas FT-AC03 e FT-01 são mais 

diversas que as demais. 

 

 

Figura 403 - Comparativo dos valores das abelhas (Hymenoptera: Apidae) 

referente a: (a) abundância de indivíduos; (b) riqueza estimada por Chao1; (c) 

diversidade de Shannon e (d) dominância entre as as áreas amostrais. As barras 

verticais representam os intervalos de confiança de 95%. 
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Para os Lepidoptera diurnos a área com maior abundância foi a FTAC-03 

(figura 404A), a mais rica foi a FT-03 (figura 404B), a mais diversa foi a 

FT-01 (figura 404C) e a com menor dominância foi a FTAC-03 (figura 

404D). No entanto, a FTAC-03 e FT-01 apresentam grande sobreposição 

entre seus intervalos de confiança, por isso não é possível inferir se há 

diferença significativa entre as unidades amostrais. Apenas com índice de 

diversidade de Shannon podemos concluir que a área FT-02 é menos 

diversa que as demais. 

 

 

Figura 404 - Comparativo dos valores de lepidópteros diurnos (Lepidoptera) 

referente a: (a) abundância de indivíduos; (b) riqueza estimada por Chao1; (c) 

diversidade de Shannon e (d) dominância entre as as áreas amostrais ao longo 

das quatro campanhas. As barras verticais representam os intervalos de 

confiança de 95%. 
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O bom desempenho da unidade amostral FTAC-03 provavelmente está 

relacionado com a metodologia aplicada, como esta unidade está em 

regeneração inicial e também possui muitas áreas de borda, várias 

herbáceas pioneiras se concentram entre as alturas de 1 a 1,5 metros do 

chão, assim as espécies de abelhas e borboletas nectarívoras se 

concentram nessas alturas. As outras áreas com dossel mais alto possuem 

uma maior distribuição dos indivíduos, os quais, a partir de 1,85 metros 

não eram acessados pelo coletor. Outras unidades com bons valores 

foram a FT-01 e FT-03. As duas apresentam grande variedade de 

ambientes, o que possivelmente refletiu nas análises. 

 

(iv) Composição 

Segundo a análise de similaridade (ANOSIM), não houve diferença na 

composição e abundância das espécies entre as unidades amostrais (R = 

0,12; p = 0,09). A partir do diagrama de escalonamento multidimensional 

não métrico (nMDS), gerado a partir do índice de similaridade de Bray-

Curtis, é possível verificar que a composição e abundância das espécies de 

abelhas e borboletas de cada unidade amostral tendem a diferir entre as 

campanhas (figura 405). 
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Figura 405 - Diagrama de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS; Stress 0,33) comparando a composição e 

abundâncias das espécies das unidades amostrais entre as campanhas (C02 a C04). 
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A partir dos resultados obtidos durante a realização das quatro 

campanhas de levantamento de fauna, foram registradas para a região do 

empreendimento a ocorrência de 104 espécies para a entomofauna, sendo 

desse valor, 27 espécies de abelhas, 73 espécies de borboletas e quatro 

espécies de mariposas. As espécies estão distribuídas nas ordens 

Hymenoptera e Lepidoptera, e em nove famílias distintas. A família mais 

expressiva foi Nymphalidae, com 40 espécies, seguida de Apidae, com 27 

espécies registradas (figura 406). A tabela a seguir apresenta a 

classificação taxonômica das espécies, método e campanha de registro, 

bem como seus status de ocorrência e conservação. 

 

 

Figura 406 - Distribuição da riqueza entre as famílias da entomofauna 

registradas. 
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Tabela 169 - Espécies da entomofauna com ocorrência para a região do empreendimento. 

ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  
Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Hymenoptera                   

  Apidae                   

  Anthidiini                   

1 Hypanthidium divaricatum - RE 2 - - - - - - 

  Apini                   

2 Apis mellifera abelha-europeia ARCA,PL,RE 1,2,3,4 EI - - - - - 

  Augochlorini                   

3 Augochlora daphnis - PL,RE 1,4 - - - - - - 

4 Augochlora iphigenia  - PL 3 - - - - - - 

5 Augochlora sp. - ARCA,PL,RE 2,3,4 - - - - - - 

6 Augochlorella sp. - RE 2 - - - - - - 

7 Augochloropsis sp. - PL,RE 1,2,4 - - - - - - 

  Bombini                   

8 Bombus morio mamangava PL,RE 1,2,3,4 - - - LC - - 

  Centridini                   

9 
Epicharis (Anepicharis) 

dejeanii 
- PL 2 - - - - - - 

  Emphorini                   

10 Melitoma segmentaria - PL 3 - - - - - - 

  Eucerini                    

11 Thygater (Thygater) anae - RE 1 - - - - - - 

  Euglossini                   

12 Euglossa iopoecila 
abelha-das-

orquídeas 
IC 3 - - - - - - 
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ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  
Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Halictini                   

13 Dialictus sp. - PL,RE 1,4 - - - - - - 

  Hylaeini                    

14 Hylaeus sp. - RE 1 - - - - - - 

  Megachilini                   

15 Megachile sp. - PL,RE 2,3,4 - - - - - - 

  Meliponini                   

16 Partamona helleri - IC,PL,RE 1,3 - - - - - - 

17 Plebeia droryana mirim-droryana PL,RE 1,2,4 - - - - - - 

18 Plebeia emerina mirim PL 3 - - - - - - 

19 Trigona sp. - PL,RE 1,2,3,4 - - - - - - 

20 Trigona spinipes irapuã PL,RE 1,2,4 - - - - - - 

  Tapinotaspidini                   

21 Paratetrapedia sp. - PL,RE 2,3 - - - - - - 

  Tetrapediini                   

22 Tetrapedia diversipes - PL 4 - - - - - - 

  Xylocopini                   

23 Ceratina (Crewella) sp. - ARCA,RE 1 - - - - - - 

24 Ceratina sp. - ARCA,PL 3,4 - - - - - - 

25 Xylocopa artifex 
mamangava-da-

madeira 
PL 4 - - - - - - 

26 Xylocopa augusti 
mamangava-da-

madeira 
PL 4 - - - - - - 

27 Xylocopa frontalis mamangava PL,RE 2,3 - - - - - - 

  Lepidoptera                   

  Erebidae                   
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ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  
Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Arctiini                   

28 Arctiini sp. - RE 2,4 - - - - - - 

29 Ctenuchina sp. - RE 2 - - - - - - 

  Geometridae                   

  Cyllopodini                   

30 Cyllopoda claudicula - RE 1,2,4 - - - - - - 

31 Cyllopoda sp. - RE 2 - - - - - - 

  Hesperiidae                   

32 Astraptes sp. - PL 4 - - - - - - 

33 Hesperiinae sp. - RE 3 - - - - - - 

34 Heteropterinae sp. - PL 4 - - - - - - 

35 Pyrginae sp. - PL 4 - - - - - - 

36 Pyrgus orcus - RE 1,3 - - - - - - 

37 Urbanus dorantes dorantes - PL,RE 1,2,3,4 - - - - - - 

38 Urbanus procne - RE 2 - - - - - - 

39 Urbanus simplicius - PL 4 - - - - - - 

  Achlyodini                   

40 Pythonides limaea - RE 2,3 - - - - - - 

  Carcharodini                   

41 Pachyneuria inops - RE 3 - - - - - - 

  Erynnini                   

42 Cycloglypha tisias - PL,RE 2,3,4 - - - - - - 

43 Sostrata cronion  - PL 4 - - - - - - 

  Eudamiini                   

44 Astraptes creteus siges - PL 4 - - - - - - 
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ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  
Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

45 Autochton sp. - PL 4 - - - - - - 

46 Eudamiini sp. - PL,RE 4 - - - - - - 

  Moncini                   

47 Cymaenes lepta - RE 3 - - - - - - 

  Pyrgini                   

48 Xenophanes tryxus - PL 4 - - - - - - 

  Lycaenidae                   

49 Leptotes cassius cassius - PL,RE 2,3,4 - - - - - - 

50 Polyommatinae sp. - RE 3 - - - - - - 

  Eumaeini                   

51 Calycopis caulonia - RE 1 - - - - - - 

  Nymphalidae                   

52 Episcada sp. - RE 1 - - - - - - 

  Acraeini                   

53 Actinote genitrix - PL 4 - - - - - - 

  Anaeini                   

54 Consul fabius josé-maria-de-cauda RE 4 - - - - - - 

  Brassolini                   

55 Caligo beltrao borboleta-coruja RE 1,3 - - - - - - 

56 Caligo brasilienses borboleta-coruja PL 4 - - - - - - 

57 
Dasyophthalma creusa 

creusa 
- RE 3 - - - - - - 

58 Dynastor darius darius - RE 4 - - - - - - 

  Catonephelini                   

59 
Catonephele acontius 

caeruleus 
- RE 3 - - - - - - 
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ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  
Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Coeini                   

60 Colobura dirce dirce - RE 3 - - - - - - 

61 Historis odius odius - RE 3 - - - - - - 

  Dircennini                   

62 
Episcada hymenaea 

hymenaea 

borboleta-asa-de-

vidro 
PL,RE 3,4 - - - - - - 

  Heliconiini                   

63 Agralius vanillae 
borboleta-pingos-de-

prata 
RE 3 - - - - - - 

64 Dione juno  
borboleta-do-

maracujá 
RE 2 - - - - - - 

65 Dryas iulia labareda PL 4 - - - - - - 

66 Heliconius besckei gravata PL,RE 1,2,3,4 - - - - - - 

67 Heliconius erato phyllis gravata RE 2 - - - - - - 

68 Heliconius ethilla narcaea - RE 1,4 - - - - - - 

69 Philaethria sp. - PL 4 - - - - - - 

  Heliconini                   

70 Heliconius sara apseudes  gravata PL 4 - - - - - - 

  Ithomiini                   

71 Ithomia agnosia zikani 
borboleta-asa-de-

vidro 
PL,RE 2,4 - - - - - - 

72 Ithomia drymo borboleta-de-vidro RE 3 - - - - - - 

73 Mechanitis lysimnia lysimnia - PL,RE 2,3,4 - - - - - - 

  Junoniini                   

74 Junonia evarete 
olho-de-pavão-

diurno 
PL,RE 3,4 - - - - - - 

  Limenitidini                   
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ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  
Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

75 Adelpha sp. - RE 3,4 - - - - - - 

  Mechanitini                   

76 Methona themisto themisto - PL,RE 3,4 - - - - - - 

  Melitaeini                   

77 Eresia lansdorfi - PL,RE 3,4 - - - - - - 

78 Tegosa claudina - PL,RE 4 - - - - - - 

  Morphini                   

79 Morpho helenor violaceus - RE 3 - - - - - - 

  Nymphalini                   

80 Hypanartia bella - RE 3 - - - - - - 

81 Vanessa braziliensis - RE 1,2,3 - - - - - - 

  Satyrini                   

82 Antirrhea archaea - RE 1,2,3,4 - - - - - - 

83 Hermeuptychia atalanta  - RE 2 - - - - - - 

84 Hermeuptychia hermes - RE 1,2 - - - - - - 

85 Pareuptychia summandosa - PL,RE 2,4 - - - - - - 

86 Paryphthimoides eous - RE 3 - - - - - - 

87 Paryphthimoides phronius - RE 1 - - - - - - 

88 Paryphthimoides sp. - PL,RE 3,4 - - - - - - 

89 Satyrini sp. - RE 3 - - - - - - 

  Victorinini                   

90 Anartia amathea roeselia - PL 4 - - - - - - 

91 Anartia jatrophae jatrophae - PL,RE 1,2,3,4 - - - - - - 

  Papilionidae                   

  Troidini                   
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ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  
Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

92 Heraclides thoas brasiliensis - PL,RE 3,4 - - - - - - 

93 Parides zacynthus zacynthus - PL,RE 3,4 - - - - - - 

  Pieridae                   

94 Coliadinae sp. - RE 1,4 - - - - - - 

95 Eurema albula - RE 1,2 - - - - - - 

96 Eurema albula albula - RE 3 - - - - - - 

97 Eurema elathea - RE 1 - - - - - - 

98 Eurema elathea flavescens - RE 3 - - - - - - 

99 Eurema elathea vitellina - PL 4 - - - - - - 

100 Eurema sp. - PL 4 - - - - - - 

101 Leucidia elvina - PL 4 - - - - - - 

102 Phoebis sp. - PL 4 - - - - - - 

  Riodinidae                   

103 Emesis sp. - PL 4 - - - - - - 

104 Hemiargus hanno - PL 4 - - - - - - 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional). 

Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: 

Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA 

nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014.
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(v) Status de conservação e ocorrência 

Não foram registradas espécies da entomofauna ameaçadas de extinção 

em nível internacional, nacional ou estadual, bem como espécies 

mencionadas em algum Plano de Ação Nacional (PAN) ou anexo do 

Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo 

de Extinção. Em relação ao status de ocorrência, não foram registradas 

espécies exóticas, endemicas ou migratórias para o grupo. 

 

(vi) Espécies cinegéticas, sinantrópicas e interesse 

epidemiológico 

Não foram registradas espécies com potencial interesse epidemiológico ou 

cinegéticas. 

 

(vii) Espécies de valor econômico, de interesse científico e 

bioindicadoras 

No levantamento, foram coletados dois indivíduos de Euglossa iopoecila, 

abelhas pertencentes a tribo Euglossini, que é considerado um 

bioindicador de qualidade ambiental (GONÇALVES; FARIA, 2021). Estas 

abelhas são os principais polinizadores das orquídeas, possuindo uma 

interação mais específica e por isso também mais sensível a alterações 

ambientais (PERUQUETTI, 1998; BLÜTHGEN et al., 2008). Também foram 

registradas duas espécies de abelhas coletoras de óleos vegetais, 

Epicharis dejeanii e Paratetrapedia sp. Abelhas coletoras de óleo são 

consideradas mais vulneráveis a mudanças ambientais (CARDOSO; 

GONÇALVES, 2018; GRAF, 2020) já que poucas plantas produzem este 

recurso na região Neotropical (RASMUSSEN; OLLESEN, 2000) e por isso 

as relações ficam mais sensíveis entre as espécies, uma vez que a 

desaparição de alguma das espécies no ambiente pode causar um colapso 

ao ecossistema local. 

 

A espécie Catonephele acontius, registrada no levantamento, é 

considerada um bioindicador de ambientes florestais mais estruturados 
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(SANTOS, 2012). Alguns trabalhos apontam que o tamanho das 

borboletas possa estar relacionado com características de qualidade 

ambiental, por isso borboletas de grande porte podem ser mais sensíveis 

à fragmentação dos habitat (SANTOS, 2012). A área amostral FT-AC01 foi 

a área com mais registro de borboletas de grande porte, com algumas 

espécies das tribos Brassolini e Morphini. 

 

6.2.1.2.2. Herpetofauna 

 6.2.1.2.2.1 Dados secundários 

Para a herpetofauna, foram registradas ao todo 77 espécies de possível 

ocorrência para a área de estudo. Dentre esse valor, 40 espécies são 

anfíbios e 37 representam os répteis. As espécies de anfíbios estão 

distribuídas na única ordem Anura, e em oito famílias distintas, sendo 

Hylidae a mais representativa, contemplando 21 espécies registradas 

(figura 407). Já os répteis estão distribuídos em três ordens e 12 famílias 

distintas, sendo Dipsadidae a mais expressiva, contemplando 17 espécies 

registradas (figura 407). A tabela a seguir apresenta a classificação 

taxonômica das espécies, bem como seus status de ocorrência e 

conservação, e o(s) estudo(s) de onde o registro foi obtido. 
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Figura 407 - Distribuição da riqueza entre as famílias da herpetofauna. 
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Tabela 170 - Espécies da herpetofauna com provável ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Anura                 

  Brachycephalidae                 

1 Ischnocnema guentheri rãzinha-do-folhiço E - - LC LC - 7 

2 Ischnocnema sambaqui rãzinha-das-pedras E - - DD LC DD 7 

  Bufonidae                 

3 
Dendrophryniscus 

leucomystax 
sapinho-da-bromélia E - - LC LC - 1,7 

4 Rhinella crucifer sapo-cururuzinho E - - LC LC - 1,7 

5 Rhinella icterica sapo-cururu E - - LC LC - 7 

6 Rhinella margaritifera - - - - LC LC - 7 

7 Rhinella ornata sapo-cururuzinho E - - LC LC - 20 

  Centrolenidae                 

8 Vitreorana uranoscopa rã-de-vidro E - - LC LC DD 7 

  Craugastoridae                 

9 Haddadus binotatus rãzinha-do-folhiço E - - LC LC - 7 

  Hylidae                 

10 Boana albomarginata perereca-verde E - - LC LC - 3,7 

11 Boana bischoffi perereca E - - LC LC - 20 

12 Boana faber sapo-ferreiro E - - LC LC - 4,7,20 

13 Boana semilineata perereca E - - LC LC - 7 

14 Bokermannohyla hylax perereca-da-mata E - - LC LC - 7,2 

15 Dendropsophus elegans pererequinha-do-brejo E - - LC LC - 4,7 

16 Dendropsophus minutus pererequinha-do-brejo R - - LC LC - 4,7,20 

17 Dendropsophus sanborni pererequinha-do-brejo R - - LC LC - 20 

18 Dendropsophus werneri pererequinha-do-brejo E - - LC LC - 7 

19 Itapotihyla langsdorffii perereca-castanhola E - - LC LC - 1,7 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

20 Scinax alter perereca-do-litoral E - - LC LC - 7,2 

21 Scinax argyreornatus perereca E - - LC LC - 7 

22 Scinax catharinae perereca-malhada E - - LC LC - 7 

23 Scinax cuspidatus raspa-cuia E - - LC LC - 1,7 

24 Scinax fuscovarius perereca-do-banheiro R - - LC LC - 7 

25 Scinax littoralis perereca-do-litoral E - - LC LC - 7 

26 Scinax perereca perereca-de-banheiro E - - LC LC - 7 

27 Scinax rizibilis perereca-risadinha E - - LC LC - 20 

28 Scinax ruber - - - - LC LC - 7 

29 Trachycephalus mesophaeus perereca-grudenta E - - LC LC - 1,2 

  Hylodidae                 

30 Hylodes heyeri rã-de-corredeira E - - DD LC - 7 

  Leptodactylidae                 

31 
Adenomera bokerma 

nni 
rãzinha-do-folhiço E - - LC LC - 1,7 

32 Adenomera marmorata rãzinha-marmoreada E - - LC LC - 20,38 

33 Leptodactylus notoaktites rã-gota E - - LC LC - 1,7,20 

34 Leptodactylus ocellatus - R - - - - - 1,7 

35 Physalaemus nanus rãzinha-do-folhiço E - - LC LC - 3 

36 Physalaemus olfersii rãzinha-rangedora E - - LC LC - 7 

37 Physalaemus spiniger rãzinha-do-folhiço E - - LC LC - 1 

  Microhylidae                 

38 Elachistocleis bicolor 
sapo-guarda-de-duas-

cores 
R - - LC LC - 20 

39 Elachistocleis ovalis - R - - LC - - 1 

  Phyllomedusidae                 

40 Phyllomedusa distincta perereca-das-folhagens E - - LC LC - 1,2,7,20 

  Crocodylia                 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Alligatoridae                 

41 Caiman latirostris jacaré-de-papo-amarelo R - ANEXO I LC LC - 1,2,8 

  Squamata                 

  Amphisbaenidae                 

42 Leposternon microcephalum cobra-cega R - - LC LC - 1,2,8 

  Colubridae                 

43 Chironius exoletus cobra-cipó R - - LC LC - 1,2,8,21 

44 Chironius foveatus cobra-cipó - - - LC LC - 2 

45 Chironius fuscus cobra-cipó - - - LC LC - 2,21 

46 Chironius laevicollis cobra-cipó R - - LC LC - 2,8,21 

47 Spilotes pullatus caninana R - - LC LC - 1,2,4,21 

  Diploglossidae                 

48 Diploglossus fasciatus calango-liso-da-caatinga - - - LC LC - 2 

49 Ophiodes fragilis cobra-de-vidro - - - LC - - 1,2,8 

  Dipsadidae                 

50 Caaeteboia amarali cobrina-marrom-do-litoral - MA - LC LC DD 2,8,21 

51 Clelia plumbea muçurana R - - LC LC - 2,21 

52 Dipsas albifrons dormideira - - - LC LC - 2 

53 Dipsas indica papa-lesma R - - LC LC - 8,20,21 

54 Dipsas neuwiedi dormideira - - - LC LC - 2,8,20,21 

55 Echinanthera cyanopleura corredeira-do-mato R - - LC LC - 2 

56 Erythrolamprus aesculapii falsa-coral R - - LC LC - 8,21 

57 Erythrolamprus miliaris cobra-d'água R - - LC LC - 2,8,20,21 

58 Helicops carinicaudus cobra-d'água - - - LC LC - 1,2,8 

59 Imantodes cenchoa dormideira R - - LC LC - 2 

60 Oxyrhopus clathratus falsa-coral R MA - LC LC - 1,2,8,21 

61 Siphlophis pulcher dorme-dorme - MA - LC LC - 2 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

62 Sordellina punctata cobra-d'água - - - LC LC - 2,21 

63 Taeniophallus bilineatus - - - - LC LC - 2,21 

64 Tropidodryas serra cobra-cipó - MA - LC LC - 2,21 

65 Uromacerina ricardinii bicuda, cipó-liquenosa - MA - LC LC - 2,21 

66 Xenodon neuwiedii quiriripitá R MA - LC LC - 2,8,20,21 

  Elapidae                 

67 Micrurus corallinus coral-verdadeira R - - LC LC - 1,4,21 

  Gekkonidae                 

68 Hemidactylus mabouia 
lagartixa-domestica-

tropical 
EI - - LC - - 1,2,8,20 

  Gymnophtalmidae                 

69 Placosoma cordylinum - - - - LC LC - 2 

70 Placosoma glabellum lagartinho-de-rabo-grande R - - LC LC - 2 

  Gymnophthalmidae                 

71 Colobodactylus taunayi lagartinho - - - LC LC - 2 

  Leiosauridae                 

72 Enyalius iheringii papa-vento E - - LC LC - 1,2,8 

  Teiidae                 

73 Salvator merianae lagarto-teiú R - ANEXO II LC LC - 1,2,8,20 

  Viperidae                 

74 Bothrops jararaca jararaca R - - LC LC - 1,4,20 

75 Bothrops jararacussu jararacuçu R MA - LC LC - 1,8,21 

76 Crotalus durissus cascavel R - - LC LC - 4 

  Testudines                 

  Chelidae                 

77 Hydromedusa tectifera cágado-pescoço-de-cobra R - - - LC - 1,2,8 

Legendas: Método: ET: encontro por terceiros; PL: procura livre; PVLT: procura visual limitada por tempo; CA: censo auditivo; EO: 

encontro ocasional. Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação 
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Nacional): MA = PAN Herpetofauna da Mata Atlântica (Portaria MMA nº 48/2015).  Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: 

Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: 

Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria 

MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio 

Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser comercializadas em 

casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio regularizado para que 

não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção restringem ou impedem a 

comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de conservação. Referências bibliográficas: Internacional: 

IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de 

Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 

3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 

7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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No que diz respeito à ocorrência nos diferentes tipos de habitat, nota-se 

que a maior parte das espécies de anuros levantadas (n = 19, 48%) pode 

ser encontrada em áreas florestadas. Tais preferências por essas áreas 

tem relação direta com a termorregulação apresentada pelos anfíbios, 

uma vez que é um grupo que depende primordialmente de fontes 

externas de umidade para a regulação da temperatura corpórea e 

funcionamento de seu metabolismo (BOVO, 2015). Um número um pouco 

menor de espécies (n = 10, 25%) ocorre em áreas abertas, e apenas 18% 

(n = 7) das espécies podem ocupar ambos os ambientes supracitados. 

 

 

Figura 408 - Proporção da riqueza entre os habitats registrados para anfíbios. 

 

Em relação aos répteis, grande parte das espécies são considerados 

predadoras, muitas vezes topo da cadeia trófica, sendo os jacarés e boa 

parte das serpentes bons exemplos desta condição. Outros animais como 

as anfisbenas, a maioria dos lagartos, algumas cobras e algumas 

tartarugas, são consumidores secundários, alimentando-se principalmente 

de insetos (MACHADO et al., 2008). Considerando as famílias mais 

representativas levantadas para o presente estudo, a família Dipsadidae é 

representada por espécies que apresentam uma variedade de presas na 

sua dieta alimentar, entre elas: artrópodes, moluscos, minhocas, peixes, 
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anuros, lagartos, serpentes, aves e mamíferos. A família Colubridae, 

também apresenta uma variedade na sua dieta alimentar, sendo os 

anuros, lagartos, serpentes, aves, mamíferos e artrópodes suas principais 

presas. A família Viperidae inclui todas as presas apresentados para a 

família Colubridae, acrescentando ainda os peixes em sua dieta 

(BERNARDE, 2012). 

 

Observa-se que algumas espécies de serpentes listadas com possibilidade 

de ocorrência para a região, podem ser responsáveis por acidentes 

ofídicos, a exemplo dos gêneros Bothrops sp., Crotalus sp. e Micrurus sp., 

os quais são comumente encontrados nos mais distintos ambientes e 

habitat, apresentando ampla distribuição pelo estado do Paraná. Em um 

levantamento entre o ano de 2018 a 2020, foram registrados ao todo 40 

acidentes no município de Paranaguá (tabela 171). Desse total, 38 foram 

por espécies peçonhentas (37 pelo gênero Bothrops sp., e um pelo gênero 

Crotalus sp.), e apenas uma por espécie não peçonhenta (figura 409). 

 

Tabela 171 - Acidentes serpentes registradas no município de Paranaguá entre 

os anos de 2018 e 2020. 

Município Ano Bothrops sp. Crotalus sp. Não Peçonhenta Total 

Paranaguá 

2018 4 - 1 5 

2019 14 - - 14 

2020 19 1 1 21 

TOTAL 40 

Fonte: Ministério da Saúde/SVS - Sistema de Informação de Agravos de Notificação - 

Sinan Net. 
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Figura 409 – Proporção dos acidentes causados por serpentes entre os anos de 

2018 e 2020. 

 

(i) Status de conservação 

Não foram registradas espécies de anfíbios ameaçadas de extinção em 

nível internacional, nacional ou estadual, bem como espécies mencionadas 

em algum Plano de Ação Nacional (PAN), ou anexos do Comércio 

Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de 

Extinção (CITES), de forma que as espécies com potencial ocorrência na 

área a ser afetada pelo presente empreendimento demandam pouca 

preocupação com relação a seus status de conservação. 

 

Já em relação aos répteis, vale ressaltar que a espécie Caiman latirostris 

(jacaré-de-papo-amarelo), encontrava-se classificada como vulnerável 

(VU) na Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, mas foi retirada no 

Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004, não apresentando 

classificação de status de conservação neste decreto, além disso, a 

espécie C. latirostris é citada no anexo I da CITES, o qual indica as 

espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, 

que não ameacem sua sobrevivência. A espécie Salvator merianae 

(lagarto-teiú) também é citada no anexo II da CITES, indicando as 
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espécies que necessitam ter seu comércio regularizado para que não 

sejam futuramente ameaçadas de extinção. Além disso, outras sete 

espécies de répteis são citadas no PAN para a conservação da 

herpetofauna da Mata Atlântica, como por exemplo, Tropidodryas serra 

(cobra-cipó), Xenodon neuwiedii (quiriripitá) e Bothrops jararacussu 

(jararacuçu). 

 

(ii) Status de ocorrência 

Foram registradas 33 espécies consideradas endêmicas do território 

brasileiro, como, Ischnocnema guentheri (rãzinha-do-folhiço), Itapotihyla 

langsdorffii (perereca-castanhola), Scinax rizibilis (perereca-risadinha) e 

Enyalius iheringii (papa-vento), por exemplo, e apenas Hemidactylus 

mabouia (lagartixa-domestica-tropical) é considerada como exótica 

introduzida; as demais espécies são consideradas como residentes do 

território nacional (figura 410), ou não apresentam informações oficiais 

acerca de sua ocorrência, sejam por trabalhos acadêmicos unificados ou 

informações da Sociedade Brasileira de Herpetologia. Espera-se, portanto, 

que a instalação do presente empreendimento apresente potenciais 

impactos apenas sobre espécies de anfíbios e répteis não consideradas 

ameaçadas de extinção. 

 

 

Figura 410 – Riqueza das espécies entre os status de ocorrência. 
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 6.2.1.2.2.2 Dados primários 

(i) Esforço e suficiência amostral 

A análise de suficiência amostral das espécies da herpetofauna levantada 

para a área de estudo, apresenta tendência a assíntota com o número de 

espécies observadas (figura 411). Isso aponta que o estudo chegou a 

quase totalidade de registros de espécies. A projeção elaborada para 50 

dias de amostragem, através do modelo matemático de Michalis-Menten, 

indica que não haverá um aumento significativo do registro de novas 

espécies no local de estudo, de forma que o registro de novos indivíduos 

será apenas ocasional (figura 412). 

 

 

Figura 411 - Curva de rarefação por dias de amostragem para a herpetofauna 

registrada na região do empreendimento. 
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Figura 412 - Projeção pelo modelo de Michalis-Menten para a amostragem da 

herpetofauna. A linha tracejada indica o esforço realizado até o presente 

momento. 

 

Considerando o esforço por metodologia aplicada, observa-se que o 

método de censo auditivo foi eficaz no registro da herpetofauna durante 

as amostragens em campo, e assim, sua assíntota está próxima de ser 

atingida, uma vez que a curva se apresenta praticamente estabilizada 

(figura 413). 

 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1166 

 

Figura 413 - Curva de rarefação de espécies indicando o número acumulado de 

espécies da herpetofauna em relação aos dias de amostragem para o método de 

censo auditivo. 

 

Para o método de procura visual limitada por tempo (PVLT), observa-se 

que a suficiência amostral ideal ainda não foi atingida, e não há sinais de 

estabilização na curva gerada. (figura 414). 

 

 

Figura 414 - Curva de rarefação de espécies indicando o número acumulado de 

espécies da herpetofauna em relação aos dias de amostragem para o método de 

procura visual limitada por tempo (PVLT). 
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Para o método de armadilhas de funil, é possível observar que a curva 

apresenta-se quase que linearmente (figura 415). Dessa forma, é possível 

inferir que a suficiência amostral e alcance da assíntota estão bem 

distantes de serem atingidos. No entanto, tal resultado pode ser explicado 

pelo baixo número de registros obtidos por tal método, no qual foram 

registrados ao todo 10 indivíduos pertencentes a três espécies da 

herpetofauna (dois anfíbios e um réptil). 

 

 

Figura 415 - Curva de rarefação de espécies indicando o número acumulado de 

espécies da herpetofauna em relação aos dias de amostragem para o método de 

armadilhas de funil. 

 

A partir da análise de rarefação por indivíduo considerando a sazonalidade 

das campanhas executadas, observa-se que, a partir da linha de corte 

(linha tracejada estabelecida na estação do outono), pode-se inferir que 

não existe diferença estatística na riqueza entre o inverno e o outono, 

visto pela sobreposição dos intervalos de confiança entre as curvas 

geradas (figura 416), de forma que não se pode afirmar que uma é mais 

rica ou diversa que a outra. Por outro lado, pode-se afirmar que a 

primavera e o verão apresentam diferença estatística em termos de 

riqueza, em relação as outras duas estações. Logo ainda, de forma bem 
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evidente, o verão apresenta-se como a estação de maior riqueza, assim 

como abundância de espécies, enquanto que a primavera é a estação de 

menor riqueza entre todas as demais (figura 416). Possivelmente essa 

alta riqueza e abundância observada no verão está ligada a época 

reprodutiva apresentada por estas espécies, as quais tendem a se 

tornarem mais conspícuas na estação em questão para fins reprodutivos. 

 

 

Figura 416 - Rarefação por indivíduo entre as estações amostradas. 

 

Tabela 172 - Índices de diversidade entre as estações amostradas. 

  Inverno Outono Primavera Verão 

Riqueza 11 10 11 20 

Abundância 213 107 478 577 

Dominância 0,2386 0,2354 0,6957 0,1398 

Índice de Simpson 0,7614 0,7646 0,3043 0,8602 

Índice de Shannon 1,744 1,697 0,7737 2,307 

Equitabilidade 0,7272 0,7368 0,3226 0,7702 
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(ii) Perfil de diversidade 

Por meio do cruzamento entre algumas curvas do perfil, percebe-se que 

houve divergências entre os índices de diversidade (Shannon e Simpson) 

(figura 417), dessa forma, sendo inviável inferir qual das unidades 

amostrais efetivamente apresenta maior ou menor diversidade 

(TÓTHMÉRESZ, 1995; MELO, 2008), uma vez que há contradição de 

valores entre os índices considerados. Entretanto, de forma geral, o perfil 

aponta que as áreas, no geral, não apresentam uniformidade quanto a 

composição e distribuição de espécies entre as unidades amostrais, visto 

pelos valores similares entre a equitabilidade apresentada. A maior 

riqueza de espécies está em FT-02 e FT-03. Enquanto isso, as áreas FT-

AC01 e FT-01 foram as que apresentaram maior uniformidade em relação 

aos indivíduos distribuídos dentro das espécies. Por outro lado, curva de 

FT-AC03 se mostrou de forma isolada não obtendo comparativo com as 

outras áreas pela diferença na composição das espécies (figura 417). 

 

 

Figura 417 - Perfis de diversidade das espécies da herpetofauna entre as 

campanhas realizadas, sendo o índice de Shanon em α=1 e o índice de Simpson 

em α=2. 
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Tabela 173 - Índices de diversidade entre as unidades amostradas. 

  FT-01 FT-02 FT-03 FT-AC01 FT-AC03 

Riqueza 9 20 19 8 13 

Abundância 111 603 379 112 170 

Dominância 0,2723 0,1424 0,1606 0,2215 0,2619 

Índice de Simpson 0,7277 0,8576 0,8394 0,7785 0,7381 

Índice de Shannon 1,553 2,254 2,219 1,623 1,682 

Equitabilidade 0,7067 0,7523 0,7536 0,7807 0,6558 

 

(iii) Abundância e riqueza de espécies 

Com relação a diversidade apresentada entre as áreas amostrais, destaca-

se a parcela FT-03 como a mais representativa. Quanto ao índice de 

Simpson, há destaque para as áreas FT-02 e FT-03, com valores muito 

próximos, apontando que as áreas possuem baixa dominância. Estas 

áreas contam com ambientes em estágio avançado de regeneração e 

levantou diversas espécies de maior especificidade com os ambientes 

como Nyctimantis bokermanni, Dendrophryniscus leucomistax, 

Physalaemus spiniger, Phyllomedusa distincta e Fritziana mitus. Quanto a 

estimativa de riqueza, avaliada por Chao-1, apenas FT-03 está longe de 

atingir a riqueza total, com 66% das espécies encontradas dentro do 

intervalo de confiança. Por outro lado, a unidade amostral menos 

representativa é a parcela FT-01, com diversidade de H’=1,324, alta taxa 

de dominância e o número de espécies observadas atingindo 98% em 

relação ao número de espécies estimadas pelo índice de Chao-1 (figura 

418). 
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Figura 418 - Comparativo dos valores referente à: (a) abundância de indivíduos; 

(b) riqueza estimada por Chao-1; (c) diversidade de Shannon e (d) dominância 

entre as áreas amostrais. As barras verticais representam os intervalos de 

confiança de 95%. 

 

Essas diferenças significativas entre as áreas corroboram com o observado 

em campo, onde as áreas possuem uma heterogeneidade de ambientes 

em diferentes estágios de regeneração. FT-02 e FT-03 possuem as 

melhores estruturas florestais e de menor grau de antropização na 

maioria de seu trajeto. Enquanto isso FT-01 possui uma extensa área de 

mangue com pouco sub-bosque em seu interior, reduzindo assim a 

diversidade de espécies dependentes de ambientes florestais. Por outro 

lado, as áreas dos acessos FT-AC01 e FT-AC03 sofrem intensamente com 

a pressão de outros empreendimentos, como por exemplo, linha de 
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transmissão de energia, ferrovia, indústrias e alto tráfego de caminhões 

em seu entorno (ruídos e poeira) e dessa forma, se espera, em sua 

maioria, que ocorra espécies mais adaptadas as condições de um 

ambiente atropizado. 

 

(iv) Composição 

Segundo a análise de similaridade (ANOSIM), não houve diferença na 

composição e abundância das espécies entre as unidades amostrais (R = 

0,04; p = 0,28). A partir do diagrama de escalonamento multidimensional 

não métrico (nMDS), gerado a partir do índice de similaridade de Bray-

Curtis, é possível verificar que a composição e abundância das espécies da 

herpetofauna de cada unidade amostral tendem a diferir entre si entre 

campanhas. Observa-se que a área FT-AC01, diverge ligeiramente das 

demais unidades na C01, enquanto que as demais também se apresentam 

distintas entre si, mas ainda assim se encontram próximas umas as 

outras. Por outro lado, as campanhas C01 (inverno) e C03 (verão) se 

apresentam de forma bastante similar entre si em relação a riqueza e 

abundância de espécies, assim como as campanhas C02 (primavera) e 

C04 (outono) se apresentam da mesma forma, visto pela sobreposição 

entre os desenhos geométricos apresentados (figura 419). 
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Figura 419 - Diagrama de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS; Stress 0,23) comparando a composição e 

abundâncias das espécies das unidades amostrais entre as campanhas (C01 a C04). 
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A partir dos dados levantados durante as campanhas, para a 

herpetofauna, foram registrados ao todo 35 espécies, sendo dessa total, 

23 espécies de anfíbios, e 12 espécies de répteis. Os espécimes 

registrados estão distribuídos em treze famílias, e duas ordens distintas 

(Anura e Squamata). Dentre as famílias de anfíbios, Hylidae foi a mais 

repsentativa, apresentando 14 espécies registradas. Já para os répteis, a 

família mais expressiva foi Dipsadidae, apresentando quatro espécies 

registradas (figura 420). A tabela a seguir apresenta a classificação 

taxonômica das espécies, método e campanha de registro, bem como 

seus status de ocorrência e conservação. 

 

 

Figura 420 - Distribuição da riqueza entre as famílias da herpetofauna 

registrada. 
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Tabela 174 - Espécies da herpetofauna com ocorrência para a região do empreendimento. 

ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  Hábito 
Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Anura                     

  Bufonidae                     

1 Rhinella ornata sapo-cururuzinho AF,PVLT,CA,PL 1,3,4 Te E - - LC LC - 

  Craugastoridae                     

2 Haddadus binotatus rãzinha-do-folhiço PL 4 Cr E - - LC LC - 

  Hemiphractidae                     

3 Fritziana mitus - CA,PL 1,2,3 - - - - - - - 

  Hylidae                     

4 Boana albomarginata perereca-verde CA 1,2,3,4 Ar E - - LC LC - 

5 Boana faber sapo-ferreiro CA 2,3,4 Ar E - - LC LC - 

6 Dendropsophus berthalutzae pererequinha-do-brejo CA 2 Ar E - - LC LC - 

7 Dendropsophus elegans pererequinha-do-brejo CA 1,3 Ar E - - LC LC - 

8 Dendropsophus microps pererequinha-do-brejo CA 2,3 Ar E - - LC LC - 

9 Dendropsophus minutus pererequinha-do-brejo CA 1,3,4 Ar R - - LC LC - 

10 Dendropsophus werneri pererequinha-do-brejo CA 3 Ar E - - LC LC - 

11 Nyctimantis bokermanni perereca-de-capacete AF,PVLT,CA,PL 2,3,4 Ar E - - DD LC - 

12 Scinax alter perereca-do-litoral CA 1 Ar E - - LC LC - 

13 Scinax argyreornatus perereca PVLT 2 Ar E - - LC LC - 

14 Scinax littoralis perereca-do-litoral PVLT,CA 1,2,3 Ar E - - LC LC - 
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ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  Hábito 
Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

15 Scinax rizibilis perereca-risadinha CA 3,4 Ar E - - LC LC - 

16 Scinax tymbamirim perereca PVLT,CA 3,4 Ar E - - - - - 

17 Trachycephalus mesophaeus perereca-grudenta CA 3 Ar E - - LC LC - 

  Leptodactylidae                     

18 Adenomera bokermanni rãzinha-do-folhiço CA 1,2,3 Cr E - - LC LC - 

19 Leptodactylus notoaktites rã-gota PVLT,CA 1,3,4 Cr E - - LC LC - 

20 Leptodactylus paranaru - PL 4 - - - - - - - 

21 Physalaemus spiniger rãzinha-do-folhiço PVLT,CA 1,3 Cr E - - LC LC - 

  Microhylidae                     

22 Elachistocleis bicolor sapo-guarda-de-duas-cores PVLT,PL 3 Fs R - - LC LC - 

  Phyllomedusidae                     

23 Phyllomedusa distincta perereca-das-folhagens CA 1,3 Ar E - - LC LC - 

  Squamata                     

  Colubridae                     

24 Chironius bicarinatus cobra-cipó PL 1 - R - - LC LC - 

25 Chironius fuscus cobra-cipó PL 2 - - - - LC LC - 

26 Spilotes pullatus caninana PL 1,3 - R - - LC LC - 

  Dipsadidae                     

27 Dipsas indica papa-lesma PL 3 - R - - LC LC - 

28 Erythrolamprus miliaris cobra-d'água AF,PVLT 2,3,4 - R - - LC LC - 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1177 

ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  Hábito 
Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

29 Oxyrhopus clathratus falsa-coral PL 4 - R MA - LC LC - 

30 Tropidodryas serra cobra-cipó AF 1 - - MA - LC LC - 

  Gekkonidae                     

31 Hemidactylus mabouia lagartixa-domestica-tropical PL 1,2 - EI - - LC - - 

  Leiosauridae                     

32 Enyalius iheringii papa-vento PL 1,3 - E - - LC LC - 

  Teiidae                     

33 Salvator merianae lagarto-teiú PVLT 2,3 - R - ANEXO II LC LC - 

  Viperidae                     

34 Bothrops jararaca jararaca PL 1,2 - R - - LC LC - 

35 Bothrops jararacussu jararacuçu PVLT 3 - R MA - LC LC - 

Legendas: Método: ET: encontro por terceiros; PL: procura livre; PVLT: procura visual limitada por tempo; CA: censo auditivo; EO: 

encontro ocasional. Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação 

Nacional): MA = PAN Herpetofauna da Mata Atlântica (Portaria MMA nº 48/2015).  Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: 

Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: 

Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria 

MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio 

Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser comercializadas em 

casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio regularizado para que 

não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção restringem ou impedem a 

comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de conservação. Referências bibliográficas: Internacional: 

IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de 

Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 

3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 

7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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(v) Status de conservação e ocorrência 

Não foram registradas espécies da herpetofauna ameaçadas em nenhum 

nível considerado (internacional, nacional e estadual). No entanto, a 

espécie Salvator merianae (lagarto-teiú) é citado no anexo II do Comércio 

Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de 

Extinção (CITES), o qual indica as espécies que necessitam ter seu 

comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de 

extinção. Em relação aos Planos de Ação Nacional (PAN), Oxyrhopus 

clathratus (falsa-coral), Tropidodryas serra (cobra-cipó) e Bothrops 

jararacussu (jararacuçu), são citadas no PAN da herpetofauna da Mata 

Atlântica (Portaria MMA nº 48/2015). 

 

Em relação ao status de ocorrência, 20 espécies são consideradas 

endêmicas no território brasileiro, a exemplo de: Dendropsophus 

berthalutzae (pererequinha-do-brejo), Scinax rizibilis (perereca-

risadinha), Leptodactylus notoaktites (rãzinha-pingo-de-chuva) e Enyalius 

iheringii (papa-vento). A espécie Hemidactylus mabouia (lagartixa-

domestica-tropical) é classificada como exótico do local, enquanto outras 

20 espécies são classificadas cmo residentes (figura 421). 

 

 

Figura 421 - Riqueza das espécies em relação a sua ocorrência. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1179 

(vi) Espécies cinegéticas, sinantrópicas e interesse 

epidemiológico 

Quanto a fauna cinegética, o lagarto Salvator merianae (teiú) consta na 

lista da CITES (anexo II) devido a exploração do couro e carne. Houve 

registro visual de S. merianae em todas as áreas amostradas no estudo. 

São relacionadas como espécies de interesse médico, pelo histórico de 

acidentes com envenenamento, as serpentes Bothrops jararaca (jararaca) 

e Bothrops jararacussu (jararacussu) levantadas para o estudo. 

 

(vii) Espécies de valor econômico, de interesse científico e 

bioindicadoras 

De forma geral, os anfíbios e répteis são sensíveis a mudanças 

ambientais, principalmente quando estas se referem à perda, 

fragmentação e/ou descaracterização dos habitats (GASCON et al., 1999; 

SILVANO et al., 2003; CUSHMAN, 2006). As espécies florestais deste 

grupo são as mais vulneráveis quanto a um declínio populacional, já que 

muitas não são capazes de suportar altas temperaturas, portanto não 

toleram áreas abertas usadas na formação de agricultura, pecuária, 

extração madeireira e expansão urbana (RODRIGUES, 2005). Dentre as 

espécies de anuros registradas, destacam-se Nyctimantis bokermanni, 

Fritziana mitus e Dendrophryniscus leucomistax como potenciais espécies 

indicadoras de ambiente conservado e de poucas populações conhecidas 

no estado, associadas a Floresta Ombrófila Densa e restinga, 

proporcionando assim interesse na comunidade científica. Há ainda 

espécies como Haddadus binotatus, Adenomera bokermanni, Scinax 

littoralis, Scinax argyreonatus, Physalaemus spiniger e Trachycephalus 

mesophaeus, que dependem de um ambiente florestal íntegro, mas que 

possui maior distribuição para as matas densas e planícies litorâneas no 

estado. Também se faz presente as espécies Tropidodryas serra, Chironius 

fuscus e Dipsas indica restritas a ambientes de planície litorânea a 

florestas densas com altitudes de até 250m (MORATO, 2005). 
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6.2.1.2.3. Avifauna 

 6.2.1.2.3.1 Dados secundários 

Para aves, foram registradas 238 espécies de possível ocorrência na área 

de estudo. As espécies estão distribuídas em 62 famílias e 22 ordens. 

Dentre as ordens, Passeriformes apresentou maior riqueza, comtemplando 

120 espécies. As famílias mais expressivas foram Tyrannidae e 

Thraupidae, com respectivamente 26 e 20 espécies (figura 422). A tabela 

a seguir apresenta a classificação taxonômica das espécies, bem como 

seus status de ocorrência e conservação, e o(s) estudo(s) de onde o 

registro foi obtido. 
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Figura 422 - Distribuição da riqueza entre as famílias de avifauna que 

contemplaram um valor igual ou superior a duas espécies. 
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Tabela 175 - Espécies da avifauna com provável ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Accipitriformes                 

  Accipitridae                 

1 Accipiter striatus tauató-miúdo R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 3 

2 Buteo brachyurus gavião-de-cauda-curta R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 20 

3 Elanoides forficatus gavião-tesoura R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 20 

4 Geranoaetus albicaudatus gavião-de-rabo-branco R - 
ANEXO 

II 
LC LC NT 20 

5 Harpagus diodon gavião-bombachinha R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 20 

6 Rupornis magnirostris gavião-carijó R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 3,5,20 

  Anseriformes                 

  Anatidae                 

7 Amazonetta brasiliensis marreca-ananaí R - - LC LC - 3 

8 Cairina moschata pato-do-mato R - 
ANEXO 

III 
LC LC - 6 

  Apodiformes                 

  Apodidae                 

9 Chaetura cinereiventris andorinhão-de-sobre-cinzento R - - LC LC - 5,2 

10 Chaetura meridionalis andorinhão-do-temporal R - - LC LC - 3,6 

11 Cypseloides fumigatus taperuçu-preto R - - LC LC - 20 

12 Streptoprocne zonaris taperuçu-de-coleira-branca R - - LC LC - 6 

  Trochilidae                 

13 Aphantochroa cirrochloris beija-flor-cinza R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 3,4,6,20 

14 Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho R - ANEXO LC LC - 20 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

II 

15 Chrysuronia versicolor beija-flor-de-banda-branca R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 3,5,6,20 

16 Florisuga fusca beija-flor-preto R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 3 

17 Leucochloris albicollis beija-flor-de-papo-branco R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 20 

18 Phaethornis eurynome rabo-branco-de-garganta-rajada R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 20 

19 Phaethornis squalidus rabo-branco-pequeno E - 
ANEXO 

II 
LC LC - 3,2 

20 Ramphodon naevius beija-flor-rajado E - 
ANEXO 

II 
NT LC - 3,2 

21 Thalurania glaucopis beija-flor-de-fronte-violeta R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 3,2 

  Caprimulgiformes                 

  Caprimulgidae                 

22 Chordeiles acutipennis bacurau-de-asa-fina R - - LC LC - 3,6 

23 Hydropsalis torquata bacurau-tesoura R - - LC LC - 3 

24 Lurocalis semitorquatus tuju R - - LC LC - 3,2 

25 Nyctidromus albicollis bacurau R - - LC LC - 3,2 

  Cathartiformes                 

  Cathartidae                 

26 Cathartes aura urubu-de-cabeça-vermelha R - - LC LC - 3,5,20,38 

27 Coragyps atratus urubu-preto R - - LC LC - 3,4,6,20 

  Charadriiformes                 

  Charadriidae                 

28 Charadrius collaris batuíra-de-coleira R - - LC LC - 5 

29 Charadrius semipalmatus batuíra-de-bando VN - - LC LC - 5,38 

30 Vanellus chilensis quero-quero R - - LC LC - 3,4,6,20,38 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Haematopodidae                 

31 Haematopus palliatus piru-piru R - - LC NT - 5,38 

  Laridae                 

32 Larus atlanticus gaivota-de-rabo-preto VS - - NT NA - 38 

33 Larus dominicanus gaivotão R - - LC LC - 4,38 

  Recurvirostridae                 

34 Himantopus melanurus pernilongo-de-costas-brancas R - - LC LC - 5,38 

  Rynchopidae                 

35 Rynchops niger talha-mar - - - LC LC - 4,5,38 

  Scolopacidae                 

36 Actitis macularius maçarico-pintado VN - - LC LC - 5,6,20 

37 Calidris fuscicollis maçarico-de-sobre-branco VN - - LC LC - 5 

38 
Chroicocephalus 

maculipennis 
gaivota-maria-velha R - - LC LC - 38 

39 Gallinago paraguaiae narceja R - - LC LC - 3 

40 Tringa flavipes maçarico-de-perna-amarela VN - - LC LC - 20 

  Sternidae                 

41 Sterna hirundinacea trinta-réis-de-bico-vermelho R - - LC VU VU 4 

42 Thalasseus acuflavidus trinta-réis-de-bando R - - LC VU - 4,38 

43 Thalasseus maximus trinta-réis-real R MAN - LC EN EN 4 

  Columbiformes                 

  Columbidae                 

44 Columba livia pombo-doméstico R - - LC NA - 4,20,38 

45 Columbina talpacoti rolinha-roxa R - - LC LC - 3,4,6,20 

46 Geotrygon montana pariri R - - LC LC - 20 

47 Leptotila rufaxilla juriti-de-testa-branca R - - LC LC - 3,2 

48 Leptotila verreauxi juriti-pupu R - - LC LC - 20 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

49 Patagioenas cayennensis pomba-galega R - - LC LC - 6 

50 Patagioenas picazuro pomba-asa-branca R - - LC LC EN 3,20,38 

51 Patagioenas plumbea pomba-amargosa R - - LC LC - 20 

52 Zenaida auriculata avoante R - - LC LC - 4,2 

  Coraciiformes                 

  Alcedinidae                 

53 Chloroceryle aenea martim-pescador-miúdo R - - LC LC NT 3,6 

54 Chloroceryle amazona martim-pescador-verde R - - LC LC - 3,5,6,20 

55 Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno R - - LC LC - 3,5,6,20 

56 Megaceryle torquata martim-pescador-grande R - - LC LC - 3,5,6,20,38 

  Cuculiformes                 

  Cuculidae                 

57 Crotophaga ani anu-preto R - - LC LC - 3,2 

58 Guira guira anu-branco R - - LC LC - 3,4,20 

59 Piaya cayana alma-de-gato R - - LC LC - 3,4,20 

60 Tapera naevia saci R - - LC LC - 20 

  Falconiformes                 

  Falconidae                 

61 Caracara plancus carcará R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 

3,4,5,6,20,3

8 

62 Falco sparverius quiriquiri R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 20 

63 Micrastur ruficollis falcão-caburé R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 20 

64 Micrastur semitorquatus falcão-relógio R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 3,2 

65 Milvago chimachima carrapateiro R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 3,5,6,20,38 

  Galbuliformes                 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Bucconidae                 

66 Malacoptila striata barbudo-rajado E - - LC LC - 3,2 

  Galliformes                 

  Cracidae                 

67 Aburria jacutinga jacutinga R MA - EN EN EN 20 

68 Ortalis guttata aracuã-pintado R - - LC LC - 20 

69 Penelope obscura jacuguaçu R - - LC LC - 3 

70 Penelope superciliaris jacupemba R - - LC LC - 20 

  Odontophoridae                 

71 Odontophorus capueira uru R CA - LC LC - 20 

  Gruiformes                 

  Rallidae                 

72 Amaurolimnas concolor saracura-lisa R - - LC LC VU 20 

73 Aramides cajaneus saracura-três-potes R - - LC LC - 3,5,6,38 

74 Aramides saracura saracura-do-mato R - - LC LC - 3,2 

75 Laterallus flaviventer sanã-amarela R - - LC DD DD 3 

76 Mustelirallus albicollis sanã-carijó R - - LC LC - 3 

  Nyctibiiformes                 

  Nyctibiidae                 

77 Nyctibius griseus urutau R - - LC LC - 20 

  Passeriformes                 

  Cardinalidae                 

78 Habia rubica tiê-de-bando R - - LC LC - 3 

  Conopophagidae                 

79 Conopophaga lineata chupa-dente R - - LC LC - 20 

80 Conopophaga melanops cuspidor-de-máscara-preta E - - LC LC - 3 

  Corvidae                 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

81 Cyanocorax caeruleus gralha-azul R - - NT LC - 3,6,20 

  Cotingidae                 

82 Procnias nudicollis araponga R MA - NT NT - 3,2 

  Dendrocolaptidae                 

83 Dendrocincla fuliginosa arapaçu-pardo R - - LC LC - 3 

84 Dendrocincla turdina arapaçu-liso R - - LC LC - 20 

85 Dendrocolaptes platyrostris arapaçu-grande R - - LC LC - 20 

86 Sittasomus griseicapillus arapaçu-verde R - - LC LC - 3,2 

87 Xiphocolaptes albicollis arapaçu-de-garganta-branca R - - LC LC - 3,2 

88 Xiphorhynchus fuscus arapaçu-rajado R - - LC LC - 3,2 

  Fringillidae                 

89 Euphonia pectoralis ferro-velho R - - LC LC - 3,2 

90 Euphonia violacea gaturamo-verdadeiro R - - LC LC - 20 

  Furnariidae                 

91 Automolus leucophthalmus barranqueiro-de-olho-branco R - - LC LC - 3,2 

92 Furnarius rufus joão-de-barro R - - LC LC - 3,4,20 

93 Philydor atricapillus limpa-folha-coroado R - - LC LC - 3,2 

94 Synallaxis cinerascens pi-puí R - - LC LC - 3 

95 Synallaxis ruficapilla pichororé R - - LC LC - 20 

96 Synallaxis spixi joão-teneném R - - LC LC - 3 

  Hirundinidae                 

97 Progne chalybea andorinha-grande R - - LC LC - 3,6,20 

98 Progne tapera andorinha-do-campo R - - LC LC - 5,2 

99 Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa R - - LC LC - 3,4,5,6,20 

100 Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora R - - LC LC - 3,6,20 

  Icteridae                 

101 Agelasticus cyanopus carretão-do-oeste R - - LC LC - 3 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

102 Cacicus haemorrhous guaxe R - - LC LC - 3,5,6 

103 Leistes militaris polícia-inglesa-do-norte R - - LC LC - 3 

104 Molothrus bonariensis chupim R - - LC LC - 4,2 

  Mimidae                 

105 Mimus saturninus sabiá-do-campo R - - LC LC - 20 

  Mitrospingidae                 

106 Orthogonys chloricterus catirumbava E - - LC LC - 20 

  Motacillidae                 

107 Anthus chii caminheiro-zumbidor R - - LC LC - 3 

  Parulidae                 

108 Basileuterus culicivorus pula-pula R - - LC LC - 3,20,38 

109 Geothlypis aequinoctialis pia-cobra R - - LC LC - 3,2 

110 Myiothlypis rivularis pula-pula-ribeirinho R - - LC LC - 3,2 

111 Setophaga pitiayumi mariquita R - - LC LC - 3,5,6,20,38 

  Passerellidae                 

112 Zonotrichia capensis tico-tico R - - LC LC - 3,4 

  Passeridae                 

113 Passer domesticus pardal R - - LC - - 4,6 

  Pipridae                 

114 Chiroxiphia caudata tangará R - - LC LC - 3,20,38 

115 Manacus manacus rendeira R - - LC LC - 3,2 

  Pipritidae                 

116 Piprites chloris papinho-amarelo R - - LC LC VU 20 

  Polioptilidae                 

117 Ramphocaenus melanurus chirito R - - LC LC - 20 

  Rhinocryptidae                 

118 Eleoscytalopus indigoticus macuquinho E - - NT LC - 3,2 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

119 Formicarius colma galinha-do-mato R - - LC LC - 3,2 

  Rhynchocyclidae                 

120 Hemitriccus orbitatus tiririzinho-do-mato E - - NT LC - 20 

121 
Leptopogon 

amaurocephalus 
cabeçudo R - - LC LC - 20,38 

122 Mionectes rufiventris abre-asa-de-cabeça-cinza R - - LC LC - 3,2 

123 Myiornis auricularis miudinho R - - LC LC - 20 

124 Phylloscartes kronei maria-da-restinga E - - LC LC - 3 

125 Todirostrum poliocephalum teque-teque E - - LC LC - 20 

126 Tolmomyias sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta R - - LC LC - 3,2 

  Thamnophilidae                 

127 Drymophila ferruginea dituí E - - LC LC - 20 

128 Drymophila squamata pintadinho E - - LC LC - 3,2 

129 Dysithamnus mentalis choquinha-lisa R - - LC LC - 20 

130 Dysithamnus stictothorax choquinha-de-peito-pintado E - - NT LC - 3 

131 
Herpsilochmus 

rufimarginatus 
chorozinho-de-asa-vermelha R - - LC LC - 3,2 

132 Hypoedaleus guttatus chocão-carijó R - - LC LC - 3,2 

133 Myrmoderus squamosus papa-formiga-de-grota E - - LC LC NT 3,2 

134 Myrmotherula unicolor choquinha-cinzenta E - - NT LC - 20 

135 Pyriglena leucoptera papa-taoca-do-sul R - - LC LC - 3,2 

136 Thamnophilus caerulescens choca-da-mata R - - LC LC - 3,2 

  Thraupidae                 

137 Coereba flaveola cambacica R - - LC LC - 3,4,20,38 

138 Conirostrum bicolor figuinha-do-mangue R - - NT LC - 38 

139 Dacnis cayana saí-azul R - - LC LC - 3,2 

140 Hemithraupis ruficapilla saíra-ferrugem E - - LC LC - 20 

141 Loriotus cristatus tiê-galo R - - LC LC - 20 
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ocorrência 
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142 Ramphocelus bresilia tiê-sangue E - - LC LC - 3,6 

143 Saltator fuliginosus bico-de-pimenta R - - LC LC - 20 

144 Saltator similis trinca-ferro R - - LC LC - 3 

145 Sicalis flaveola canário-da-terra R - - LC LC - 3,2 

146 Sporophila caerulescens coleirinho R - - LC LC - 3,2 

147 Stilpnia peruviana saíra-sapucaia E MA - VU - - 3,6,20 

148 Tachyphonus coronatus tiê-preto R - - LC LC - 3,20,38 

149 Tangara cyanocephala saíra-militar R - - LC LC - 6,20,38 

150 Tangara seledon saíra-sete-cores R - - LC LC - 20 

151 Tersina viridis saí-andorinha R - - LC LC - 6,2 

152 Thraupis cyanoptera sanhaço-de-encontro-azul E - - NT LC - 20 

153 Thraupis palmarum sanhaço-do-coqueiro R - - LC LC - 3,5,20 

154 Thraupis sayaca sanhaço-cinzento R - - LC LC - 3,4,6,20,38 

155 Trichothraupis melanops tiê-de-topete R - - LC - - 20 

156 Volatinia jacarina tiziu R - - LC LC - 4 

  Tityridae                 

157 
Pachyramphus 

polychopterus 
caneleiro-preto R - - LC LC - 20 

158 Pachyramphus validus caneleiro-de-chapéu-preto R - - LC LC - 20 

159 Schiffornis virescens flautim R - - LC LC - 3,20,38 

160 Tityra cayana anambé-branco-de-rabo-preto R - - LC LC - 3 

  Troglodytidae                 

161 Cantorchilus longirostris garrinchão-de-bico-grande E - - LC LC - 3,20,38 

162 Troglodytes musculus corruíra R - - - LC - 3,4,5,6,20 

  Turdidae                 

163 Turdus albicollis sabiá-coleira R - - LC LC - 3,2 

164 Turdus amaurochalinus sabiá-poca R - - LC LC - 3,6,20,38 
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165 Turdus flavipes sabiá-una R - - LC LC - 3,2 

166 Turdus rufiventris sabiá-laranjeira R - - LC LC - 3,4,6,20,38 

  Tyrannidae                 

167 Attila phoenicurus capitão-castanho R - - LC LC - 3 

168 Attila rufus capitão-de-saíra E - - LC LC - 3,2 

169 Camptostoma obsoletum risadinha R - - LC LC - 3,5,20 

170 Cnemotriccus fuscatus guaracavuçu R - - LC LC - 3 

171 Colonia colonus viuvinha R - - LC LC - 20 

172 Contopus cinereus papa-moscas-cinzento R - - LC LC - 20 

173 Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela R - - LC LC - 3,2 

174 Elaenia mesoleuca tuque R - - LC LC - 3,6 

175 Elaenia obscura tucão R - - LC LC - 3,5 

176 Empidonomus varius peitica R - - LC LC - 3,2 

177 Lathrotriccus euleri enferrujado R - - LC LC - 3,20,38 

178 Legatus leucophaius bem-te-vi-pirata R - - LC LC - 3,2 

179 Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro R - - LC LC - 3,2 

180 Megarynchus pitangua neinei R - - LC LC - 3,2 

181 Myiarchus ferox maria-cavaleira R - - LC LC - 6,2 

182 Myiarchus swainsoni irré R - - LC LC - 3,2 

183 Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado R - - LC LC - 3,2 

184 Myiopagis caniceps guaracava-cinzenta R - - LC LC - 20 

185 Myiophobus fasciatus filipe R - - LC LC - 20 

186 Myiozetetes similis 
bentevizinho-de-penacho-

vermelho 
R - - LC LC - 3,2 

187 Phyllomyias griseocapilla piolhinho-serrano E - - NT LC - 20 

188 Pitangus sulphuratus bem-te-vi R - - LC LC - 3,5,6,20,38 

189 Serpophaga subcristata alegrinho R - - LC LC - 6 
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190 Sirystes sibilator gritador R - - LC LC - 3,2 

191 Tyrannus melancholicus suiriri R - - LC LC - 3,6,20 

192 Tyrannus savana tesourinha R - - LC LC - 3,4,6,20 

  Vireonidae                 

193 Cyclarhis gujanensis pitiguari R - - LC LC - 5,2 

194 Hylophilus poicilotis verdinho-coroado R - - LC LC - 3,2 

195 Vireo chivi juruviara R - - LC LC - 3,6 

196 Vireo olivaceus juruviara-boreal VN - - LC LC - 20 

  Xenopidae                 

197 Xenops minutus bico-virado-miúdo R - - LC LC - 3,2 

  Pelecaniformes                 

  Ardeidae                 

198 Ardea alba garça-branca-grande R - - LC LC - 3,4,6,20,38 

199 Ardea cocoi garça-moura R - - LC LC - 4,38 

200 Bubulcus ibis garça-vaqueira R - - LC LC - 20 

201 Butorides striata socozinho R - - LC LC - 5,6,38 

202 Egretta caerulea garça-azul R - - LC LC - 3,4,6,38 

203 Egretta thula garça-branca-pequena R - - LC LC - 3,4,6,20,38 

204 Nyctanassa violacea savacu-de-coroa R MAN - LC LC - 38 

205 Nycticorax nycticorax socó-dorminhoco R - - LC LC - 6,20,38 

206 Syrigma sibilatrix maria-faceira R - - LC LC - 3 

  Threskiornithidae                 

207 Phimosus infuscatus tapicuru R - - LC LC - 20,38 

208 Platalea ajaja colhereiro R - - LC LC - 5,6,20,38 

  Piciformes                 

  Picidae                 

209 Celeus flavescens pica-pau-de-cabeça-amarela R - - LC LC - 3,2 
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210 Colaptes campestris pica-pau-do-campo R - - LC LC - 3,4 

211 Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado R - - LC LC - 20 

212 Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca R - - LC LC - 20 

213 Melanerpes candidus pica-pau-branco R - - LC LC - 3,6,20 

214 Piculus flavigula pica-pau-bufador R - - LC LC - 3,2 

215 Picumnus cirratus picapauzinho-barrado R - - LC LC - 3 

216 Picumnus temminckii picapauzinho-de-coleira R - - LC LC - 20 

217 Veniliornis spilogaster pica-pau-verde-carijó R - - LC LC - 3,6,20 

  Ramphastidae                 

218 Ramphastos vitellinus tucano-de-bico-preto R - 
ANEXO 

II 
VU LC - 3 

219 Selenidera maculirostris araçari-poca R - 
ANEXO 

III 
LC LC - 3,2 

  Psittaciformes                 

  Psittacidae                 

220 Amazona brasiliensis papagaio-de-cara-roxa E 
MA, 

MAN 
ANEXO I NT NT VU 3 

221 Brotogeris tirica periquito-rico E - 
ANEXO 

II 
LC LC - 20 

222 Forpus xanthopterygius tuim R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 3,6,20 

223 Pionopsitta pileata cuiú-cuiú R - ANEXO I LC LC - 20 

224 Pionus maximiliani maitaca-verde R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 3,2 

225 Pyrrhura frontalis tiriba-de-testa-vermelha R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 20 

  Strigiformes                 

  Strigidae                 

226 Asio stygius mocho-diabo R - 
ANEXO 

II  
LC LC - 6 
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227 Athene cunicularia coruja-buraqueira R - 
ANEXO 

II  
LC LC - 3,4,5,20 

228 Megascops atricapilla corujinha-sapo R - 
ANEXO 

II  
LC LC - 20 

229 Megascops choliba corujinha-do-mato R - 
ANEXO 

II  
LC LC - 3 

230 Strix virgata coruja-do-mato R - 
ANEXO 

II  
LC LC - 20 

  Tytonidae                 

231 Tyto furcata suindara R - 
ANEXO 

II  
LC LC - 20 

  Suliformes                 

  Fregatidae                 

232 Fregata magnificens fragata R - - LC LC - 4 

  Phalacrocoracidae                 

233 Nannopterum brasilianum biguá R - - LC LC - 4,6,20,38 

  Sulidae                 

234 Sula leucogaster atobá-pardo R - - LC LC - 4 

  Tinamiformes                 

  Tinamidae                 

235 Crypturellus noctivagus jaó-do-sul E MAN - NT NT EN 20 

236 Crypturellus obsoletus inhambuguaçu R - - LC LC - 3,2 

237 Tinamus solitarius macuco R MA ANEXO I NT NT EN 20 

  Trogoniformes                 

  Trogonidae                 

238 Trogon viridis surucuá-de-barriga-amarela R - - LC LC - 3,2 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. PAN (Plano de Ação Nacional): CA: 

Plano de Ação Nacional para a Conservação das aves da Caatinga (Portaria N° 18, de 19 de março de 2016); MA: Plano de Ação Nacional 

para a Conservação das aves da Mata Atlântica (Portaria MMA n° 34/2017); MAN: Plano de Ação Nacional para a Conservação das 
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Espécies ameaçadas e de importância Socioeconômica do Ecossistema Manguezal (Portaria MMA n° 9/2015). Status de conservação: 

Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: 

Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo; NA: Não avaliado. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 

444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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Observa-se que a maior parte das espécies levantadas tem como seu 

habitat áreas de bordas de mata, compreendendo 42 espécies registradas, 

perfazendo cerca de 18% do total de espécies levantadas (figura 423). 

Essa característica está relacionada diretamente com a disponibilidade de 

alimentos no ambiente e guilda trófica das espécies levantadas, as quais 

se apresentam mais generalistas, visto que espécies mais especialistas 

tendem a ocorrer em áreas sem muita interferência antrópica. 

 

 

Figura 423 - Proporção da riqueza entre os habitats registrados. 

 

Dentre as espécies levantadas com potencial ocorrência para a região do 

empreendimento, nota-se a predominância de espécies consideradas 

insetívoras, como principal guilda trófica, compreendendo 96 espécies e 

perfazendo 40% do total de espécies registradas. Além disso, as guildas 

dos onívoros e frugívoros foram bastante representativas, contemplando 

43 (18%) e 39 (16%) espécies, respectivamente. Tais características são 

esperadas, uma vez que estão diretamente ligadas aos ambientes 

observados na área de estudo, onde são guildas comumente encontradas 

em ambientes alterados ou com influência antrópica (CHESINI et al., 

2014). 
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Figura 424 - Proporção da riqueza entre as guildas tróficas registradas. 

 

(i) Status de conservação 

Dentre as 238 espécies levantadas, 12 delas apresentam algum grau de 

ameaça em relação ao seu status de conservação. Em nível internacional 

(IUCN, 2021-3), três espécies encontram-se ameaçadas, Aburria jacutinga 

(jacutinga) está classificada como em perigo (EN), enquanto Stilpnia 

peruviana (saíra-sapucaia) e Ramphastos vitellinus (tucano-de-bico-preto) 

estão classificadas como vulneráveis (VU). Considerando o Comércio 

Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de 

Extinção (CITES), três espécies são citadas no anexo I, o qual indica as 

espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, 

que não ameacem sua sobrevivência; 31 espécies são citadas no anexo II, 

o qual evidencia as espécies que necessitam ter seu comércio regularizado 

para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção; e duas são 

citadas no anexo III, o qual indica países participantes da convenção e 

que restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies 

devido a problemas regionais de conservação. 
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Consideando em âmbito nacional (Portaria MMA n°148/2022), quatro 

espécies apresentam algum grau de ameaça em relação ao seu status, 

Aburria jacutinga (jacutinga) e Thalasseus maximus (trinta-réis-real), 

classificadas como em perigo (EN), e Sterna hirundinacea (trinta-réis-de-

bico-vermelho) e Thalasseus acuflavidus (trinta-réis-de-bando), 

classificadas como vulnerável (VU). Em nível estadual, nove espécies 

encontram-se listadas no Decreto Estadual n° 11797/2018, como 

Thalasseus maximus (trinta-réis-real), Patagioenas picazuro (pomba-asa-

branca) e Crypturellus noctivagus (jaó-do-sul), todas classificadas como 

em perigo (EN); e Piprites chloris ( papinho-amarelo), classificado como 

vulnerável (VU). As espécies também são mencionadas em Planos de Ação 

Nacional específicos para sua conservação, conforme apresentado na 

seçãio de dados primários.  

 

(ii) Status de ocorrência 

Para avifauna, foram registradas 24 espécies endêmicas do território 

nacional, como por exemplo, Phaethornis squalidus (rabo-branco-

pequeno), Ramphodon naevius (beija-flor-rajado), Malacoptila striata 

(barbudo-rajado) e Thraupis cyanoptera (sanhaço-de-encontro-azul), 

outras 207 espécies são classificacas como residentes da região (figura 

425). As espécies Charadrius semipalmatus (batuíra-de-bando), Actitis 

macularius (maçarico-pintado), Calidris fuscicollis (maçarico-de-sobre-

branco), Tringa flavipes (maçarico-de-perna-amarela) e Vireo olivaceus 

(juruviara-boreal), são consideradas visitantes sazonais oriundas do 

hemisfério norte, assim como Larus atlanticus (gaivota-de-rabo-preto), é 

considerada visitante sazonal oriunda do hemisfério sul do continente 

(figura 425). 
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Figura 425 - Riqueza das espécies entre os status de ocorrência. 

 

 6.2.1.2.3.2 Dados primários 

(i) Esforço e suficiência amostral 

A suficiência amostral das espécies da avifauna levantada para as áreas 

do local de estudo, apresenta tendência a assíntota com o número de 

espécies observadas chegando 88% das espécies estimadas. Embora a 

curva cumulativa de espécies ainda não se apresente estabilizada, nota-se 

que os resultados obtidos ao longo das quatro campanhas são suficientes 

para se apresentar um panorama seguro sobre a riqueza e a distribuição 

das espécies observadas, visto pela forte tendência da curva a 

estabilização (figura 426). A projeção elaborada para 70 dias de 

amostragem, através do modelo matemático de Michalis-Menten, indica 

que não haverá um aumento significativo do registro de novas espécies no 

local de estudo, de forma que o registro de novos indivíduos será apenas 

ocasional (figura 427). 
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Figura 426 - Curva de rarefação por dias de amostragem para a avifauna 

terrestre registrada na região do empreendimento. 

 

 

Figura 427 - Projeção pelo modelo de Michalis-Menten para a amostragem da 

avifauna terrestre. A linha tracejada indica o esforço realizado até o presente 

momento. 
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Considerando a suficiência amostral por cada método empregado, 

observa-se que para o método de Lista de Mackinnon, o esforço foi 

satisfatório, visto pela forte tendência da curva a estabilização, dessa 

forma, sua assíntota está próxima de ser atingida (figura 428). 

 

 

Figura 428 - Curva de rarefação de espécies indicando o número acumulado de 

espécies da avifauna terrestre em relação aos dias de amostragem para o 

método de Lista de Mackinnon. 

 

Em relação ao método de pontos de escuta, o resultado se assemelha ao 

citado acima, considerando assim, o esforço amostral aplicado como 

satisfatório no registro das espécies na área de estudo, uma vez que a 

curva apresenta sinais de estabilização, de forma a demonstrar que 

praticamente quase toda a assembleia da avifauna terrestre presente na 

área de estudo foi contemplada (figura 429). 
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Figura 429 - Curva de rarefação de espécies indicando o número acumulado de 

espécies da avifauna terrestre em relação aos dias de amostragem para o 

método de pontos de escuta. 

 

A partir da análise de rarefação por indivíduo considerando a sazonalidade 

das campanhas executadas, observa-se que, a partir da linha de corte 

(linha tracejada estabelecida na estação do outono), pode-se inferir que 

não existe diferença estatística na riqueza de espécies entre o inverno, a 

primavera e o verão, visto pela sobreposição dos intervalos de confiança 

entre as curvas geradas (figura 430), de forma que não se pode afirmar 

que uma é mais rica ou diversa que a outra. Por outro lado, pode-se 

afirmar que o outono é a única estação a apresentar diferença estatística 

em termos de riqueza em relação as outras estações consideradas, sendo 

a estação com menor riqueza registrada (figura 430; tabela 176). 

Considerando a abundância entre estações, de forma bem evidente, a 

primavera apresenta-se como a estação de maior abundância de espécies 

(figura 430). Possivelmente esse alto valor de abundância observada na 

primavera está ligada diretamente ai início da época reprodutiva das aves, 

essa estação é marcada pelo início do período reprodutivo das aves, assim 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1203 

como um aumento no registro de espécies migratórias, que se deslocam 

de outros locais para iniciar o período reprodutivo no hemisfério sul. 

 

 

Figura 430 - Rarefação por indivíduo entre as estações amostradas. 

 

Tabela 176 - Índices de diversidade entre as estações amostradas. 

  Inverno Outono Primavera Verão 

Riqueza 127 103 132 121 

Abundância 1444 859 2102 1072 

Dominância 0,0236 0,02353 0,02347 0,01973 

Índice de Simpson 0,9764 0,9765 0,9765 0,9803 

Índice de Shannon 4,19 4,121 4,209 4,281 

Equitabilidade 0,8649 0,8891 0,862 0,8926 

 

(ii) Perfil de diversidade 

O perfil de diversidade de Rényi aponta que as áreas, no geral, não 

apresentam uniformidade quanto a composição de espécies. A maior 

diversidade de espécies está em FT-01 e FT-02, no entanto, FT-01 

apresenta maior riqueza de espécies em compração as demais unidades 

amostrais, seguida da unidade FT-02, FT-03, FT-AC01 e FT-AC03 (figura 

431; tabela 177). 
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Figura 431 - Perfis de diversidade das espécies da avifauna terrestre entre as 

campanhas realizadas, sendo o índice de Shanon em α=1 e o índice de Simpson 

em α=2. 

 

Tabela 177 - Índices de diversidade entre as unidades amostradas. 

  FT-01 FT-02 FT-03 FT-AC01 FT-AC03 

Riqueza 120 113 111 110 103 

Abundância 1200 1159 1059 1198 861 

Dominância 0,02282 0,02226 0,02679 0,02627 0,02538 

Índice de Simpson 0,9772 0,9777 0,9732 0,9737 0,9746 

Índice de Shannon 4,169 4,154 4,091 4,08 4,092 

Equitabilidade 0,8707 0,8788 0,8687 0,868 0,8829 

 

(iii) Abundância e riqueza de espécies 

Na análise do índice pontual de abundância (IPA) total, para as espécies 

da avifauna da região, a espécie Turdus albicollis (sabiá-coleira) 

apresentou o maior valor de índice (IPA = 2,25), sendo portanto, a 

espécie de maior abundância entre os pontos de escuta estabelecidos no 

levantamento, de forma que, de acordo com esse valor de índice, para 

cada ponto de escuta estabelecido, cerca de um indivíduo dessa espécie 

foi registrado (figura 432). As espécies Coereba flaveola (IPA = 1,45) e 

Basileuterus culicivorus (IPA = 1,44) também apresentaram altos valores 

de índice pontual de abundância, porém menores que a espécie 

anteriormente apresentada. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1205 

 

Figura 432 - Índices pontuais de abundância (IPA) para as espécies que apresentaram valor > a 0,1. 
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Entretanto, considerando o índice pontual de abundância por unidade 

amostral, novamente a espécie Turdus albicollis apresenta o maior índice 

considerado em todas as unidades amostrais. De caráter silvícola, é 

natural que grande parte das espécies registradas sejam exclusivas de 

ambientes florestais, porém, a presença de elementos resilientes e de 

baixa sensibilidade ambiental, apontam para certos distúrbios sobre esse 

habitat, já que aproximadamente 44% de toda riqueza (n = 168) e pouco 

mais de 40% dos registros (n = 2223) perfazem a este grupo de espécies. 

Destacam-se, Coereba flaveola (n = 252), Cacicus haemorrhous (n = 

150), Chiroxiphia caudata (n = 144) e Cantorchilus longirostris (n = 127), 

por figurarem entre as dez espécies mais registradas em campo (n = 

673); soma-se a eles, alguns clássicos indicadores de alterações 

ambientais, como Furnarius rufus, Caracara plancus, Troglodytes 

musculus, Tyrannus melancholichus e Zenaida auriculata. Porém, cabe 

mencionar táxons que apesar de figurarem neste grupo, são indicadores 

de ambientes florestais com alguma condição peculiar, como subbosques 

sombrios (Ramphocaenus melanurus) ou simples presença de recursos 

alimentares específicos (Dryocopus lineatus, Crypturellus obsoletus e 

Leptotila verreauxi). 

 

Já o grupo relativo às espécies com grau médio de sensibilidade mostrou-

se o mais representativo em termos de riqueza (49%; n= 81) e contatos 

(54%; n = 3001), incluindo o restante das dez mais comuns, tais como: 

Turdus albicollis (n = 381), Basileuterus culicivorus (n = 248), 

Herpsilochmus rufimarginatus (n = 228), Setophaga pitiayumi (n = 198), 

Xiphorhynchus fuscus (n = 109) e Myrmoderus squamosus (n = 108). 

 

Por fim, treze espécies são apontadas como de alta sensibilidade, com 

destaque para aqueles de interesse conservacionista, como Platyrinchus 

leucoryphus (n = 3), registrado apenas em FT-02; Amadonastur 

lacernulatus (n = 4), com contatos apenas  em FT-03 e, Pteroglossus 

bailloni, com apenas um registro em FT-02. 
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Diante do exposto, nota-se – especialmente - nas áreas relativas ao 

empreendimento em si, um ambiente florestal com níveis de pressões 

antrópicas diferentes entre cada unidade amostral, desde a incidência de 

ruídos sonoros, fragmentação e efeito de borda, ausência de sub-bosques 

adensados e ou microhábitats específicos (p. ex. taquarais e palmitais), 

favorecendo assim a presença de táxons peculiares de bordas florestais – 

conforme observa-se através dos Índices Pontuais de Abundância entre as 

áreas amostrais - destacadamente aves insetívoras ou onívoras do estrato 

florestal inferior e da copa, como Setophaga pitiayumi, Coereba flaveola, 

Tachyphonus coronatus, Patagioenas picazuro; os do estrato inferior, 

Basileuterus culicivorus, Turdus albicollis, Chiroxiphia caudata e o 

Schiffornis virescens. Junto a estes exemplos, outros táxons típicos de 

alguma característica peculiar, como os corticícolas Celeus flavescens, 

Dendrocincla turdina e Xiphorhynchus fuscus; frugívoros e insetívoros de 

copa, Selenidera maculirostris, Stilpnia peruviana, Hypoedaleus guttatus; 

e, ainda, os psitacídeos, Amazona brasiliensis, Pionus maximiliani e 

Pionopsitta pileata; e os de sub-bosque, Ramphocaenus melanurus, 

Myrmoderus squamosus e Pyriglena leucoptera. 

 

Não obstante a composição avifaunística mencionada acima, seja 

majoritária, destaca-se a ocorrência de outras formas sensíveis, 

favorecendo a manutenção de condições ecológicas propícias para 

espécies mais exigentes do ponto de vista da qualidade ambiental, como 

para Crypturellus noctivagus, Piculus flavigula, Formicarius colma, Trogon 

viridis, Procnias nudicollis, Eleoscytalopus indigoticus, Habia rubica e 

Myrmotherula unicolor. 
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Tabela 178 - Lista de espécies registradas com base no método de pontos de 

escuta nos cinco módulos amostrais e seus respectivos índices pontuais de 

abundância (IPA). 

Espécies FT-AC01 FT-AC03 FT-01 FT-02 FT-03 IPA Geral 

Turdus albicollis 33% 27% 30% 30% 42% 32,64% 

Basileuterus culicivorus 21% 21% 29% 15% 21% 21,65% 

Coereba flaveola 29% 14% 17% 26% 20% 21,41% 

Herpsilochmus rufimarginatus 21% 9% 27% 23% 25% 21,05% 

Setophaga pitiayumi 18% 8% 23% 15% 24% 17,70% 

Chiroxiphia caudata 8% 13% 20% 22% 6% 13,76% 

Cantorchilus longirostris 32% 4% 7% 15% 1% 11,97% 

Xiphorhynchus fuscus 4% 7% 13% 20% 6% 9,93% 

Cacicus haemorrhous 1% 20% 10% 9% 9% 9,81% 

Tachyphonus coronatus 21% 5% 7% 5% 7% 8,85% 

Myrmoderus squamosus 7% 2% 14% 15% 4% 8,38% 

Stilpnia peruviana 6% 5% 12% 5% 10% 7,77% 

Hypoedaleus guttatus 2% 5% 14% 13% 4% 7,66% 

Pyriglena leucoptera 17% 8% 4% 5% 4% 7,54% 

Tangara seledon 8% 5% 8% 8% 8% 7,41% 

Pitangus sulphuratus 24% 1% 2% 2% 6% 7,06% 

Vireo chivi 4% 4% 11% 13% 2% 6,82% 

Euphonia violacea 7% 4% 7% 9% 7% 6,82% 

Ramphocaenus melanurus 3% 7% 10% 13% 1% 6,70% 

Myiodynastes maculatus 2% 3% 13% 13% 1% 6,23% 

Tangara cyanocephala 7% 3% 7% 5% 8% 6,22% 

Trogon viridis 1% 10% 6% 6% 7% 6,10% 

Euphonia pectoralis 11% 2% 2% 6% 10% 6,10% 

Ramphodon naevius 4% 4% 8% 10% 3% 5,86% 

Dendrocincla turdina 1% 1% 11% 11% 4% 5,74% 

Picumnus temminckii 3% 2% 10% 5% 8% 5,50% 

Myrmotherula unicolor 7% 7% 5% 4% 3% 5,15% 

Attila rufus 1% 1% 11% 10% 4% 5,03% 

Crypturellus noctivagus - 2% 7% 6% 10% 4,90% 

Habia rubica 7% 2% 7% 5% 3% 4,79% 

Schiffornis virescens 2% 6% 6% 2% 8% 4,78% 

Thraupis sayaca 8% 4% 2% 5% 4% 4,43% 

Piaya cayana - 13% 1% 4% 2% 4,07% 

Formicarius colma 2% 4% 5% 5% 4% 4,07% 

Leptotila verreauxi 8% 5% 1% 2% 5% 4,07% 

Cyanocorax caeruleus - 7% 1% 1% 11% 3,94% 

Turdus rufiventris 5% 4% 4% 1% 5% 3,83% 

Dysithamnus mentalis 4% 2% 7% 5% 2% 3,71% 

Veniliornis spilogaster 5% 4% 4% 4% 2% 3,59% 

Celeus flavescens 2% 2% 1% 3% 9% 3,46% 

Patagioenas picazuro 1% 3% 7% 4% 2% 3,35% 

Hemithraupis ruficapilla 4% 4% 2% 5% 3% 3,35% 
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Espécies FT-AC01 FT-AC03 FT-01 FT-02 FT-03 IPA Geral 

Turdus amaurochalinus 7% 3% 1% 1% 5% 3,35% 

Eleoscytalopus indigoticus - - 4% 9% 2% 3,11% 

Tyrannus melancholicus 6% 2% 4% 2% 1% 2,99% 

Myiozetetes similis 5% 7% 2% 1% 1% 2,99% 

Dacnis cayana 2% 1% 4% 3% 4% 2,75% 

Turdus flavipes 2% 2% 7% 1% - 2,63% 

Piculus flavigula 1% 7% 1% 2% 2% 2,63% 

Conopias trivirgatus 2% 1% 4% 4% 1% 2,27% 

Manacus manacus 1% 10% - - - 2,16% 

Leptopogon amaurocephalus - 1% 1% 7% 2% 2,15% 

Tolmomyias sulphurescens - - 6% 2% 2% 2,15% 

Trogon surrucura 1% 2% 1% 3% 4% 2,15% 

Pachyramphus polychopterus - 1% 5% 4% 1% 2,04% 

Mionectes rufiventris 1% - 2% 5% 2% 2,03% 

Thraupis cyanoptera 2% - 1% 5% 1% 1,91% 

Chionomesa fimbriata - 6% 1% 1% 2% 1,91% 

Conopophaga melanops - 1% 2% 1% 5% 1,91% 

Columbina talpacoti 6% 3% - - - 1,80% 

Troglodytes musculus 5% 4% - - - 1,80% 

Thalurania glaucopis 1% 4% 2% 2% 1% 1,80% 

Myiothlypis rivularis 2% 2% 1% 1% 2% 1,67% 

Lanio cristatus 4% - 1% 2% 1% 1,56% 

Pachyramphus validus 2% 2% 2% 1% 1% 1,56% 

Selenidera maculirostris - - 1% 4% 4% 1,55% 

Hemitriccus orbitatus 1% - 5% 1% - 1,44% 

Thamnophilus caerulescens 2% 1% 1% 3% - 1,44% 

Ramphocelus bresilia 5% 2% - - - 1,44% 

Xenops minutus 1% 1% 2% 2% 1% 1,44% 

Patagioenas cayennensis 1% 1% 2% 1% 2% 1,43% 

Chrysuronia versicolor - 1% 1% 2% 4% 1,43% 

Crypturellus obsoletus 1% 1% 1% - 5% 1,43% 

Thraupis palmarum 2% 2% - 1% 1% 1,32% 

Camptostoma obsoletum 4% - - 1% 2% 1,32% 

Lathrotriccus euleri - - 4% 1% - 1,08% 

Phaethornis eurynome 2% 2% 1% 1% - 1,08% 

Turdus leucomelas 1% 3% 1% 1% - 1,08% 

Conopophaga lineata 5% 1% - - - 1,08% 

Aramides saracura 4% 1% - - - 0,96% 

Malacoptila striata 2% 1% - - 2% 0,96% 

Campephilus robustus - - 1% 2% 2% 0,96% 

Philydor atricapillus 1% 1% 1% 1% - 0,84% 

Xenops rutilans - - 2% 1% 1% 0,84% 

Phylloscartes kronei - 1% 2% - 2% 0,84% 

Florisuga fusca 1% 1% 1% 1% 2% 0,84% 

Dysithamnus stictothorax - - - 1% 4% 0,83% 

Hylophilus poicilotis - - 1% 2% - 0,72% 
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Espécies FT-AC01 FT-AC03 FT-01 FT-02 FT-03 IPA Geral 

Trichothraupis melanops - - 2% 1% - 0,72% 

Empidonomus varius 2% - - 1% 1% 0,72% 

Leptotila rufaxilla 3% - - - 1% 0,72% 

Drymophila squamata 2% 1% - - - 0,60% 

Phaethornis squalidus 2% - - 1% - 0,60% 

Rupornis magnirostris 2% 1% 1% - - 0,60% 

Aphantochroa cirrochloris 1% - 1% 1% 1% 0,60% 

Geothlypis aequinoctialis 2% - - - - 0,48% 

Brotogeris tirica 1% - - - 1% 0,48% 

Amadonastur lacernulatus - - - - 2% 0,48% 

Amaurolimnas concolor 2% - - - - 0,36% 

Cnemotriccus fuscatus 1% 1% - 1% - 0,36% 

Herpetotheres cachinnans - - 1% 1% - 0,36% 

Procnias nudicollis 1% - - 1% - 0,36% 

Thraupis ornata - - 1% 1% - 0,36% 

Phylloscartes oustaleti 1% - - 1% 1% 0,36% 

Penelope obscura - - - - 2% 0,36% 

Aramides cajaneus 1% - 1% - - 0,24% 

Colaptes melanochloros - 1% - - - 0,24% 

Myiornis auricularis - 1% - - - 0,24% 

Ortalis squamata - 1% - - - 0,24% 

Orthogonys chloricterus - - 1% 1% - 0,24% 

Platyrinchus leucoryphus - - - 1% - 0,24% 

Pygochelidon cyanoleuca - 1% - - - 0,24% 

Sicalis flaveola - 1% - - - 0,24% 

Sirystes sibilator 1% - - 1% - 0,24% 

Synallaxis ruficapilla 1% - - 1% - 0,24% 

Tityra cayana 1% - 1% - - 0,24% 

Urubitinga urubitinga - - 1% 1% - 0,24% 

Forpus xanthopterygius 1% - - - 1% 0,24% 

Terenura maculata - - - - 1% 0,24% 

Contopus cinereus - - 1% - - 0,12% 

Cyclarhis gujanensis - - 1% - - 0,12% 

Dendrocolaptes platyrostris 1% - - - - 0,12% 

Elaenia flavogaster 1% - - - - 0,12% 

Geotrygon montana 1% - - - - 0,12% 

Legatus leucophaius - - 1% - - 0,12% 

Megarynchus pitangua - - 1% - - 0,12% 

Molothrus bonariensis - 1% - - - 0,12% 

Myiarchus swainsoni - - 1% - - 0,12% 

Myiopagis caniceps 1% - - - - 0,12% 

Myiophobus fasciatus 1% - - - - 0,12% 

Pardirallus nigricans - 1% - - - 0,12% 

Passer domesticus - 1% - - - 0,12% 

Pipraeidea melanonota - 1% - - - 0,12% 

Pteroglossus bailloni - - - 1% - 0,12% 
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Espécies FT-AC01 FT-AC03 FT-01 FT-02 FT-03 IPA Geral 

Sporophila angolensis 1% - - - - 0,12% 

Todirostrum poliocephalum - - - 1% - 0,12% 

Triclaria malachitacea - - 1% - - 0,12% 

Tyrannus savana - - 1% - - 0,12% 

Zonotrichia capensis - 1% - - - 0,12% 

Accipiter bicolor - - - - 1% 0,12% 

Caracara plancus - - - - 1% 0,12% 

Chlorophanes spiza - - - - 1% 0,12% 

Coragyps atratus - - - - 1% 0,12% 

Progne chalybea - - - - 1% 0,12% 

 

Com relação à diversidade apresentada entre as áreas amostrais, destaca-

se a parcela FT-02, como a mais representativa (figura 433C). Quanto ao 

índice de Simpson, há o destaque para as áreas FT-02, FT-01/AC-3, com 

valores muito próximos, apontando que as áreas possuem baixa 

dominância (figura 433D). Essas diferenças podem evidenciar o observado 

em campo, onde as áreas possuem uma heterogeneidade de ambientes e 

em diferentes estágios de regeneração. As áreas FT-01 e FT-02 possuem 

estruturas florestais similares, muito em virtude da proximidade destas 

áreas, bem como possuem menor grau de antropização na maior parte de 

seu trajeto. Já FT-AC01, embora toda pressão antrópica periférica, como 

ruídos decorrentes da estrada de ferro e rodovia, posicionadas uma em 

cada extrema do fragmento, possui uma das melhores características 

vegetacionais, com denso sub-bosque, presença de cursos d´água 

límpidos em seu interior e epifitísmo, o que favorece ao registro de 

espécies com maior sensibilidade a distúrbios. Já FT-AC03 apresenta-se 

numa condição de regeneração vegetacional secundária, com presença de 

paliteiros e estrato emergente baixo, além de luminosidade alta e 

ausência de elementos intrínsecos a manutenção de populações de 

espécies de sub-bosque com alto grau de sensibilidade. 
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Figura 433 - Comparativo dos valores referente à: (a) abundância de indivíduos; 

(b) riqueza estimada por Chao-1; (c) diversidade de Shannon e (d) dominância 

entre as áreas amostrais. As barras verticais representam os intervalos de 

confiança de 95%. 

 

(iv) Composição 

Segundo a análise de similaridade (ANOSIM), não houve diferença na 

composição e abundância das espécies entre as unidades amostrais (R = -

0,18; p = 0,99). A partir do diagrama de escalonamento multidimensional 

não métrico (nMDS), gerado a partir do índice de similaridade de Bray-

Curtis, é possível verificar que a composição e abundância das espécies da 

avifauna de cada unidade amostral novamente tendem a diferir entre si 

entre campanhas. Observa-se que a área FT-AC01, diverge ligeiramente 

das demais unidades na C02, enquanto que as demais também se 

apresentam distintas entre si, mas ainda assim se encontram próximas 

umas as outras. Por outro lado, é possível observar que a C02 
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(primavera) divergiu ligeiramente das demais em relação a sua 

composição e abundância de espécies da avifauna, se apresentando 

distante das demais campanhas, as quais se encontram sobrepostas umas 

as outras, indicando assim, forte similaridade da avifauna entre si (figura 

434). 
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Figura 434 - Diagrama de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS; Stress 0,17) comparando a composição e 

abundâncias das espécies das unidades amostrais entre as campanhas (C01 a C04). 
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No decorrer das quatro campanhas de levantamento, foram registradas ao 

todo 212 espécies de aves, distribuídas em 61 famílias e 23 ordens. 

Dentre as famílias, Tyrannidae foi a mais representativa, contemplando 22 

espécies registradas, seguida de Thraupidae, com 21 espécies (figura 

435). Já para as ordens, Passeriformes foi a mais expressiva dentre todas, 

contemplando 115 espécies registradas. A tabela a seguir apresenta a 

classificação taxonômica das espécies, método e campanha de registro, 

bem como seus status de ocorrência e conservação. 

 

 

Figura 435 - Distribuição da riqueza entre as famílias da avifauna registrada. 

Estão consideradas as famílias que apresentaram duas espécies ou mais. 
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Tabela 179 - Espécies da avifauna com ocorrência para a região do empreendimento. 

ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Método Campanha  Dieta Habitat 

Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Accipitriformes                       

  Accipitridae                       

1 Accipiter bicolor 
gavião-bombachinha-

grande 
PE 1 Ca - R - ANEXO II LC LC NT 

2 Amadonastur lacernulatus gavião-pombo-pequeno LM,PE 1,2,4 Ca - E MA ANEXO II VU VU VU 

3 Buteo brachyurus gavião-de-cauda-curta LM,PL 1 In AA R - ANEXO II LC LC - 

4 Elanoides forficatus gavião-tesoura LM 2,3 Ca AA R - ANEXO II LC LC - 

5 Harpagus diodon gavião-bombachinha LM 2 Ca - R - ANEXO II LC LC - 

6 Leptodon cayanensis gavião-gato PL 4 In F R - ANEXO II LC LC - 

7 Rupornis magnirostris gavião-carijó LM,PE 1,2,4 Ca B R - ANEXO II LC LC - 

8 Urubitinga urubitinga gavião-preto LM,PE 2 Ca - R - ANEXO II LC LC - 

  Anseriformes                       

  Anatidae                       

9 Amazonetta brasiliensis marreca-ananaí PL 1,4 On - R - - LC LC - 

10 Anas bahamensis marreca-toicinho PL 4 Fr - R - - LC LC - 

  Apodiformes                       

  Apodidae                       

11 Chaetura cinereiventris 
andorinhão-de-sobre-

cinzento 
LM,PE 1,2,3 In - R - - LC LC - 

12 Chaetura meridionalis andorinhão-do-temporal LM,PE 1,2,3 In - R - - LC LC - 

  Trochilidae                       

13 Aphantochroa cirrochloris beija-flor-cinza PE 1,3 Ne - R - ANEXO II LC LC - 

14 Chionomesa fimbriata 
beija-flor-de-garganta-

verde 
LM,PE 1,2,3,4 Ne B R - ANEXO II LC LC - 

15 Chrysuronia versicolor 
beija-flor-de-banda-

branca 
LM,PE 2,3 Ne B R - ANEXO II LC LC - 
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ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Método Campanha  Dieta Habitat 

Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

16 Florisuga fusca beija-flor-preto LM,PE 1,2,3,4 Ne - R - ANEXO II LC LC - 

17 Phaethornis eurynome 
rabo-branco-de-

garganta-rajada 
LM,PE 1,3,4 Ne - R - ANEXO II LC LC - 

18 Phaethornis squalidus rabo-branco-pequeno LM,PE 2,3 Ne - E - ANEXO II LC LC - 

19 Ramphodon naevius beija-flor-rajado LM,PE 1,2,3,4 Ne - E - ANEXO II NT LC - 

20 Thalurania glaucopis 
beija-flor-de-fronte-

violeta 
LM,PE 1,2,3,4 Ne S R - ANEXO II LC LC - 

  Caprimulgiformes                       

  Caprimulgidae                       

21 Hydropsalis parvula bacurau-chintã PL 4 In - R - - LC LC - 

22 Hydropsalis torquata bacurau-tesoura PL 1 In - R - - LC LC - 

23 Lurocalis semitorquatus tuju LM 3 In - R - - LC LC - 

24 Nyctidromus albicollis bacurau PL 1 In B R - - LC LC - 

  Cathartiformes                       

  Cathartidae                       

25 Cathartes aura 
urubu-de-cabeça-

vermelha 
LM,PE,PL 1,3,4 De E R - - LC LC - 

26 Coragyps atratus urubu-preto LM,PE 1,2,3,4 De E R - - LC LC - 

  Charadriiformes                       

  Jacanidae                       

27 Jacana jacana jaçanã PL 1 On A R - - LC LC - 

  Laridae                       

28 Larus dominicanus gaivotão PL 1 On - R - - LC LC - 

  Recurvirostridae                       

29 Himantopus melanurus 
pernilongo-de-costas-

brancas 
PL 4 Ca - R - - LC LC - 

  Rynchopidae                       
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ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Método Campanha  Dieta Habitat 

Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

30 Rynchops niger talha-mar PL 4 - - - - - LC LC - 

  Scolopacidae                       

31 Gallinago paraguaiae narceja PL 1 On - R - - LC LC - 

  Sternidae                       

32 Thalasseus acuflavidus trinta-réis-de-bando PL 4 Ca - R - - LC VU - 

33 Thalasseus maximus trinta-réis-real PL 4 Ps - R MAN - LC EN EN 

  Columbiformes                       

  Columbidae                       

34 Columba livia pombo-doméstico PL 1 On - R - - LC NA - 

35 Columbina talpacoti rolinha-roxa LM,PE 1,2,3,4 Ca AA R - - LC LC - 

36 Geotrygon montana pariri PE 1 Gr F R - - LC LC - 

37 Leptotila rufaxilla juriti-de-testa-branca LM,PE 1,2,3,4 Gr C R - - LC LC - 

38 Leptotila verreauxi juriti-pupu LM,PE 1,2,3,4 Gr AA R - - LC LC - 

39 Patagioenas cayennensis pomba-galega LM,PE 1,2,3,4 Fr - R - - LC LC - 

40 Patagioenas picazuro pomba-asa-branca LM,PE,PL 1,2,3,4 Gr C R - - LC LC EN 

41 Zenaida auriculata avoante PE 4 Gr AA R - - LC LC - 

  Coraciiformes                       

  Alcedinidae                       

42 Chloroceryle americana 
martim-pescador-

pequeno 
PE 4 On A R - - LC LC - 

43 Megaceryle torquata martim-pescador-grande LM,PE 1,2,3,4 On - R - - LC LC - 

  Cuculiformes                       

  Cuculidae                       

44 Guira guira anu-branco PL 4 In B R - - LC LC - 

45 Piaya cayana alma-de-gato LM,PE 1,2,3,4 In C R - - LC LC - 

  Falconiformes                       
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ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Método Campanha  Dieta Habitat 

Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Falconidae                       

46 Caracara plancus carcará LM,PE 1,2 On B R - ANEXO II LC LC - 

47 Herpetotheres cachinnans acauã PE 3,4 On - R - ANEXO II LC LC - 

48 Milvago chimachima carrapateiro LM,PE 1,2,3,4 On B R - ANEXO II LC LC - 

  Galbuliformes                       

  Bucconidae                       

49 Malacoptila striata barbudo-rajado LM,PE 1,2,3,4 In - E - - LC LC - 

  Galliformes                       

  Cracidae                       

50 Ortalis squamata aracuã-escamoso LM,PE 3 Fr - R - - LC LC NT 

51 Penelope obscura jacuguaçu PE 1,4 On - R - - LC LC - 

  Gruiformes                       

  Aramidae                       

52 Aramus guarauna carão PL 4 Ca - R - - LC LC - 

  Rallidae                       

53 Amaurolimnas concolor saracura-lisa PE 3,4 Ca - R - - LC LC VU 

54 Aramides cajaneus saracura-três-potes LM,PE,PL 1,2,3,4 Fr - R - - LC LC - 

55 Aramides saracura saracura-do-mato LM,PE 1,3,4 On - R - - LC LC - 

56 Gallinula galeata galinha-d'água PE,PL 1,4 On - R - - LC LC - 

57 Pardirallus nigricans saracura-sanã PE 1 Ca - R - - LC LC - 

  Nyctibiiformes                       

  Nyctibiidae                       

58 Nyctibius griseus urutau PL 4 In B R - - LC LC - 

  Passeriformes                       

  Cardinalidae                       
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ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Método Campanha  Dieta Habitat 

Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

59 Habia rubica tiê-de-bando LM,PE,PL 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

  Conopophagidae                       

60 Conopophaga lineata chupa-dente LM,PE 1,3,4 In - R - - LC LC - 

61 Conopophaga melanops 
cuspidor-de-máscara-

preta 
LM,PE 1,2,3,4 In - E - - LC LC - 

  Corvidae                       

62 Cyanocorax caeruleus gralha-azul LM,PE 1,2,3,4 On - R - - NT LC - 

  Cotingidae                       

63 Procnias nudicollis araponga LM,PE 1,2,3 Fr - R MA - NT NT - 

  Dendrocolaptidae                       

64 Dendrocincla turdina arapaçu-liso LM,PE 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

65 
Dendrocolaptes 

platyrostris 
arapaçu-grande LM,PE 2 In - R - - LC LC - 

66 Sittasomus griseicapillus arapaçu-verde LM 3 In - R - - LC LC - 

67 Xiphorhynchus fuscus arapaçu-rajado LM,PE 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

  Estrildidae                       

68 Estrilda astrild bico-de-lacre PL 1 In - EI - - LC - - 

  Fringillidae                       

69 Euphonia pectoralis ferro-velho LM,PE 1,2,3,4 In B R - - LC LC - 

70 Euphonia violacea gaturamo-verdadeiro LM,PE 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

  Furnariidae                       

71 Certhiaxis cinnamomeus curutié PL 4 In - R - - LC LC - 

72 Furnarius rufus joão-de-barro LM,PL 1,2,3 In B R - - LC LC - 

73 Philydor atricapillus limpa-folha-coroado LM,PE,PL 2,3,4 In - R - - LC LC - 

74 Synallaxis ruficapilla pichororé PE 2,4 In - R - - LC LC - 

  Hirundinidae                       
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ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Método Campanha  Dieta Habitat 

Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

75 Progne chalybea andorinha-grande LM,PE 1,2,3 In - R - - LC LC - 

76 Progne tapera andorinha-do-campo LM,PE 3,4 Ca C R - - LC LC - 

77 Pygochelidon cyanoleuca 
andorinha-pequena-de-

casa 
LM,PE 1,2,3 Ca C R - - LC LC - 

78 Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora LM 2 In - R - - LC LC - 

  Icteridae                       

79 Cacicus haemorrhous guaxe LM,PE,PL 1,2,3,4 On C R - - LC LC - 

80 Molothrus bonariensis chupim PE 1 Gr B R - - LC LC - 

  Mimidae                       

81 Mimus saturninus sabiá-do-campo PL 4 On B R - - LC LC - 

  Mitrospingidae                       

82 Orthogonys chloricterus catirumbava PE 1 Fr - E - - LC LC - 

  Motacillidae                       

83 Anthus chii caminheiro-zumbidor PL 1 On - R - - LC LC - 

  Parulidae                       

84 Basileuterus culicivorus pula-pula LM,PE,PL 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

85 Geothlypis aequinoctialis pia-cobra LM,PE 1,2,4 In - R - - LC LC - 

86 Myiothlypis rivularis pula-pula-ribeirinho LM,PE,PL 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

87 Setophaga pitiayumi mariquita LM,PE 1,2,3,4 Fr - R - - LC LC - 

  Passerellidae                       

88 Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo PL 1 On - R - - LC LC - 

89 Zonotrichia capensis tico-tico PE 1 In B R - - LC LC - 

  Passeridae                       

90 Passer domesticus pardal PE,PL 1,2 Gr - R - - LC - - 

  Pipridae                       

91 Chiroxiphia caudata tangará LM,PE 1,2,3,4 Fr F R - - LC LC - 
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ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Método Campanha  Dieta Habitat 

Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

92 Manacus manacus rendeira LM,PE 1,2,3,4 Fr - R - - LC LC - 

  Platyrinchidae                       

93 Platyrinchus leucoryphus patinho-de-asa-castanha LM,PE 2 In - R MA - VU VU VU 

  Polioptilidae                       

94 
Ramphocaenus 

melanurus 
chirito LM,PE 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

  Rhinocryptidae                       

95 Eleoscytalopus indigoticus macuquinho LM,PE,PL 1,2,3,4 In - E - - NT LC - 

96 Formicarius colma galinha-do-mato LM,PE,PL 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

  Rhynchocyclidae                       

97 Hemitriccus orbitatus tiririzinho-do-mato LM,PE 1,2,3 In - E - - NT LC - 

98 
Leptopogon 

amaurocephalus 
cabeçudo LM,PE 1,2,3,4 Fr - R - - LC LC - 

99 Mionectes rufiventris 
abre-asa-de-cabeça-

cinza 
LM,PE 1,2,4 On - R - - LC LC - 

100 Myiornis auricularis miudinho LM,PE 2 In - R - - LC LC - 

101 Phylloscartes kronei maria-da-restinga LM,PE 1,2,3 In - E - - LC LC - 

102 Phylloscartes oustaleti papa-moscas-de-olheiras LM,PE 2,3 In - E - - NT LC - 

103 
Todirostrum 

poliocephalum 
teque-teque LM,PE 1 In AA E - - LC LC - 

104 
Tolmomyias 

sulphurescens 

bico-chato-de-orelha-

preta 
LM,PE 1,2,3,4 In B R - - LC LC - 

  Thamnophilidae                       

105 Drymophila squamata pintadinho PE 3 In - E - - LC LC - 

106 Dysithamnus mentalis choquinha-lisa LM,PE,PL 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

107 Dysithamnus stictothorax 
choquinha-de-peito-

pintado 
LM,PE 1,2,4 - - E - - NT LC - 

108 Herpsilochmus chorozinho-de-asa- LM,PE,PL 1,2,3,4 Fr - R - - LC LC - 
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ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Método Campanha  Dieta Habitat 

Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

rufimarginatus vermelha 

109 Hypoedaleus guttatus chocão-carijó LM,PE 1,2,3,4 In B R - - LC LC - 

110 Myrmoderus squamosus papa-formiga-de-grota LM,PE,PL 1,2,3,4 Myr - E - - LC LC NT 

111 Myrmotherula unicolor choquinha-cinzenta LM,PE,PL 1,2,3,4 Myr - E - - NT LC - 

112 Pyriglena leucoptera papa-taoca-do-sul LM,PE 1,2,3,4 In S R - - LC LC - 

113 Terenura maculata zidedê LM,PE 2,4 In - R - - LC LC - 

114 
Thamnophilus 

caerulescens 
choca-da-mata LM,PE 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

  Thraupidae                       

115 Chlorophanes spiza saí-verde LM,PE 2,3 Ne - R - - LC LC - 

116 Coereba flaveola cambacica LM,PE,PL 1,2,3,4 Fr B R - - LC LC - 

117 Conirostrum speciosum 
figuinha-de-rabo-

castanho 
PL 4 In C R - - LC LC - 

118 Dacnis cayana saí-azul LM,PE,PL 1,2,3,4 Fr B R - - LC LC - 

119 Hemithraupis ruficapilla saíra-ferrugem LM,PE 1,2,3,4 Ca F E - - LC LC - 

120 Loriotus cristatus tiê-galo LM,PE 2,3 In - R - - LC LC - 

121 Pipraeidea melanonota saíra-viúva PE 1 Fr - R - - LC LC - 

122 Ramphocelus bresilia tiê-sangue LM,PE,PL 1,2,3,4 Fr - E - - LC LC - 

123 Sicalis flaveola canário-da-terra LM,PE,PL 1,2,3 Gr B R - - LC LC - 

124 Sporophila angolensis curió PE 2 Gr - R - - LC LC VU 

125 Sporophila caerulescens coleirinho PL 4 Gr B R - - LC LC - 

126 Stilpnia peruviana saíra-sapucaia LM,PE 1,2,3,4 Fr - E MA - VU - - 

127 Tachyphonus coronatus tiê-preto LM,PE 1,2,3,4 On AA R - - LC LC - 

128 Tangara cyanocephala saíra-militar LM,PE 1,2,3,4 Fr - R - - LC LC - 

129 Thraupis cyanoptera 
sanhaço-de-encontro-

azul 
LM,PE 1,2,3,4 On - E - - NT LC - 

130 Thraupis ornata sanhaço-de-encontro- PE 1 Fr - E - - LC LC - 
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taxonômica 
Nome popular Método Campanha  Dieta Habitat 
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ocorrência 
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PAN CITES Int. Nac. Est. 

amarelo 

131 Thraupis palmarum sanhaço-do-coqueiro LM,PE 1,2,3,4 Fr B R - - LC LC - 

132 Thraupis sayaca sanhaço-cinzento LM,PE 1,2,3,4 Fr B R - - LC LC - 

133 Tangara seledon saíra-sete-cores LM,PE 1,2,3,4 Fr - R - - LC LC - 

134 Tersina viridis saí-andorinha LM 2 Se B R - - LC LC - 

135 Trichothraupis melanops tiê-de-topete LM,PE 1,2,3,4 Fr - R - - LC - - 

  Tityridae                       

136 
Pachyramphus 

polychopterus 
caneleiro-preto LM,PE,PL 1,2,3 Fr B R - - LC LC - 

137 Pachyramphus validus 
caneleiro-de-chapéu-

preto 
LM,PE 2,3,4 In - R - - LC LC - 

138 Schiffornis virescens flautim LM,PE 1,2,3,4 On - R - - LC LC - 

139 Tityra cayana 
anambé-branco-de-rabo-

preto 
LM,PE 2 Fr - R - - LC LC - 

  Troglodytidae                       

140 Cantorchilus longirostris 
garrinchão-de-bico-

grande 
LM,PE 1,2,3,4 In - E - - LC LC - 

141 Troglodytes musculus corruíra LM,PE,PL 1,2,3,4 In B R - - - LC - 

  Turdidae                       

142 Turdus albicollis sabiá-coleira LM,PE,PL 1,2,3,4 On S R - - LC LC - 

143 Turdus amaurochalinus sabiá-poca LM,PE 1,2,3,4 In B R - - LC LC - 

144 Turdus flavipes sabiá-una LM,PE,PL 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

145 Turdus leucomelas sabiá-barranco LM,PE 1,2,3,4 On - R - - LC LC - 

146 Turdus rufiventris sabiá-laranjeira LM,PE 1,2,3,4 In B R - - LC LC - 

  Tyrannidae                       

147 Attila rufus capitão-de-saíra LM,PE,PL 1,2,3,4 In - E - - LC LC - 

148 Camptostoma obsoletum risadinha LM,PE 1,2,3,4 In B R - - LC LC - 
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149 Cnemotriccus fuscatus guaracavuçu LM,PE 1 In S R - - LC LC - 

150 Conopias trivirgatus bem-te-vi-pequeno LM,PE 1,2,3,4 In AA R - - LC LC - 

151 Contopus cinereus papa-moscas-cinzento LM 2 In - R - - LC LC - 

152 Elaenia flavogaster 
guaracava-de-barriga-

amarela 
PE 1 In B R - - LC LC - 

153 Empidonomus varius peitica LM,PE 2,3 Fr B R - - LC LC - 

154 Fluvicola nengeta lavadeira-mascarada PL 4 In B R - - LC LC - 

155 Lathrotriccus euleri enferrujado LM,PE 2,3 In - R - - LC LC - 

156 Legatus leucophaius bem-te-vi-pirata PE 3 In - R - - LC LC - 

157 Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro PL 4 On AA R - - LC LC - 

158 Megarynchus pitangua neinei LM,PE 1,2 Fr B R - - LC LC - 

159 Myiarchus swainsoni irré PE 1 In - R - - LC LC - 

160 Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado LM,PE 1,2,3,4 In B R - - LC LC - 

161 Myiopagis caniceps guaracava-cinzenta LM,PE 1,2,3 In - R - - LC LC - 

162 Myiophobus fasciatus filipe LM,PE 1,2,3 In - R - - LC LC - 

163 Myiozetetes similis 
bentevizinho-de-

penacho-vermelho 
LM,PE 1,2,3,4 In B R - - LC LC - 

164 Pitangus sulphuratus bem-te-vi LM,PE 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

165 Pyrocephalus rubinus príncipe PL 1 In - R - - LC LC - 

166 Sirystes sibilator gritador LM,PE 1,2,3 In - R - - LC LC - 

167 Tyrannus melancholicus suiriri LM,PE 1,2,3 In B R - - LC LC - 

168 Tyrannus savana tesourinha PE 2 In AA R - - LC LC - 

  Vireonidae                       

169 Cyclarhis gujanensis pitiguari PE 1 In - R - - LC LC - 

170 Hylophilus poicilotis verdinho-coroado LM,PE 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

171 Vireo chivi juruviara LM,PE 1,2,3 On C R - - LC LC - 
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  Xenopidae                       

172 Xenops minutus bico-virado-miúdo LM,PE 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

173 Xenops rutilans bico-virado-carijó LM,PE 2,3,4 In F R - - LC LC - 

  Pelecaniformes                       

  Ardeidae                       

174 Ardea alba garça-branca-grande PL 1 On - R - - LC LC - 

175 Bubulcus ibis garça-vaqueira PL 1,4 On - R - - LC LC - 

176 Butorides striata socozinho PL 1 On - R - - LC LC - 

177 Egretta caerulea garça-azul PL 1 Ca - R - - LC LC - 

178 Egretta thula garça-branca-pequena PL 4 On A R - - LC LC - 

179 Nyctanassa violacea savacu-de-coroa PL 4 On - R MAN - LC LC - 

180 Nycticorax nycticorax socó-dorminhoco PL 1 On - R - - LC LC - 

181 Syrigma sibilatrix maria-faceira PL 4 On - R - - LC LC - 

  Threskiornithidae                       

182 Phimosus infuscatus tapicuru PL 4 On - R - - LC LC - 

183 Theristicus caudatus curicaca LM 1 Ca - R - - LC LC - 

  Piciformes                       

  Picidae                       

184 Campephilus robustus pica-pau-rei LM,PE 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

185 Celeus flavescens 
pica-pau-de-cabeça-

amarela 
LM,PE,PL 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

186 Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado PE 2 In - R - - LC LC - 

187 Dryocopus lineatus 
pica-pau-de-banda-

branca 
LM 1 In - R - - LC LC - 

188 Piculus flavigula pica-pau-bufador LM,PE 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 

189 Picumnus temminckii picapauzinho-de-coleira LM,PE,PL 1,2,3,4 In - R - - LC LC - 
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Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

190 Veniliornis spilogaster pica-pau-verde-carijó LM,PE,PL 1,2,3,4 On - R - - LC LC - 

  Ramphastidae                       

191 Pteroglossus bailloni araçari-banana PE 3 Fr - R - ANEXO III NT NT VU 

192 Selenidera maculirostris araçari-poca LM,PE 1,2,3,4 Fr - R - ANEXO III LC LC - 

  Podicipediformes                       

  Podicipedidae                       

193 Podilymbus podiceps mergulhão-caçador PL 1,4 On - R - - LC LC - 

  Psittaciformes                       

  Psittacidae                       

194 Amazona brasiliensis papagaio-de-cara-roxa LM,PE 1,2 Ca F E 
MA, 

MAN 
ANEXO I NT NT VU 

195 Brotogeris tirica periquito-rico LM,PE 1,2,3,4 Fr - E - ANEXO II LC LC - 

196 Forpus xanthopterygius tuim LM,PE 1,2,3,4 Fr C R - ANEXO II LC LC - 

197 Pionopsitta pileata cuiú-cuiú LM,PE 1,2,4 Fr - R - ANEXO I LC LC - 

198 Pionus maximiliani maitaca-verde LM,PE 1,2,3,4 Fr - R - ANEXO II LC LC - 

199 Pyrrhura frontalis tiriba-de-testa-vermelha LM 2,3 Fr - R - ANEXO II LC LC - 

200 Triclaria malachitacea sabiá-cica PE 1 Fr - E - ANEXO II NT LC - 

  Strigiformes                       

  Strigidae                       

201 Asio clamator coruja-orelhuda PL 4 Ca - R - ANEXO II  LC LC - 

202 Asio stygius mocho-diabo PL 4 In - R - ANEXO II  LC LC - 

203 Athene cunicularia coruja-buraqueira PL 1 In B R - ANEXO II  LC LC - 

204 Megascops atricapilla corujinha-sapo PL 1 Ca - R - ANEXO II  LC LC - 

205 Megascops choliba corujinha-do-mato PL 1 In - R - ANEXO II  LC LC - 

206 Strix virgata coruja-do-mato PL 4 Ca - R - ANEXO II  LC LC - 

  Suliformes                       
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ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Método Campanha  Dieta Habitat 

Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Fregatidae                       

207 Fregata magnificens fragata LM,PL 1 Ca - R - - LC LC - 

  Phalacrocoracidae                       

208 Nannopterum brasilianum biguá PL 4 On - R - - LC LC - 

  Tinamiformes                       

  Tinamidae                       

209 Crypturellus noctivagus jaó-do-sul LM,PE 1,2,3,4 Fr - E MAN - NT NT EN 

210 Crypturellus obsoletus inhambuguaçu LM,PE,PL 1,2,4 On - R - - LC LC - 

  Trogoniformes                       

  Trogonidae                       

211 Trogon surrucura surucuá-variado LM,PE 1,2,3,4 Fr - R - - LC LC - 

212 Trogon viridis 
surucuá-de-barriga-

amarela 
LM,PE 1,2,3,4 On F R - - LC LC - 

Legendas: Método: LM: lista de Mackinnon; CT: censo por transecção; PE: ponto de escuta; RN: redes de neblina; PL: procura livre; 

RO: registro ocasional. Dieta: Ca: Carnívoro; De: Detritívoro; Fr: Frugívoro; Gr: Granívoro; In: Insentívoro; Myr: Mirmecófago; Ne: 

Nectarívoro; On: Onívoro; Se: Predador de sementes. Habitat: A: Aquáticos e/ou palustres; AA: Áreas abertas e/ou antrópicas; B: Borda 

da mata; C: Copa de árvore e subdossel; F: Áreas florestadas; S: Sub-bosque.  Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do 

Brasil; EI: Exótica introduzida. PAN (Plano de Ação Nacional): CA: Plano de Ação Nacional para a Conservação das aves da Caatinga 

(Portaria N° 18, de 19 de março de 2016); MA: Plano de Ação Nacional para a Conservação das aves da Mata Atlântica (Portaria MMA n° 

34/2017); MAN: Plano de Ação Nacional para a Conservação das Espécies ameaçadas e de importância Socioeconômica do Ecossistema 

Manguezal (Portaria MMA n° 9/2015). Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados 

Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo; NA: Não 

avaliado. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 

148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de 

Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser comercializadas em casos 

extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio regularizado para que não 

sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção restringem ou impedem a 

comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de conservação. Referências bibliográficas: Internacional: 

IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de 
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Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 

3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 

7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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(v) Status de conservação e ocorrência 

Em âmbito internacional, três espécies apresentam alguma 

preocupação em relação ao seu status de ameaça, sendo elas: 

Amadonastur lacernulatus (gavião-pombo-pequeno), Platyrinchus 

leucoryphus (patinho-de-asa-castanha) e Stilpnia peruviana (saíra-

sapucaia), todas classificadas como vulneráeis (VU) pela IUCN (2021-

3). Considerando em nível nacional (Portaria MMA n° 148/2022), 

quatro espécies estão listadas em alguma categoria de ameaça, 

Thalasseus maximus (trinta-réis-real), classificado como em perigo 

(EN) pela portaria; Amadonastur lacernulatus (gavião-pombo-

pequeno), Thalasseus acuflavidus (trinta-réis-de-bando) e Platyrinchus 

leucoryphus (patinho-de-asa-castanha), classificadas como vulneráveis 

(VU). No entanto, vale ressaltar que algumas das espécies 

categorizadas como ameaçadas em nível nacional, não apresentam 

ocorrência para o estado do Paraná, como por exemplo Conopophaga 

lineata lineata, Penelope superciliaris alagoensis, Thamnophilus 

caerulescens cearensis e Thamnophilus caerulescens pernambucensis, 

sendo mencionadas na portaria como ameaçadas as subespécies. 

Portanto, são populações distintas das espécies ameaçadas 

mencionadas no ato legal, sendo mencionada, todavia, pois o nível 

taxonômico da abordagem é para a espécie e não subespécie. 

 

Tabela 180 - Subespécies mencionadas na Portaria MMA 148/2022, que não 

apresentam ocorrência para a área de estudo. 

Classificação taxonômica 
Status de conservação 

Região de ocorrência 
Portaria MMA 148/2022 

Conopophaga lineata lineata VU Nordeste e centro-oeste 

Odontophorus capueira plumbeicollis CR Nordeste 

Penelope superciliaris alagoensis CR Nordeste 

Tangara cyanocephala cearensis VU Nordeste 

Thamnophilus caerulescens cearensis VU Nordeste 

Thamnophilus caerulescens pernambucensis VU Nordeste 

Xenops minutus alagoanus VU Nordeste 

Legenda: CR: criticamente em perigo; EN: em perigo; VU: vulnerável. 
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Em nível estadual (Decreto Estadual do Paraná nº 11797/2018), 12 

espécies encontram-se listadas em alguma categoria de ameaça, como 

por exemplo, Amadonastur lacernulatus (gavião-pombo-pequeno), 

classificada como em perigo (EN), Ramphocaenus melanurus (chirito), 

categorizada como vulnerável (VU), Chlorophanes spiza (saí-verde) 

classificada como vulnerável (VU), e Amazona brasiliensis (papagaio-de-

cara-roxa), categorizada como em perigo (EN). Outras oito espécies são 

citadas no Plano de Ação Nacional para a Conservação das aves da Mata 

Atlântica (PAN MA) e Plano de Ação Nacional para a Conservação das 

Espécies ameaçadas e de importância Socioeconômica do Ecossistema 

Manguezal (PAN MAN). Ademais, A. brasiliensis (papagaio-de-cara-roxa) e 

Pionopsitta pileata (cuiú-cuiú) são citados no anexo I da CITES; outras 30 

espécies são citadas no anexo II, a exemplo de Buteo brachyurus (gavião-

de-cauda-curta), Chionomesa fimbriata (beija-flor-de-garganta-verde) e 

Milvago chimachima (carrapateiro); e as espécies Pteroglossus bailloni 

(araçari-banana) e Selenidera maculirostris (araçari-poca) são citadas no 

anexo III. 

 

Em relação ao status de ocorrência das espécies registradas, 26 são 

consideradas endêmicas da Mata Atlântica, como Phaethornis squalidus 

(rabo-branco-pequeno), Ramphodon naevius (beija-flor-rajado), 

Eleoscytalopus indigoticus (macuquinho) e Hemitriccus orbitatus 

(tiririzinho-do-mato); outras 184 espécies são classificadas como 

residentes do território; e apenas Estrilda astrild (bico-de-lacre) é exótica 

da região (figura 436). 
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Figura 436 - Riqueza das espécies em relação à sua ocorrência. 
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(vi) Espécies cinegéticas, sinantrópicas e interesse 

epidemiológico 

Mesmo nos dias atuais, práticas ligadas à atividades cinegéticas ainda são 

recorrentes, principalmente em regiões com acesso e disponibilidade de 

recursos naturais preservados e/ou em locais com baixo desenvolvimento 

socioeconômico. No Brasil, calcula-se que aproximadamente 20% de toda 

sua riqueza avifaunística seja utilizada para os mais diversos fins pela 

população (POLICARPO, 2013).  

 

Sobre aves cinegéticas, a macrorregião do empreendimento apresenta 

alta diversidade de espécies utilizadas sob este enfoque. Daquelas 

consideradas alvo dos caçadores, apenas Crypturellus noctivagus (jaó-do-

sul) foi registrada, tendo um estado preocupante do ponto de vista 

conservacionista, já que a ação antrópica, seja pela caça ou subtração de 

habitat ou microhabitats, foi responsável por suas extinções em vários 

locais ao longo de suas áreas de distribuição originais. Não menos 

afetados, os outros representantes das famílias Tinamidae e Cracidae 

também são amplamente caçados, haja vista o grande porte corpóreo. 

Porém, espécies de pequeno e médio porte recorrentemente são abatidas 

em virtude da facilidade de acesso e encontro com, por exemplo, as 

pombas do gênero Patagioenas,  Leptotila, Columbina, Zenaida e todas as 

espécies de sabiás (Turdus spp.). 

 

(vii) Espécies de valor econômico, de interesse científico e 

bioindicadoras 

Atribui-se certa importância econômica à determinadas espécies que 

apresentem algum valor comercial, como espécies canoras/ornamentais, 

com a captura de indivíduos vivos de espécies culturalmente associadas à 

criação em gaiola e cativeiros, fomentando assim, o tráfico de animais 

silvestres. 
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A captura de indivíduos vivos, atividade diretamente ligada ao comércio 

ilegal, é mais incidente em espécies de psitacídeos e canoras, 

especialmente cardinalídeos, traupídeos e fringilídeos (BARBOSA et al., 

2010; LICARIÃO et al., 2013). Dentre as espécies registradas em campo e 

cuja captura poderia causar fortes pressões na manutenção das 

populações locais, estão: Amazona brasiliensis (papagaio-da-cara-roxa), 

Pionus maximiliani (maitaca-verde), Pionopsitta pileata (cuiú-cuiú), 

Sporophila angolensis (curió) e Sporophila caerulescens (coleirinho). 

 

6.2.1.2.4. Mastofauna terrestre 

 6.2.1.2.4.1 Dados secundários 

Para os mamíferos terrestres, foram registradas 66 espécies com 

potencial ocorrência para a área de estudo. As espécies estão distribuídas 

em nove ordens e 23 famílias. Entre as ordens, Rodentia e Chiroptera, 

foram as mais expressivas, apresentando 20 e 15 espécies cada, 

respectivamente. O predomínio em número de espécies de roedores e 

quirópteros (morcegos) era esperado, já que em termos de diversidade 

essas duas ordens perfazem mais de 60% das espécies de mamíferos 

(EMMONS, 1990; FONSECA et al., 1996). Já em relação às famílias, 

Didelphidae e Phyllostomidae, apresentaram as maiores riquezas, ambas 

contemplando 10 espécies cada, respectivamente (figura 437). A tabela a 

seguir apresenta a classificação taxonômica das espécies, bem como seus 

status de ocorrência, conservação e o(s) estudo(s) de onde o registro foi 

obtido. 
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Figura 437 - Distribuição da riqueza entre as famílias da mastofauna terrestre. 
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Tabela 181 - Espécies da mastofauna terrestre com provável ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Artiodactyla 

        

 
Cervidae 

        
1 Mazama gouazoubira veado-catingueiro R CE - LC - LC 1,2 

 
Tayassuidae 

        

2 Dicotyles tajacu cateto R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 1,2 

 
Carnivora 

        

 
Canidae 

        

3 Cerdocyon thous 
cachorro-do-mato, graxaim, 

raposa 
R - 

ANEXO 

II 
LC LC LC 1,2 

 
Felidae 

        
4 Leopardus pardalis jaguatirica R - ANEXO I LC LC VU 1,2,20 

5 Leopardus tigrinus gato-do-mato-pequeno R FE ANEXO I VU EN VU 2,2 

6 Leopardus wiedii 
gato-maracajá, gato-peludo, 

gato-macaco 
R FE ANEXO I NT VU VU 2 

8 Herpailurus yagouaroundi gato-mourisco,jaguarundi R FE 
ANEXO 

II 
LC VU DD 2 

7 Puma concolor puma, onça parta, suçuarana R GF ANEXO I LC - VU 1,2 

 
Mustelidae 

        

9 Eira barbara irara, papa-mel R - 
ANEXO 

III 
LC LC LC 3,2 

10 Galictis cuja furão-pequeno, furão R - - LC LC LC 3,4 

11 Lontra longicaudis lontra R - ANEXO I NT NT NT 1,2 

 
Procyonidae 

        

12 Nasua nasua quati R - 
ANEXO 

III 
LC LC LC 1,2,4,20 

13 Procyon cancrivorus mão-pelada, guaxinim R - - LC LC LC 1,2,4,20 

 
Chiroptera 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Molossidae 

        
14 Molossus rufus morcego-cauda-de-rato-maior R - - LC LC LC 4 

15 Tadarida brasiliensis morcego R - - LC LC LC 2 

 
Noctilionidae 

        
16 Noctilio leporinus morcego-pescador R - - LC LC VU 1,2 

 
Phyllostomidae 

        
17 Anoura caudifer morcego-beija-flor R - - LC LC LC 1,2 

18 Anoura geoffroyi morcego-beija-flor R - - LC LC LC 1,2 

19 Artibeus fimbriatus morcego R - - LC LC LC 4 

20 Artibeus lituratus morcego-das-frutas R - - LC LC LC 1,2,4,20 

21 Artibeus obscurus morcego R - - LC LC LC 1,2 

22 Carollia perspicillata morcego R - - LC LC LC 1,2,20 

23 Chiroderma doriae morcego R - - LC LC VU 1,2 

24 Desmodus rotundus morcego-vampiro-comum R - - LC LC LC 1,2 

25 Glossophaga soricina morcego-beija-flor R - - LC LC LC 1,2 

26 Sturnira lilium morcego R - - LC LC LC 1,2,4,20 

 
Vespertilionidae 

        
27 Lasiurus cinereus morcego R - - LC - LC 1,2 

28 Myotis nigricans morcego R - - LC LC LC 1,2,4 

 
Cingulata 

        

 
Dasypodidae 

        
29 Dasypus novemcinctus tatu-galinha, tatu-verdadeiro R - - LC LC LC 1,2,4,20 

30 Dasypus septemcinctus 
tatu-capa-preta, tatuí, mulita, 

tatu-mirim 
R - - LC LC NE 4 

31 Euphractus sexcinctus 
tatu-peba,  tatu-de-mão-

amarela 
R - - LC LC LC 4 

 
Didelphimorphia 

        

 
Didelphidae 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

32 Caluromys philander cuíca, cuíca-lanosa R - - LC LC - 4 

33 Chironectes minimus cuíca-d’água, gambá d’água R - - LC DD DD 4 

34 Didelphis albiventris gambá-de-orelha-branca R - - LC LC LC 1,2,4 

35 Didelphis aurita gambá-de-orelha-preta R - - LC LC LC 1,2,4,20,39 

36 Gracilinanus microtarsus cuíca, catita, cuíca-graciosa E - - LC LC LC 4 

37 Marmosa sp. - - - - - - - 4 

38 Metachirus nudicaudatus cuíca-de-quatro-olhos R - - LC LC DD 1,2 

39 Micoureus sp. - - - - - - - 4 

40 Monodelphis sp. - - - - - - - 4 

41 Philander frenatus cuíca-de-quatro-olhos R - - LC - LC 4 

 
Lagomorpha 

        

 
Leporidae 

        
42 Lepus capensis lebre R - - LC - - 3 

43 Lepus europaeus lebre R - - LC - - 4 

44 Sylvilagus brasiliensis tapeti R - - EN LC VU 4 

 
Pilosa 

        

 
Myrmecophagidae 

        

45 Tamandua tetradactyla 
tamanduá-mirim, tamanduá-

de-colete, tamanduá-colete 
R - - LC LC LC 1,2 

 
Primates 

        

 
Cebidae 

        

46 Sapajus apella macaco-prego R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 3 

 
Rodentia 

        

 
Caviidae 

        
47 Cavia aperea preá R - - LC LC LC 3 

48 Hydrochoerus hydrochaeris capivara R - - LC LC LC 1,2 

 
Cricetidae 

        



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1239 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

49 Akodon sp. rato-do-chão - - - - - - 1,2 

50 Delomys dorsalis rato-do-mato R - - LC LC LC 1 

51 Holochilus brasiliensis rato-d’água R - - LC LC LC 4 

52 Nectomys squamipes rato-d’água R - - LC LC LC 2,4 

53 Oligoryzomys flavescens rato-do-mato R - - LC LC LC 20 

54 Oryzomys sp. - - - - - - - 2 

55 Oxymycterus judex rato-do-brejo R - - - - DD 20 

56 Oxymycterus sp. - - - - - - - 4 

 
Cuniculidae 

        

57 Cuniculus paca paca R - 
ANEXO 

II 
LC LC EN 1 

 
Dasyproctidae 

        
58 Dasyprocta azarae cutia R - - DD LC LC 1,2,4 

 
Echimyidae 

        
59 Myocastor coypus ratão-do-banhado R - - LC LC LC 4 

60 Trinomys dimidiatus rato-de-espinho E - - LC LC - 4 

 
Erethizontidae 

        
61 Sphiggurus villosus ouriço-cacheiro R - - LC - LC 4 

 
Muridae 

        
62 Mus musculus rato-doméstico EI - - LC - - 4 

63 Rattus norvegicus ratazana EI - - LC - - 4,2 

64 Rattus rattus rato-preto EI - - LC - - 4,20,39 

 
Sciuridae 

        
65 Guerlinguetus aestuans caxinguelê, serelepe, esquilo R - - - LC - 1,2 

66 Guerlinguetus ingrami caxinguelê, serelepe, esquilo E - - LC - LC 4,2 
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Legendas: Método: ACV: armadilha de contenção viva; AF: armadilha fotográfica; CT: censo por transecção; ET: entrevista; EO: 

encontro ocasional; PL: procura livre; RN: redes de neblina.  Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica 

introduzida. PAN (Plano de Ação Nacional): FE: Plano de Ação Nacional para Conservação dos Pequenos Felinos (Portaria n° 32/2014); 

CE: Plano de Ação Nacional para a Conservação dos Cervídeos Ameaçados de extinção; GF: Plano de Ação Nacional para Conservação dos 

Grades Felinos (Portaria n° 612/2018). Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados 

Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: 

IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: 

Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna 

Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem 

sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de 

extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies 

devido a problemas regionais de conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 

/2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); 

Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no 

Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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Com relação às guildas tróficas, percebe-se uma predominância de 

animais frugívoros/onívoros, compreendendo 15% (n = 10) de todas as 

espécies registradas e mencionadas na tabela anterior (figura 438), como 

Nasua nasua (quati), Didelphis albiventris (gambá), Sapajus apela 

(macaco-prego) e Myocastor coypus (ratão-do-banhado). Dessa forma, 

existe um indicativo de que possivelmente a assembleia de mamíferos 

ocorrentes na região do empreendimento apresentem hábitos alimentares 

bastante generalistas e pouco exigentes. 

 

 

Figura 438 - Proporção da riqueza entre as guildas tróficas registradas. 

 

(i) Status da conservação 

Em nível internacional (IUCN, 2021-3), duas espécies encontram-se 

classificadas em algum nível de ameaça, a exemplo Leopardus tigrinus 

(gato-do-mato-pequeno) como vulnerável (VU) e Sylvilagus brasiliensis 

(tapeti) considerada em perigo (EN), bem como é classificado como em 

perigo (EN). Em âmbito nacional (Portaria MMA n° 148/2022), três 

espécies encontram-se classificadas em algum nível de ameaça, como 

Herpailurus wiedii (gato-maracajá),  Leopardus tigrinus (gato-do-mato-
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pequeno) e Leopardus wiedii (gato-maracajá, gato-peludo). Outras cinco 

espécies são citadas em Planos de Ação Nacional específicos. 

Considerando as espécies ameaçadas em nível estadual, 8 espécies 

apresentam algum grau de ameaça em relação ao seu status, como 

Sylvilagus brasiliensis (tapeti), classificado como vulnerável (VU) e 

Cuniculus paca (paca), considerada em perigo (EN). 

 

Além disso, cinco espécies são citadas no anexo I da CITES, como 

Leopardus pardalis (jaguatirica), Puma concolor (onça-parda) e Lontra 

longicaudis (lontra); outras cinco espécies, como Cerdocyon thous 

(cachorro-do-mato), Sapajus apela (macaco-prego) e Cuniculus paca 

(paca), são citadas no anexo II; e Eira barbara (irara) e Nasua nasua 

(quati), são citadas no anexo III. 

 

(ii) Status de ocorrência 

Em relação ao status de ocorrência, três espécies são endêmicas do 

território brasileiro, sendo elas: Gracilinanus microtarsus (cuíca), 

Trinomys dimidiatus (rato-de-espinho) e Guerlinguetus ingrami 

(caxinguelê); e outras três são consideradas exóticas do território, como 

Mus musculus (rato-doméstico), Rattus norvegicus (ratazana) e Rattus 

rattus (rato-preto), as demais espécies são residentes do local (figura 

439). 
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Figura 439 - Riqueza das espécies entre os status de ocorrência. 

 

 6.2.1.2.4.2 Dados primários (mastofauna terrestre não voadora) 

Os resultados primários para a mastofauna terrestre não voadora e 

mastofauna terrestre voadora (quirópteros) são apresentados 

separadamente neste tópico, visto pelas distintas características 

apresentadas pelos grupos considerados, bem como os mesmos 

apresentam métodos de amostragem e esforço amostral que se 

distinguem entre si, dessa forma, visando um diagnóstico mais realista 

para ambos, optou-se pela separação das análises estatísticas para a 

mastofauna em questão. Além disso, ressalta-se que todas as análises 

estatísticas a seguir consideram apenas os registros da fauna silvestre 

presente na região, e que espécies de âmbito doméstico (p.ex. cachorro-

doméstico, gato-doméstico, boi e cavalo) não foram consideradas nas 

análises em questão, sendo estas apresentadas apenas para fins de 

caracterização da fauna local. 

 

(i) Esforço e suficiência amostral 

A curva de rarefação construída com base nas capturas realizadas no 

presente levantamento, mostra-se ainda ascendente e sem sinais de 

estabilização (figura 440), indicando assim, que outras espécies podem 
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ser amostradas nas áreas avaliadas durante levantamentos ou 

monitoramentos futuros. A projeção elaborada através do modelo 

matemático de Michalis-Menten indica que a estabilização da curva de 

rarefação será alcançada a partir de 70 dias de amostragem (figura 441), 

de forma que um aumento no esforço de campo não refletirá em um 

aumento significativo do registro de novas espécies. 

 

 

Figura 440 – Curva de rarefação por dias de amostragem para a mastofauna 

terrestre não voadora registrada na região do empreendimento. 
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Figura 441 – Projeção pelo modelo de Michalis-Menten para a amostragem da 

mastofauna terrestre não voadora. A linha tracejada indica o esforço realizado 

até o presente momento. 

 

Considerando a suficiência amostral por método de amostragem, nota-se 

que a assíntota para a amostragem a partir das armadilhas fotográficas 

(câmeras traps) não está próxima de ser atingida, uma vez que a curva 

não apresenta sinais a estabilização, apresentando-se ainda como 

ascendente (figura 442). Vale ressaltar que, para o método de armadilhas 

de contenção viva (live traps), o número de indivíduos registrados foi 

baixo (n = 9), inviabilizando, dessa forma, a construção de curvas de 

rarefação e avaliação do esforço. 
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Figura 442 - Curva de rarefação de espécies indicando o número acumulado de 

espécies da mastofauna terrestre não voadora em relação aos dias de 

amostragem para o método de armadilhas fotográficas (câmeras traps). 

 

O mesmo resultado acima descrito, se observa para o método de censo 

por transecção, visto que a curva de esforço amostra ainda se encontra 

em ascendência e sem apresentar sinais de estabilização (figura 443), 

inferindo dessa forma, que o esforço amostral ideal ainda não está 

próximo de ser atingido, e que com a continuidade das amostragens, 

possivelmente novas espécies ainda seriam registradas. 
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Figura 443 - Curva de rarefação de espécies indicando o número acumulado de 

espécies da mastofauna terrestre não voadora em relação aos dias de 

amostragem para o método de censo por transecção. 

 

A partir da análise de rarefação por indivíduo considerando a sazonalidade 

das campanhas executadas, observa-se que, a partir da linha de corte 

(linha tracejada estabelecida na estação verão), pode-se inferir que não 

existe diferença estatística na riqueza de espécies entre o verão, o outono 

e o inverno, visto pela sobreposição dos intervalos de confiança entre as 

curvas geradas (figura 444), de forma que não se pode afirmar que uma é 

mais rica ou diversa que a outra. Por outro lado, pode-se afirmar que a 

primavera é a única estação a apresentar diferença estatística em termos 

de riqueza em relação as outras estações consideradas, sendo a estação 

com menor riqueza registrada, considerando a partir da linha de corte 

(figura 444). Considerando a abundância entre estações, de forma bem 

evidente, o inverno apresenta-se como a estação de maior abundância de 

espécies (figura 444; tabela 182). Possivelmente isso esteja ligado as 

próprias características biológicas das espécies de mamíferos, uma vez 

que, com a baixa disponibilidade de recursos durante o inverno, as 

espécies tendem a se deslocar mais entre os ambientes em busca de 
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recursos, dessa forma, aumentando assim a conspicuidade dessas 

espécies, bem como uma maior probalidade do registro desses espécimes 

em campo. 

 

 

Figura 444 - Rarefação por indivíduo entre as estações amostradas. 

 

Tabela 182 - Índices de diversidade entre as estações amostradas. 

  Inverno Outono Primavera Verão 

Riqueza 14 10 10 7 

Abundância 131 41 102 25 

Dominância 0,1829 0,3016 0,3922 0,2896 

Índice de Simpson 0,8171 0,6984 0,6078 0,7104 

Índice de Shannon 1,987 1,66 1,292 1,508 

Equitabilidade 0,7531 0,721 0,5613 0,775 

 

(ii) Perfil de diversidade 

O perfil de diversidade de Rényi mostra que as áreas FT-AC01 e FT-03 

apresentam os maiores índices de diversidades de espécies para 

diferentes variações de alpha (α). As duas áreas de FT-AC apresentaram 

curvas alinhadas em paralelo; mesmo com o aumento de α (maior peso 

aos valores de equitabilidade), não houve disrupturas abruptas nas 
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curvaturas. Das três áreas amostrais FT, pode-se constatar que os valores 

de alpha (α) exibiram respostas diferentes. Tais fatores tem relação direta 

com os valores de abundância amostrados, uma vez que todas as três 

áreas apresentaram valores similares de riqueza. A variação da 

diversidade em relação aos valores de alpha (α) na área FT-01 foi maior 

que nas demais, mas de qualquer maneira não houve o cruzamento entre 

as curvas produzidas. A equitabilidade baixa (tabela 183) indica a 

ocorrência de poucas espécies abundantes e algumas raras, situação 

típica de ecossistemas tropicais (TERBORGH, 1992; TEWS et al., 2004). 

Nesse sentido, ambientes pouco ou muito alterados também tendem a 

apresentar resposta similar, mesmo que apresentem valores menores 

ainda de riqueza e abundância. 

 

 

Figura 445 – Perfis de diversidade das espécies da mastofauna terrestre não 

voadora entre as campanhas realizadas, sendo o índice de Shanon em α=1 e o 

índice de Simpson em α=2. 
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Tabela 183 – Índices de diversidade entre as unidades amostradas. 

  FT-AC01 FT-AC03 FT-01 FT-02 FT-03 

Riqueza 13 8 11 11 11 

Abundância 78 63 68 74 39 

Dominância 0,141 0,308 0,473 0,282 0,241 

Índice de Shannon 2,153 1,532 1,307 1,587 1,803 

Equitabilidade 0,839 0,737 0,545 0,662 0,752 

 

(iii) Abundância e riqueza de espécies 

O índice de diversidade de Shannon (figura 446C) apresentou valor 

reduzido quando comparado com outros trabalhos realizados na Mata 

Atlântica. Da avaliação entre as comunidades das áreas amostrais do 

empreendimento, não foi possível observar qualquer diferença 

significativa entre os índices calculados (figura 446). Essa leitura permite 

observar como a região apresenta um potencial ecossistêmico 

representativo ainda que já aparente algum grau de alteração. A 

similaridade dos índices amostrados nas áreas avaliadas pode também 

representar uma elevada homogeneidade dos ambientes existentes na 

região de estudo. A região avaliada não está sujeita à variação altitudinal; 

ainda que esteja inserida em uma zona de clima temperado, apresenta 

temperatura e umidade mais estáveis (TABARELLI et al., 2005; 

EISENLOHR; OLIVEIRA-FILHO, 2015). Nessas condições, as espécies da 

flora se distribuem de forma mais homogênea (VELOSO et al., 1991), 

influenciando a estrutura da comunidade faunística (TEWS et al., 2004). 

Assim, as áreas podem apresentar uma comunidade única em termos de 

composição e abundância de espécies, seguindo um modelo de 

metapopulações (HANSKI; GAGGIOTTI, 2004) (repovoamento com 

indivíduos oriundos de populações vizinhas mais estáveis). Ademais, é 

importante salientar que próximo dos pontos FT-AC01 e FT-AC02 existe 

uma linha ferroviária que oferece riscos à fauna local. 
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Figura 446 - Comparativo dos valores referente à: (a) abundância de indivíduos; 

(b) riqueza estimada por Chao-1; (c) diversidade de Shannon e (d) dominância 

entre as áreas amostrais. As barras verticais representam os intervalos de 

confiança de 95%. 

 

(iv) Composição 

Segundo a análise de similaridade (ANOSIM), não houve diferença na 

composição e abundância das espécies entre as unidades amostrais (R = -

0,06; p = 0,68). A partir do diagrama de escalonamento multidimensional 

não métrico (nMDS), gerado a partir do índice de similaridade de Bray-

Curtis, é possível verificar que a composição e abundância das espécies da 

mastofauna terrestre não voadora de cada unidade amostral tendem a 

diferir entre si entre campanhas, no entanto, estas apresentam certa 

similaridade, quando observado umas mais próximas entre si. Observa-se 
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que a área FT-AC01 e FT-AC03, divergem ligeiramente das demais 

unidades na C04, enquanto que as demais também se apresentam 

distintas entre si, mas não tão evidente quanto as unidades acima 

mencionadas. Por outro lado, vê-se certa similaridade na distribuição e 

abundância das espécies entre as campanhas, visto pela sobreposição 

entre os desenhos geométricos apresentados (figura 447), dessa forma, 

os dados sugerem que as áreas correspondem a uma comunidade única 

em termos de composição e abundância de espécies, apesar de se 

distinguirem entre si. 

 

A primeira suposição para explicar tais padrões de similaridade recai sobre 

o esforço amostral. Com um baixo número no registro de novas espécies e 

uma constância no registro de espécies comuns, os dados tendem a não 

apresentar uma diferença significativa existente. Não foram capturadas 

espécies mais raras de roedores e marsupiais, por exemplo, mas apenas 

as espécies mais comuns. Por outro lado, a similaridade entre as áreas 

amostrais pode também representar uma elevada homogeneidade dos 

ambientes existentes na região de estudo. Formações litorâneas de 

Floresta Atlântica paranaense, ainda que sob influência de um clima 

temperado, apresentam maior estabilidade térmica do que outras 

formações florestais existentes no Estado (e.g. Floresta Ombrófila Mista) 

(VELOSO et al., 1991; TABARELLI et al., 2005; EISENLOHR; OLIVEIRA-

FILHO, 2015). Além do mais, todas as áreas avaliadas encontram-se em 

um mesmo gradiente altitudinal. O clima litorâneo mais estável (quente e 

úmido) permite que as espécies da flora se distribuam de forma mais 

homogênea (VELOSO et al., 1991), o que consequentemente acaba 

influenciando as comunidades de fauna da região (TEWS et al., 2004). 

 

A facilidade na transitação de indivíduos de diferentes espécies – seguindo 

um modelo de metapopulações, incluindo processos de repovoamento 

com indivíduos oriundos de populações vizinhas estáveis (HANSKI; 

GAGGIOTTI, 2004) – também poderia explicar a similaridade entre as 
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áreas amostrais. Mamíferos de médio e grande porte geralmente têm 

capacidade para se deslocarem por longas distâncias, e podem inclusive 

possuir grandes territórios (áreas de vida) (ROBINSON; REDFORD, 1989). 

Até podem existir diferenças nas comunidades de mamíferos amostradas. 

FT-AC01, por exemplo, exibiu flutuações na composição ao longo das 

campanhas (figura 447). A área amostral em questão se encontra 

justaposta ao perímetro urbano sujeita a constante influência de 

atividades humanas (p.ex.: entrada de animais domésticos soltos e acesso 

de trilhas por moradores da região). De qualquer forma, a região de 

estudo apresenta uma rica diversidade de mamíferos que se arranjam em 

comunidades complexas. 
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Figura 447 - Diagrama de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS; Stress 0,15) comparando a composição e 

abundâncias das espécies das unidades amostrais entre as campanhas (C01 a C04). 
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Considerando as quatro campanhas de levantamento executadas, foram 

registradas ao todo 29 espécies para a mastofauna terrestre não voadora. 

Ressalta-se que não foi possível chegar ao gênero ou epíteto específico 

para uma das espécies registradas, sendo esta classificada até a nível de 

ordem (Rodentia NI). As espécies estão distribuídas em 14 famílias e oito 

ordens distintas. A família mais expressiva foi Cricetidae, apresentando 

cinco espécies registradas (figura 448). Dentre as ordens, Carnivora foi a 

mais representativa, apresentando nove espécies registradas. A tabela a 

seguir apresenta a classificação taxonômica das espécies, método e 

campanha de registro, bem como seus status de ocorrência e 

conservação. 

 

Novamente ressalta-se que as espécies domésticas registradas em campo 

(boi, cachorro-doméstico, cavalo e gato-doméstico), constam nos 

registros abaixo apenas como parte integrante da caracterização da fauna 

e do ambiente do entorno na área de estudo, e que as mesmas não foram 

consideradas nas análises estatísticas apresentadas. 

 

 

Figura 448 - Distribuição da riqueza entre as famílias da mastofauna terrestre 

não voadora registrada. 
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Tabela 184 - Espécies da mastofauna terrestre não voadora com ocorrência para a região do empreendimento. 

ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Método Campanha Dieta Hábito 

Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Artiodactyla 

           

 
Bovidae 

           
1 Bos taurus boi CT 4 Hb Te - - - - - - 

 
Cervidae 

           
2 Mazama sp. veado CT 3 - - - - - - - - 

 
Carnivora 

           

 
Canidae 

           

3 
Canis lupus 

familiaris 
cachorro-doméstico AF,CT 1,2,3,4 Ca Te - - - - - - 

4 
Cerdocyon 

thous 

cachorro-do-mato, 

graxaim, raposa 
AF,CT 1,2,3,4 In/On Te R - 

ANEXO 

II 
LC LC LC 

 
Felidae 

           
5 Felidae n.i. - CT 1 - - - - - - - - 

6 
Felis silvestris 

catus 
gato-doméstico CT 3,4 Ca Te - - - - - - 

7 
Leopardus 

guttulus 

gato-do-mato-

pequeno-do-sul, 

gato-do-mato-

pequeno 

AF 4 Ca Te R - 
ANEXO 

II 
VU VU - 

8 Leopardus sp. - CT 3,4 - - - - - - - - 

 
Mephitidae 

           

9 Eira barbara irara, papa-mel AF,CT 3 Fr/On Te R - 
ANEXO 

III 
LC LC LC 

 
Procyonidae 

           

10 Nasua nasua quati AF,CT 1,2,4 Fr/On Te R - 
ANEXO 

III 
LC LC LC 

11 Procyon mão-pelada, CT 4 Fr/On Sc R - - LC LC LC 
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ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Método Campanha Dieta Hábito 

Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

cancrivorus guaxinim 

 
Cingulata 

           

 
Dasypodidae 

           

12 
Cabassous 

tatouay 

tatu-de-rabo-mole-

grande, tatu-

detrabo-mole 

CT 4 Myr SF R - 
ANEXO 

III 
LC DD DD 

13 Dasypodidae n.i. - CT 1,2,3 - - - - - - - - 

14 
Dasypus 

novemcinctus 

tatu-galinha, tatu-

verdadeiro, tatu-de-

folha 

AF,CT 1,2,4 In/On SF R - - LC LC LC 

 

Didelphimorph

ia            

 
Didelphidae 

           

15 
Didelphis 

albiventris 

gambá-de-orelha-

branca 
AF 1,2,4 Fr/On Sc R - - LC LC LC 

16 Didelphis aurita 
gambá-de-orelha-

preta 
ACV,AF,CT 1,2,3,4 Fr/On Sc R - - LC LC LC 

17 Didelphis sp. gambá AF 1,2 - - - - - - - - 

18 
Marmosa 

paraguayana 
cuíca, catita-cinza AF 3 In/On Sc R - - LC LC - 

 
Perissodactyla 

           

 
Equidae 

           
19 Equus caballus cavalo AF,CT 1,2,3,4 Hb - - - - - - - 

 
Pilosa 

           

 

Myrmecophagi

dae            

20 
Tamandua 

tetradactyla 

tamanduá-mirim, 

tamanduá-de-colete 
AF 2 Myr Sc R - - LC LC LC 

 
Primates 
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ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Método Campanha Dieta Hábito 

Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Callitrichidae 

           

21 
Callithrix 

jacchus 

sagui-de-tufo-

branco 
AF,CT 1,2 

Fr/In/

Go 
Ar E - 

ANEXO 

II 
LC LC - 

 
Rodentia 

           

 
Caviidae 

           
22 Cavia sp. - CT 1 Hb Te - - - - - - 

23 
Hydrochoerus 

hydrochaeris 
capivara CT 1,2,4 Hb SA R - - LC LC LC 

 
Cricetidae 

           
24 Akodon sp. rato-do-chão ACV 4 - - - - - - - - 

25 Cricetidae n.i. - AF 1,2 - - - - - - - - 

26 
Euryoryzomys 

russatus 
rato-do-mato ACV,CT 1 Fr/Gr Te R - - LC LC LC 

27 
Juliomys 

pictipes 
rato-do-mato CT 1 Fr/Se Ar R - - LC LC DD 

28 
Thaptomys 

nigrita 
rato-do-chão ACV 1 In/On Te R - - LC LC LC 

29 Rodentia n.i. - AF 3 - - - - - - - - 

 

Legendas: Método: CT: censo por transecção; AF: armadilha fotográfica (câmera trap); ACV: armadilha de contenção viva. Dieta: Ca: 

carnívoro; Fr/Gr: frugívoro/granívoro; Fr/In/Go: frugívoro/insetívoro/gomívoro; Fr/On: frugívoro/onívoro; Fr/Se: frugívoro/predador de 

semente; Hb: herbívoro; In/On: insetívoro/onívoro; Myr: mirmecófago. Hábito: Ar : Arborícola; SF: semi-fossorial; SA : Semi-aquático; 

Sc : Escansorial; Te : Terrícola. Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. PAN (Plano de 

Ação Nacional): FE: Plano de Ação Nacional para Conservação dos Pequenos Felinos (Portaria n° 32/2014); CE: Plano de Ação Nacional 

para a Conservação dos Cervídeos Ameaçados de extinção; GF: Plano de Ação Nacional para Conservação dos Grades Felinos (Portaria n° 

612/2018). Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco 

Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: 

X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro 

Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo 

de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. 
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ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: 

Alguns países participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas 

regionais de conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA 

nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei 

Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do 

Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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(v) Status de conservação e ocorrência 

Dentre todas as espécies registradas, a espécie Leopardus guttulus (gato-

do-mato-pequeno) está classificada como vulnerável (VU) em âmbito 

internacional (IUCN, 2021-3) e federal (Portaria MMA n° 148/2022).  

Ademais, nenhuma outra espécie registrada encontra-se classificada em 

alguma categoria de ameaça em qualquer nível considerado, bem como 

não são citadas em Planos de Ação Nacional específicos. No entanto, 

Cerdocyon thous (cachorro-do-mato), L. guttulus (gato-do-mato-

pequeno) e Callithrix jacchus (sagui-de-tufos-branco), são citadas no 

anexo II do Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna 

Selvagens em Perigo de Extinção (CITES), enquanto que, Eira barbara 

(irara), Nasua nasua (quati) e Cabassous tatouay (tatu-de-rabo-mole-

grande), são citadas no anexo III. 

 

Em relação ao status de ocorrência das espécies registradas, apenas C. 

jacchus (sagui-de-tufos-branco), é considerado endêmico da Mata 

Atlântica, as demais espécies são consideradas como residentes do 

território brasileiro. 

 

(vi) Espécies cinegéticas, sinantrópicas e interesse 

epidemiológico 

Quanto à espécies cinégicas os mamíferos de médio e grande porte são 

um dos grupos faunísticos que representam o maior interesse 

(PATTISELANNO, 2004; ARAÚJO et al., 2008). Em toda região neotropical, 

porcos-do-mato, veados, tatus, antas e os grandes roedores costumam 

sofrer forte pressão de caça (REDFORD; ROBINSON, 1987). Dentre as 

espécies registradas no presente estudo, Dasypus novemcinctus (tatu-

galinha), Leopardus spp., Cerdocyon thous (cachorro-do-mato), Cavia sp. 

e Didelphis spp sofrem pressão da caça, pois são utilizados para fins 

alimentícios. 
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Dentre as espécies registradas, aquelas classificadas como sinantrópicas 

foram, Hydrochoerus hydrochaeris (capivara), Didelphis aurita (gambá-

de-orelha-preta), D. albiventris (gambá, sarué), Dasypus novemcinctus 

(tatu, tatu-galinha), Callithrix jacchus (sagui-de-tufos-branco), Nasua 

nasua (quati) e Cerdocyon thous(cachorro-do-mato). 

 

Das espécies registrada destaca-se, como espécies de interesse 

epidemiológico, os representantes da família Didelphidae (e.g. Didelphis 

aurita e D. albiventris), Dasypodidae (e.g. Dasypus novemcinctus), 

Chlamyphoridae (e.g. Cabassous tatouay) e Procyonidae (e.g. Procyon 

cancrivorus e Nasua nasua). São consideradas de interesse médico e 

sanitário, pois são portadores de diferentes tipos de parasitos, incluindo 

espécies potencialmente zoonóticas (TEODORO, 2013). A espécie 

Cerdocyon thous, além de transmitir algumas das zoonoses supracitadas, 

também pode ser propagador de diversas doenças adquiridas de animais 

domésticos, como cinomose, raiva, sarna e parvovirose (WHITEMAN, 

2007; JORGE, 2008). Indivíduos de Hydrochoerus hydrochaeris podem ser 

portadores de carrapatos que contenham Rickettsia rickettsii, causadora 

da febre maculosa (KRAWCZAK et al., 2014). Pequenos mamíferos 

também podem representar um risco epidemiológico por serem 

importantes hospedeiros de ecto e endoparasitos, sendo reservatórios de 

muitos agentes patogênicos (REIS et al., 2006; CÁCERES, 2013). 

 

(vii) Espécies de valor econômico, de interesse científico e 

bioindicadoras 

Para espécies de valor econômico a carne de caça das espécies Dasypus 

novemcinctus (tatu-galinha), Leopardus spp., Cerdocyon thous (cachorro-

do-mato), Cavia sp. e Didelphis spp. são utilizadas como subsistências de 

algumas comunidades humanas. 

 

Quanto as espécies de interesse científico, destacam-se Cerdocyon thous 

e Nasua nasua como importantes componentes nas comunidades de 
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mamíferos neotropicais por possuir uma grande capacidade de dispersão 

de sementes, podendo influenciar na regeneração da floresta onde estão 

inseridos (ALVES-COSTA et al., 2004; ROCHA et al., 2004; FARIA-CORRÊA 

et al., 2009). Espécies do gênero Mazama sp. também são de interesse 

para a comunidade científica quanto as questões de compreensão as 

diferentes diferentes pressões antrópicas podem afetar a distribuição e 

sobrevivência desses cervídeos (WEBER; GONZALEZ, 2003; DI BITETTI et 

al., 2008). 

 

Assim como existem bioindicadores relacionados a boa qualidade 

ambiental, graças a suas necessidade restritas e fragilidade, também 

existem aqueles que indicam a baixa qualidade ambiental por possuírem 

poucas exigências ambientais, maior plasticidade ecológica e ciclo de vida 

curto. Na área de estudo foram registradas as espécies de ambos os 

grupos, tendo Hydrochoerus hydrochaeris (capivara), Didelphis aurita 

(gambá-de-orelha-preta), D. albiventris (gambá), Dasypus novemcinctus 

(tatu, tatu-galinha), Callithrix jacchus (sagui-de-tufos-branco), Nasua 

nasua (quati) e Cerdocyon thous (cachorro-do-mato) como bioindicadores 

de baixa qualidade ambiental e para os bioindicadores de boa qualidade 

ambiental destaca-se as espécies do gênero Leopardus spp. no local de 

estudo. 

 

 6.2.1.2.4.3 Dados primários (mastofauna terrestre voadora - 

Quirópteros) 

(i) Esforço e suficiência amostral 

A partir da análise de esforço amostral, observa-se que a curva de 

rarefação de espécies ainda encontra-se em ascensão, indicando que o 

esforço amostral ideal ainda não foi atingindo (figura 449). No entanto, a 

projeção elaborada através do modelo matemático de Michalis-Menten 

indica que a estabilização da curva de rarefação está próxima de ser 

atingida, e a assíntota será alcançada a partir de 40 dias de amostragem 
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(figura 450), desta forma não haverá um aumento significativo no registro 

de novas espécies, sendo previsto o registro de apenas uma nova espécie 

para a coleta de dados. Ressalta-se que para quirópteros, foi aplicada 

apenas a metodologia de redes de neblina, e dessa forma, o esforço 

amostral referente a metodologia em si, já se encontra contemplado na 

figura 449 e descrição anteriormente citada. 

 

 

Figura 449 – Curva de rarefação por dias de amostragem para quirópteros 

registrados na região do empreendimento. 
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Figura 450 - Projeção pelo modelo de Michalis-Menten para a amostragem de 

quirópteros. A linha tracejada indica o esforço realizado até o presente 

momento. 

 

A partir da análise de rarefação por indivíduo considerando a sazonalidade 

das campanhas executadas, observa-se que, a partir da linha de corte 

(linha tracejada estabelecida na estação do inverno), pode-se inferir que 

não existe diferença estatística na riqueza de espécies entre todas as 

estações em que ocorreram as amostragens, visto pela sobreposição dos 

intervalos de confiança entre as curvas geradas (figura 451), de forma 

que não se pode afirmar que uma é mais rica ou diversa que a outra. 

Considerando a abundância entre estações, de forma bem evidente, o 

outono e verão apresentam-se como as estações de maior abundância 

(figura 451; tabela 185). Possivelmente uma maior riqueza e abundância 

de espécies de morcegos no verão esteja ligado diretamente com o início 

da época reprodutiva dessas espécies bem como uma maior 

disponibilidade de recursos no ambiente. Assim, as espécies tendem a se 

movimentar mais em busca de recursos entre os ambientes, durante o 

período reprodutivo. 
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Figura 451 – Rarefação por indivíduo entre as estações amostradas. 

 

Tabela 185 - Índices de diversidade entre as estações amostradas. 

  Inverno Outono Primavera Verão 

Riqueza 4 8 3 7 

Abundância 15 55 19 54 

Dominância 0,4933 0,4896 0,651 0,3985 

Índice de Simpson 0,5067 0,5104 0,349 0,6015 

Índice de Shannon 0,9533 1,109 0,633 1,138 

Equitabilidade 0,6876 0,5334 0,5762 0,5846 

 

(ii) Perfil de diversidade 

Os perfis de diversidade gerados entre as unidades amostrais, indicam 

que a área FT-02 apresenta a maior diversidade de espécies dentre todas, 

em ambos os índices considerados. As curvas geradas indicam que as 

áreas tendem a não apresentar uniformidade quanto a composição e 

distribuição das espécies (figura 452; tabela 186). Assim como para 

diversidade, a área FT-02 também apresentou elevada riqueza de 

espécies, assim como a FT-03, no entanto, esta não apresenta índices 

elevados de diversidade. 
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Figura 452 – Perfis de diversidade das espécies de quirópteros entre as 

campanhas realizadas, sendo o índice de Shanon em α=1 e o índice de Simpson 

em α=2. 

 

Tabela 186 – Índices de diversidade entre as unidades amostradas. 

  FT-01 FT-02 FT-03 FT-AC01 FT-AC03 

Riqueza 5 6 6 2 3 

Abundância 32 19 46 15 31 

Dominância 0,332 0,2798 0,3998 0,7689 0,4672 

Índice de Simpson 0,668 0,7202 0,6002 0,2311 0,5328 

Índice de Shannon 1,24 1,472 1,218 0,3927 0,8601 

Equitabilidade 0,7707 0,8215 0,6796 0,5665 0,7829 

 

(iii) Abundância e riqueza de espécies 

Em relação a análise de abundância e riqueza de espécies entre as áreas, 

novamente a FT-03 apresenta alta abundância de espécies em compração 

com as demais (figura 453B), enquanto que em termos de diversidade FT-

02 se sobressai entre as demais áreas (figura 453C). Vale ressaltar que os 

índices de diversidade encontrados neste levantamento, são semelhantes 

ao encontrado em diversos estudos com morcegos no Brasil (BIANCONI et 

al., 2004; WEBER et al., 2011; GALLO et al. 2008; PIRES, FABIÁN, 2013). 

Em áreas de Mata Atlântica, valores elevados de diversidade de Shannon 

são registrados apenas em latitudes abaixo de 20°S e em ambientes em 
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bom ou ótimo estado de conservação (PEDRO et al., 1995; PATTERSON et 

al., 2003; DIAS et al., 2008). Em relação a dominância entre as áreas, 

observa-se elevada dominância de espécies em FT-AC01 (figura 453D), o 

que corrobora com o observado em relação a sua diversidade, uma vez 

que nesta área foi evidenciada uma baixa riqueza (S = 3) e abundância (n 

= 16) de espécies, circunstância possivelmente influenciada pela 

proximidade da unidade em questão a área urbanizada, e 

consequentemente, influência direta de perturbações antrópicas em seu 

entorno. 

 

 

Figura 453 - Comparativo dos valores referente à: (a) abundância de indivíduos; 

(b) riqueza estimada por Chao-1; (c) diversidade de Shannon e (d) dominância 

entre as áreas amostrais. As barras verticais representam os intervalos de 

confiança de 95%. 
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(iv) Composição 

Segundo a análise de similaridade (ANOSIM), não houve diferença na 

composição e abundância das espécies entre as unidades amostrais (R = 

0,03; p = 0,34). A partir do diagrama de escalonamento multidimensional 

não métrico (nMDS), gerado a partir do índice de similaridade de Bray-

Curtis, é possível verificar que a composição e abundância das espécies de 

quirópteros de cada unidade amostral tendem a diferir entre si entre 

campanhas, não apresentando um padrão de distribuição e similaridade 

entre si (figura 454). Por outro lado, pode-se inferir que a C03 apresenta 

similaridade na distribuição e abundância das espécies com as 

campanhas, visto pela sobreposição entre os desenhos geométricos 

apresentados, enquanto que C01 e C02 apresentam baixa similaridade 

(figura 454). A C04 tende a ser mais similiar entre C02 e C03, do que em 

relação a C01 (figura 454). 
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Figura 454 - Diagrama de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS; Stress 0,26) comparando a composição e 

abundâncias das espécies das unidades amostrais entre as campanhas (C01 a C04). 
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Foram registradas 11 espécies de quirópteros com ocorrência para a 

região do empreendimento. As espécies estão distribuídas em duas 

famílias distintas, e na única ordem Chiroptera. Dentre as famílias, 

Phyllostomidae é a mais expressiva, contemplando 10 espécies 

registradas (figura 455). A tabela a seguir apresenta a classificação 

taxonômica das espécies, método e campanha de registro, bem como 

seus status de ocorrência e conservação. 

 

 

Figura 455 – Distribuição da riqueza entre as famílias de quirópteros registrada. 
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Tabela 187 - Espécies de quirópteros com ocorrência para a região do empreendimento. 

ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  Dieta 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 
  Chiroptera                     

  Phyllostomidae                     

1 Anoura caudifer 
morcego-beija-

flor 
RN, RO 1,2,4 Nec R - - LC LC LC 

2 Artibeus fimbriatus morcego RN 3,4 Fr R - - LC LC LC 

3 Artibeus lituratus 
morcego-das-

frutas 
RN 3,4 Fr R - - LC LC LC 

4 Carollia perspicillata morcego RN 1,2,3,4 Fr R - - LC LC LC 

5 Glossophaga soricina 
morcego-beija-

flor 
RN 4 On R - - LC LC LC 

6 Micronycteris microtis morcego RN 3,4 In R - - LC LC - 

7 Platyrrhinus lineatus 
morcego-de-

linha-branca 
RN 3 Fr R - 

ANEXO 

III 
LC LC LC 

8 Sturnira lilium morcego RN 1,3,4 Fr R - - LC LC LC 

9 Sturnira sp. morcego RN 1 - - - - - - - 

10 Sturnira tildae morcego RN 1,2,3,4 Fr R - - LC LC VU 
  Vespertilionidae                     

11 Myotis nigricans morcego RO  3 In R - - LC LC LC 

 

Legendas: Método: RN: rede de neblina; RO: registro ocasional. Dieta: Fr: frugívoro; Nec: nectarívoro; On: onívoro; In: insetívoro. 

Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. PAN (Plano de Ação Nacional): FE: Plano de 

Ação Nacional para Conservação dos Pequenos Felinos (Portaria n° 32/2014); CE: Plano de Ação Nacional para a Conservação dos 

Cervídeos Ameaçados de extinção; GF: Plano de Ação Nacional para Conservação dos Grades Felinos (Portaria n° 612/2018). Status de 

conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase 

Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 

444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 
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participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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(v) Status de conservação e ocorrência 

Em âmbito internacional (IUCN, 2021-3) e nacional (Portaria MMA n° 

148/2022), nenhuma das espécies registradas encontra-se classificadas 

em alguma categoria de ameaça, ou são citadas em Planos de Ação 

Nacional específicos. No entanto, Sturnira tildae (morcego) é categorizado 

como vulnerável (VU) no estado do Paraná. Em relação aos anexos da 

CITES, Platyrrhinus lineatus (morcego), é citado no anexo III, o qual 

indica alguns países participantes da convenção que restringem ou 

impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas 

regionais de conservação. Considerando a ocorrência das espécies todas 

são classificadas como residentes do território nacional. 

 

(vi) Espécies cinegéticas, sinantrópicas e interesse 

epidemiológico 

Os quirópteros são conhecidos por se abrigarem em cavernas e fendas, 

onde existe pouca luminosodade, certa estabilidade da temperatura e 

humidade. Com a contínua diminuição do ambiente natural tais animais se 

adaptaram encontrando refúgios nas contruções humanas, se alojando em 

pontos estratégicos, como junto de telhas e madeiras próximos a 

cumeeiras (CEVS, 2018). Dentre as espécies relatadas, Myotis nigrican,é 

comumente encontrado em áreas urbanas, alojados em telhados, caixas 

de persianas, nochos de ar condicionado ou vãos entre edifícios (PACHECO 

e MARQUES,2006). 

 

Quanto ao interesse epidemiológico, os morcegos são animais associados 

à zoonoses causadas por vários tipos de agentes etiológicos, como 

protozoários, vírus, bactérias e fungos (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 1998). 

Como algumas espécies são abundantes e bem adaptadas ao ambiente 

antrópico, suas colônias trocam de abrigos se tornando possíveis 

elementos de disperção, assim são organismos que merecem uma 

atenção especial no quesito epidemiológico (CORRÊA et al.,2013). 
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(vii) Espécies de valor econômico, de interesse científico e 

bioindicadoras 

Os morcegos em geral, são consideradas bons indicadores ambientais. A 

dieta variada observada entre as espécies do grupo, permite avaliar a 

condição em que o ambiente se encontra, devido a sua alta sensibilidade a 

mudanças geradas por fatores antrópicos nos ecossistemas em que estão 

presentes (JONES et al., 2009). Além disso, como podem ser encontrados 

em diferentes nichos ecológicos, eles oferecem um importante papel 

multissensorial na avaliação da saúde do ecossistema (JONES et al., 

2009). Sabe-se, por exemplo, que a espécie Sturnira lilium (morcego), 

registrada no presente estudo, apresenta maior tolerância à ocupação 

antrópica, sendo indicadora de áreas perturbadas (REIS et al., 2003). 

Além disso, são reconhecidos na avaliação da eficácia de corredores de 

conservação, assim como no impacto da fragmentação sobre a 

diversidade paisagística (MEDELLÍN et al., 2000). 

 

Além disso, mesmo não estando ligado diretamente com a economia, os 

quirópteros tem um grande papel quanto ao controle de pragas agrícolas 

em plantações. Quirópteros insetívoros são importantes peças no controle 

de insetos que atacam plantações, suprimindo os danos às colheitas e 

aumentando os rendimentos, se tornando um facilitador quanto ao 

controle de pragas (MAINE e BOUYLES, 2015). 

 

Para a comunidade cinetífica, são relatados estudos quanto à utilização de 

sonar dos quirópteros no auxílio de desenvolvimento de tecnologias. A 

saliva de algumas espécies de morcegos possuem propriedades 

anticoagualentes dando assim abertura para estudos de sua utilização 

para fins médicos (AGEVISA). 
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6.2.1.2.5. Espécies invasoras 

Durante as amostragens da fauna terrestre foram identificadas três 

espécies invasoras: Hemidactylus mabouia (lagartixa-domestica-tropical), 

Estrilda astrild (bico-de-lacre) e Apis mellifera (abelha-africana). Abaixo 

estão listadas as informações de introdução destas espécies em território 

nacional e quais são os procedimentos adotados após a descoberta da 

invasão no país: 

 

Hemidactylus mabouia (lagartixa-domestica-tropical): um lagarto 

geconídeo de origem africana e que apresenta suas populações 

intimamente associadas à presença de habitações humanas em 

praticamente toda sua distribuição conhecida (Jesus et al., 2001; Rocha e 

Anjos, 2007; Short e Petren, 2012). Estudos envolvendo as interações 

dessa espécie com a fauna brasileira foram pouco exploradas, porém 

ainda são incertos os reais impactos na fauna nativa (Rocha et al., 2011).  

Contudo, alguns efeitos ecológicos da invasão de lagartos do gênero 

Hemidactylus sp. já foram estudados e que foram capazes de reduzir as 

populações de outras espécies de lagartos nas Ilhas Mascarenhas 

(Oceando Índico) e na Flórida, nos EUA (Cole et al., 2005; Short e Petren, 

2012). Por muito tempo, acreditava-se que a lagartiva-doméstica-tropical 

estava restrita apenas a ambientes antropizados, entretanto, existem 

pesquisas que apontam a possibilidade da ocorrência desta espécie em 

áreas silvestres (Rocha et al., 2011). A data de introdução em território 

nacional é incerta e atualmente as medidas recomendas é a avaliação dos 

possíveis impactos desta espécie na fauna nativa. 

 

Estrilda astrild (bico-de-lacre): passeriforme de origem africana e que 

possui como data estimada de introdução em território brasileiro o século 

19. Apresenta dieta granívora e habita ambientes de vegetação aberta. 

Atualmente são estimados efeitos negativos para a fauna nativa 
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envolvendo competição por território com outras espécies de 

passeriformes granívoros de áreas abertas (SICK, 1997). 

 

Apis mellifera (abelha-africana): trazida para o Brasil para produção 

de mel, ainda no período colonial é considerada um problema grave para 

as abelhas nativas, pois competem por recursos e até por muitas vezes 

invadem colmeias de outras espécies. Atualmente não existe uma 

estimativa de qual é a real expansão da abelha-africana no território 

brasileiro em ambiente silvestre, bem como não existem programas que 

visem reduzir os impactos ocasionados pela abelha-africana (MINUSSI; 

ALVES-DOS-SANTOS, 2007). 

 

6.2.1.2.6. Espécies bioindicadoras 

Nas campanhas de monitoramento da entomofauna foram registradas 

abelhas da tripo Euglossini (Euglossa iopoecila) e espécies coletoras de 

óleos vegetais (Epicharis dejeanii, Paratetrapedia sp.1 e Paratetrapedia 

sp.2), que são consideradas bioindicadoras de qualidade ambiental de 

áreas íntegras (PERUQUETTI, 1998; RASMUSSEN; OLLESEN, 2000; 

BLÜTHGEN et al., 2008; CARDOSO; GONÇALVES, 2018; GRAF, 2020; 

GONÇALVES; FARIA, 2021). A espécie Catonephele acontius, registrada 

no levantamento, é considerada um bioindicador de ambientes florestais 

mais estruturados, pois borboletas de grande porte apresentam alta 

exigência ecológica (SANTOS, 2012). 

 

Em relação à herpetofauna as espécies de anuros que podem apontar uma 

boa qualidade ambiental registradas nas campanhas, destacam-se 

Nyctimantis bokermanni, Fritziana mitus e Dendrophryniscus leucomistax 

Haddadus binotatus, Adenomera bokermanni, Scinax littoralis, Scinax 

argyreonatus, Physalaemus spiniger e Trachycephalus mesophaeus, que 

dependem de um ambiente florestal íntegro, mas que possui maior 

distribuição para as matas densas e planícies litorâneas no estado. 
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Também se faz presente as espécies Tropidodryas serra, Chironius fuscus 

e Dipsas indica restritas a ambientes de planície litorânea a florestas 

densas com altitudes de até 250m (MORATO, 2005). 

 

No que diz respeito a avifauna e mastofauna bioindicadora de qualidade 

ambiental registradas nos monitoramentos é importante destacar 

Amazona brasiliensis (papagaio-da-cara-roxa), Leopardus spp., que 

possuem alta exigência ecológica, apresentando restrições de distribuição 

(SICK, 1997).  

 

6.2.1.2.7. Possíveis espécies resgatadas durante a supressão 

vegetal 

Estimar as espécies possivelmente resgatadas durante as atividades de 

supressão é uma tarefa complexa, entretanto, é esperado que sejam 

encontrados animais com capacidade de deslocamento reduzido e/ou que 

não são afugentados por ruídos como os anfíbios anuros. Por esta razão 

são consideradas as seguintes espécies de anfíbios anuros que foram 

registrados durante as campanhas e que, provavelmente, serão 

resgatados durante as atividade de supressão vegetal: Rhinella ornata 

(sapo-cururuzinho), Haddadus binotatus (rãzinha-do-folhiço), Fritziana 

mitus (perereca), Boana albomarginata (perereca), Boana faber (sapo-

ferreiro), Dendropsophus berthalutzae (pererequinha-do-brejo), 

Dendropsophus elegans (pererequinha-do-brejo), Dendropsophus micros 

(pererequinha-do-brejo), Dendropsophus minutus (pererequinha-do-

brejo), Dendropsophus werneri (pererequinha-do-brejo), Nyctimantis 

bokermanni (perereca-de-capacete), Scinax alter (perereca), Scinax 

argyreornatus (perereca), Scinax littoralis (perereca), Scinax rizibilis 

(perereca-risadinha), Scinax tymbamirim (perereca), Trachycephalus 

mesophaeus (perereca-grudenta), Adenomera bokermanni (rãzinha-do-

folhiço), Leptodactylus notoaktites (rãzinha-pingo-de-chuva) 

Leptodactylus paranaru (rãzinha), Physalaemus spiniger (rãzinha-do-
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folhiço),  Elachistocleis bicolor (sapo-guarda-de-barriga-branca),  

Phyllomedusa distincta (perereca-das-folhagens) 

 

Outros animais que são comuns durante os resgates de supressão vegetal 

são os répteis e mamíferos de pequeno e médio porte. Por esta razão são 

listadas as seguintes espécies que foram registrados durante as 

campanhas e apresentam alta possibilidade de resgate: Chironius 

bicarinatus (cobra-cipó), Chironius fuscus  (cobra-cipó) Spilotes 

pullatus (caninana), Dipsas indica (papa-lesma), Erythrolamprus 

miliaris (cobra-d'água), Oxyrhopus clathratus (falsa-coral), Tropidodryas 

serra (cobra-cipó), Enyalius iheringii (papa-vento), Salvator 

merianae (lagarto-teiú), Bothrops jararaca (jararaca), Bothrops jararacucu 

(jararacuçu), Didelphis albiventris (gambá, saruê), Didelphis aurita 

(gambá-de-orelha-preta), Marmosa paraguayana (cuíca), Euryoryzomys 

russatus  (rato-do-mato), Juliomys pictipes (rato-do-mato) e 

Thaptomys nigrita (rato-do-chão). As espécies listadas podem ser partes 

centrais de projetos de conservação in situ, ex situ, a depender dos 

resultados obtidos durante as atividades de resgate. Contudo, é 

importante ressaltar que todas as espécies registradas neste diagnóstico 

são organismos com potencial de resgate durante as atividades de 

supressão. Em relação às áreas de soltura, no momento oportuno, quando 

forem elaborados os programas ambientais de forma executiva para 

compor o PBA do empreendimento (fase de licença de instalação), serão 

priorizados os fragmentos remanescentes que apresentam os melhores 

estados de conservação e conectividade 

 

6.2.1.2.8. Levantamento da fauna atropelada nas vias de acesso 

Rodovias e outros empreendimentos lineares são infraestruturas 

necessárias ao desenvolvimento econômico de um país, por melhorarem a 

acessibilidade e o transporte de diferentes produtos essenciais à 

subsistência e a manutenção do modelo atual de sociedade (FORMAN et 
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al., 2003). Sob aspectos socioeconômicos e ambientais, a instalação de 

rodovias resulta em uma profunda fragmentação das paisagens naturais, 

alteração dos padrões produtivos e de uso do solo, além de modificarem 

os componentes abióticos e bióticos dos ecossistemas (FORMAN; 

ALEXANDER, 1998; ANTROP, 2000; COFFIN, 2007; FU et al., 2010). 

 

Em um primeiro momento, a construção de uma estrada pode causar a 

perda de espécies da flora e o isolamento de espécies da fauna (efeito 

barreira); a supressão da vegetação em toda a faixa de domínio leva a 

uma redução da umidade e aumento da intensidade luminosa, da 

temperatura e da entrada de rajadas de vento (efeito de borda) (SEILER, 

2001; COFFIN, 2007; VIEIRA e SANTOS, 2015). Por conseguinte, há 

constante ocorrência de atropelamentos de animais da fauna local por 

veículos que transitam nas estradas. 

 

O Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas (CBEE, 2021) 

estima que a cada segundo mais de 15 animais silvestres morrem nas 

estradas brasileiras, ou seja, aproximadamente 1,3 milhões de indivíduos 

por dia. Cerca de 90% dos atropelamentos são de animais de pequeno 

porte, como sapos, cobras, lagartos e roedores, havendo maior 

concentração em estradas localizadas na região sudeste brasileira (CBEE, 

2021). Esses números podem estar subestimados uma vez que não 

existam programas de monitoramento contínuos e sistemáticos no Brasil, 

que permitam obter índices de mortalidade mais aceitáveis (CÂNDIDO-JR 

et al., 2002). Com o crescimento previsto da malha viária nacional, esses 

valores podem aumentar, chegando aos 603 milhões de animais 

atropelados por ano (DORNAS et al., 2012). 

 

A frequência ou taxa de atropelamento pode estar relacionada à fatores 

ambientais (p.ex.: qualidade e disponibilidade de recursos alimentares e 

nichos ecológicos), climáticos (p.ex.: períodos de chuva), ou mesmo 

ecológicos e comportamentais das espécies afetadas (p.ex.: área de vida, 
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deslocamento e rotas de migrações) (CLEVENGER et al., 2001; SEILER, 

2001; SIMMONS et al., 2010; GALETTI et al., 2013). Há casos em que as 

chances de ocorrência de um atropelamento são intensificadas em 

decorrência de atrativos à fauna; os insetos, por exemplo, podem colidir 

com os veículos quando atraídos por fontes luminosas oriundas de postes 

de iluminação pública e faróis de carros; já animais vertebrados acabam 

se aproximando das rodovias para se alimentar de grãos caídos dos 

caminhões de carga ou até para predar carcaças de outros animais 

atropelados (FISCHER, 1997; FORMAN, 2000; SEILER, 2001; HANSEN; 

CLEVENGER, 2005; TEIXEIRA et al., 2013). 

 

Em suma, todas as alterações ambientais decorrentes da existência de 

estradas podem acarretar no desaparecimento de diferentes espécies ou 

mesmo a degradação genética de populações inteiras (FORMAN e 

ALEXANDER, 1998; PRIMACK e RODRIGUES, 2001; CARR et al., 2002; 

FORMAN et al., 2003; COFFIN, 2007; CÁCERES et al., 2010; NEUMAN et 

al., 2012). A ecologia de estradas (ROSA; BAGER, 2013), termo criado 

pelo ecólogo Richard Turner Forman, visa justamente entender os 

impactos oriundos dos sistemas viários em busca de alternativas para 

mitigar seus efeitos negativos sobre a fauna (FORMAN e ALEXANDER, 

1998; COFFIN, 2007; ROSA e BAGER 2013). Assim, o presente estudo 

teve como propósito coletar informações para melhor compreender a 

dinâmica dos atropelamentos nas estradas avaliadas na área do 

empreendimento. Tais informações subsidiarão o conhecimento técnico 

para auxiliar a escolha da melhor alternativa de acesso ao 

empreendimento em questão, bem como sugerir medidas mitigadoras dos 

possíveis efeitos negativos decorrentes da instalação dessa rodovia de 

acesso escolhida. 
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 6.2.1.2.8.1 Dados primários 

(i) Esforço e suficiência amostral 

Ao longo de cada campanha, foram percorridos em média 238 km de vias 

para a realização do levantamento de carcaças, totalizando ao final do 

estudo 952 km de esforço amostral. A partir da curva de rarefação 

elaborada para o esforço amostral, observa-se que a assíntota ainda não 

está próxima de ser atinginda, uma vez que a curva apresenta-se ainda 

em ascensão (figura 456). A extrapolação da curva pelo modelo 

matemático de Michalis-Menten aponta que curva tenderá a estabilizar 

entre 40 e 50 dias de amostragem, onde o registro de novas espécies será 

inferior a um (figura 457). 

 

 

Figura 456 - Curva de rarefação por dias de amostragem para a fauna 

atropelada registrada na região do empreendimento. 
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Figura 457 - Projeção pelo modelo de Michalis-Menten para a amostragem da 

fauna atropelada. A linha tracejada indica o esforço realizado até o presente 

momento. 

 

(ii) Composição da fauna atropelada 

Ao longo do levantamento, foram registradas ao todo 19 táxons 

atropelados no entorno da área de estudo, os quais estão distribuídos em 

13 famílias e 10 ordens (tabela 188). Não foi possível identificar em nível 

específico, família ou gênero alguns indivíduos atropelados devido às 

condições e ao estado de putrefação das carcaças encontradas. Em parte, 

a quantidade de animais sem identificação (n = 22) pode estar 

relacionada ao alto tráfego de veículos em dois dos três acessos avaliados. 

À medida que vários veículos passam por cima do animal morto, a carcaça 

é desfigurada e suas características físicas são perdidas, impossibilitando 

o reconhecimento da espécie (SOUSA et al., 2010; COSTA, 2011; 

ORLANDIN et al., 2015). A tabela a seguir apresenta a classificação 

taxonômica das espécies, área e campanha de registro, bem como seus 

status de ocorrência e conservação.Ressalta-se que os animais domésticos 

registrados, como Canis lupus familiaris (cachorro-doméstico) e Felis 

silvestres catus (gato-doméstico), foram apenas incluídos nas análises 

relacionadas à dinâmica de atropelamentos e estudo de viabilidade das 

três alternativas de acesso ao porto (avaliações de agrupamento K de 

Ripley-2D e análise de Hotspot-2D). 
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Tabela 188 - Espécies da fauna atropelada registradas nas alternativas de acesso do empreendimento. 

ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Área Campanha Dieta 

Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Classe Amphibia 

          

 
Anuros 

          

 
Hylidae 

          
1 Perereca n.i. - AT03 2 - - - - - - - 

 
Classe Aves 

          
2 Ave n.i. - AT02,AT03 1,2,3,4 - - - - - - - 

 
Cathartiformes 

          

 
Cathartidae 

          
3 Coragyps atratus urubu-preto AT03 1,2 De R - - LC LC - 

 
Charadriiformes 

          

 
Charadriidae 

          
4 Vanellus chilensis quero-quero AT03 4 On R - - LC LC - 

 
Columbiformes 

          

 
Columbidae 

          
5 Columba livia pombo-doméstico AT03 1,2 On R - - LC NA - 

6 Columbina talpacoti rolinha-roxa AT03 3 Ca R - - LC LC - 

 
Passeriformes 

          

 
Turdidae 

          
7 Turdus rufiventris sabiá-laranjeira AT03 2 In R - - LC LC - 

 
Strigiformes 

          

 
Strigidae 

          

8 Asio clamator coruja-orelhuda AT02 3 Ca R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 

 
Classe Mammalia 

          
9 Mamífero n.i. - AT02,AT03 2,3,4 - - - - - - - 
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ID 
Classificação 

taxonômica 
Nome popular Área Campanha Dieta 

Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Carnivora 

          

 
Canidae 

          

10 
Canis lupus 

familiaris 
cachorro-doméstico AT02,AT03 1,3,4 Ca - - - - - - 

11 Cerdocyon thous 
cachorro-do-mato, 

graxaim, raposa 
AT02 4 In/On R - 

ANEXO 

II 
LC LC LC 

 
Felidae 

          
12 Felis silvestris catus gato-doméstico AT02 2 Ca - - - - - - 

 
Didelphimorphia 

          

 
Didelphidae 

          
13 Didelphis aurita gambá-de-orelha-preta AT02 2,3 Fr/On R - - LC LC LC 

14 Didelphis sp. gambá AT02,AT03 1,2,3,4 - - - - - - - 

 
Rodentia 

          

 
Caviidae 

          
15 Cavia aperea preá AT01 2 Hb R - - LC LC LC 

 
Muridae 

          
16 Rattus norvegicus ratazana AT02,AT03 4 - EI - - LC - - 

17 Rodentia n.i. - AT02,AT03 2 - - - - - - - 

 
Classe Reptilia 

          

 
Squamata 

          

 
Colubridae 

          
18 Spilotes pullatus caninana AT01 1 - R - - LC LC - 

 
Teiidae 

          

19 Salvator merianae lagarto-teiú AT02 2 - R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 
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Legendas: Área: AT01: alternativa 01; AT02: alternativa 02; AT03: alternativa 03. Dieta: Ca: carnívoro; De: detritívoro; Fr/On: 

frugívoro/onívoro; Hb: herbívoro; In: insetívoro; In/On: insetívoro/onívoro; On: onívoro. Status de ocorrência: R: Residente; E: 

Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. PAN (Plano de Ação Nacional): FE: Plano de Ação Nacional para Conservação dos 

Pequenos Felinos (Portaria n° 32/2014); CE: Plano de Ação Nacional para a Conservação dos Cervídeos Ameaçados de extinção; GF: 

Plano de Ação Nacional para Conservação dos Grades Felinos (Portaria n° 612/2018). Status de conservação: Int.: Internacional; 

Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; 

CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: 

Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio 

Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser comercializadas em 

casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio regularizado para que 

não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção restringem ou impedem a 

comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de conservação. Referências bibliográficas: Internacional: 

IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de 

Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 

3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 

7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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No total, foram registrados 60 indivíduos dos 19 táxons registrados, 

sendo deste valor: 39 deles mamíferos (65%), 18 aves (30%), dois 

répteis (3%) e um anfíbio (2%) (figura 458). A maior parte dos 

registros corresponde ao gambá Didelphis sp. (n = 14) e a indivíduos 

não identificados (NI) de aves (n = 9) (figura 459). Assim, a taxa de 

atropelamento durante o estudo foi de 0,063 ind/km, ou seja, um 

indivíduo morto foi encontrado a cada 15,8 km de via estudada 

(calculado do esforço total). 

 

 

Figura 458 – Proporção da distribuição da riqueza e abundância de 

espécies atropeladas entre os grupos da fauna registrados. 
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Figura 459 – Abundância das espécies atropeladas registradas. 

 

A taxa de atropelamento registrada no presente estudo é 

representativamente mais baixa do que aquelas amostradas em 

outros estudos. Fischer (1997), Prada (2004) e Mattia (2016), por 

exemplo, obtiveram respectivamente taxas de 0,25 ind/km/ano no 

Pantanal, 0,21 ind/km/ano no nordeste de São Paulo, e 0,29 

ind/km/ano no extremo sul de Santa Catarina. Mas, de fato, o esforço 

oriundo do presente levantamento foi consideravelmente menor que 

o esforço desprendido em diversos trabalhos executados em rodovias 

no sul do Brasil (e.g. DORNELES et al., 2012; TEIXEIRA e KINDEL, 

2012; SILVA et al., 2013; MATTIA, 2016; ZOCCHE et al., 2020). 

Além do mais, diferentes grupos de fauna de uma mesma região 

podem exigir esforços amostrais distintos em decorrência das suas 

divergências biológicas e ecológicas (ZOCCHE et al., 2020). 

 

De qualquer forma, há muitos motivos que dificultam a comparação 

dos resultados obtidos, tais como: a estrutura da paisagem do 

entorno, as características das rodovias, a velocidade e o fluxo de 

veículos em trânsito, o método utilizado para a coleta de dados e as 
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diferenças no esforço amostral (FORMAN e ALEXANDER, 1998; 

JAEGER et al., 2005; SANTOS et al., 2015). A junção desses e de 

outros fatores podem influenciar a incidência de atropelamentos e 

enviesar a interpretação dos resultados (LAURANCE et al., 2009; 

BAGER; ROSA, 2011). 

 

Embora Schonewald-Cox e Buechner (1992) afirmarem que as 

espécies mais suscetíveis a atropelamentos são as que não se 

adaptam a ambientes alterados, todos os animais silvestres 

amostrados aqui são considerados generalistas e oportunistas, sendo 

encontrados tanto em regiões semiabertas e bordas de florestas, 

quanto em locais antropizados (RUSCH, 1979; WALTERS, 1980; 

ALHO, 1982; DUBS, 1992; MARTINEZ et al., 1996; SICK, 1997; 

MARTINS; OLIVEIRA, 1998; PÉRES JR, 2003; TOLEDO et al., 2004; 

REIS et al., 2006; SIGRIST, 2006; HENGEMÜHLE; CADEMARTORI, 

2008). 

 

De fato, como demonstram outros estudos (e.g. FISCHER, 1997; 

PRADA, 2004; ROSA; MAUHS, 2004; DORNAS et al., 2012; SILVA et 

al., 2013; MATTIA, 2016; ZOCCHE et al., 2020), mamíferos e aves 

costumam representar os maiores índices de atropelamento, fato que 

corrobora com os resultados obtidos para o presente estudo (figura 

458). 

 

Estudos realizados no sul do Brasil indicam que diferentes ordens de 

mamíferos costumam ser atropeladas (NOVELLI et al., 1988; MATTIA, 

2016; ZOCCHE et al., 2020). Os representantes do gênero Didelphis 

foram os mais amostrados no presente estudo. As espécies desse 

gênero que ocorrem na região – D. aurita e D. albiventris – são 

bastante comuns na Mata Atlântica e os números vistos corroboram 

diversos levantamentos realizados no bioma (MANTOVANI, 2001; 
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PRADA, 2004; DORNAS  et al., 2012; ORLANDIN et al., 2015; 

MATTIA, 2016; GRILO et al., 2018). Apesar de ter sido rara a 

amostragem de D. albiventris em trabalho executado em região 

próxima ao empreendimento foco do presente estudo, Belão e 

colaboradores (2014) só registraram esse gambá no perímetro 

urbano, fato associado à disponibilidade de alimento decorrente dos 

rejeitos humanos. Especificamente no Estado do Paraná, na BR-277, 

Cerdocyon thous (cachorro-do-mato), espécie registrada para o 

presente estudo; Procyon cancrivous (mão-pelada) e Tamandua 

tetradactyla (tamanduá-mirim) são vítimas frequentes, sendo comuns 

seus registros de ocorrências nas estradas brasileiras, especialmente 

C. thous (PEREIRA et al., 2006; CHEREM et al., 2007). 

 

Outro grupo a apresentar maior riqueza no registros de espécies 

atropeladas foi avifauna (S = 6), resultado semelhante em 

comparação a outros levantamentos do sul do Brasil (ROSA; MAUHS, 

2004; DORNELLES et al., 2012; SILVA et al., 2013; MATTIA, 2016); 

anualmente, a mortalidade de aves gerada por atropelamentos atinge 

valores da ordem de centena de milhões de indivíduos em todo o 

mundo (FORMAN; DEBLINGER, 2000). Contudo, estudos focados no 

impacto de veículos sobre o grupo em rodovias brasileiras ainda são 

escassos (ROSA; MAUHS, 2004). Uma das causas da elevada 

mortalidade das aves decorre provavelmente da concentração de 

vegetação arbórea-arbustiva às margens das rodovias (SICK, 1997). 

Soma-se a isto o fato da maioria das espécies de aves serem ativas 

de manhã e de tarde, períodos que coincidem com o horário de maior 

fluxo de veículos (MATTIA, 2016). Aves granívoras podem ainda 

serem atraídas até as rodovias em busca dos grãos, como a soja, 

caídos dos caminhões que transitam para o porto (figura 460). Tal 

fato também foi observado por Prada (2004) e Silva e colaboradores 
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(2013), em avaliação de atropelamentos de vertebrados silvestres 

nos Estados de São Paulo e Rio Grande do Sul, respectivamente. 

 

 

Figura 460 - Grãos de soja caídos provenientes dos caminhões de carga 

que transitam ao longo das alternativas de acesso ao empreendimento. 

 

No presente estudo foram registradas duas carcaças de répteis e uma 

de anfíbio. Em avaliação dos atropelamentos sobre a herpetofauna no 

município de Antonina, Silva et al. (2007) obtiveram uma frequência 

muito alta, sendo registrados 74 indivíduos em um trecho de 9 km de 

extensão. Em termos gerais, os representantes que compõem esses 

grupos apresentam movimentação mais restrita do que aves e 

mamíferos, sendo menos propensos a ocorrências de atropelamento 

em rodovias (PRADA, 2004). Para a interpretação da baixa 

representatividade obtida aqui, devem ser consideradas as 

divergências ecológicas entre esses dois grupos. Contrário ao 

observado em répteis, os anfíbios são mais ativos durante à noite. 

Além disso, sua presença depende exclusivamente da existência de 

corpos d’água, pelo menos no período reprodutivo das espécies 

(SANTOS et al., 2012). Nas alternativas de acesso avaliadas existem 

poucas regiões alagadas; apenas um rio, cuja Alternativa 1 passa por 

cima (trecho de aproximadamente 100 m); e lagoas artificiais 
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formadas em decorrência da extração de areia no entorno da 

Alternativa 3. Por outro lado, os répteis apresentam padrão de 

atividade diurna, sendo comum observá-los se aquecendo ao longo 

das estradas (PÉRES JR, 2003), já que precisam regular suas 

temperaturas corporais durante o dia. Em outros trabalhos, o grupo 

aparece como o mais abundante (TEIXEIRA; KINDEL, 2012; COSTA, 

2014). Rosa e Mauhs (2004) obtiveram uma média de 0,4 

atropelamentos diários de teiús (Salvator sp.), sendo uma das 

espécies mais atingidas. Outro fator que deve ser dada a importância 

é o método adotado na busca por animais atropelados. O uso de 

bicicleta para a coleta de dados pode facilitar a visualização dos 

animais de pequeno porte; isso porque, quanto menor a velocidade 

empregada para realizar o monitoramento, maior a chance de 

detecção das carcaças (SLATER, 2002; SMITH; DODD, 2003). 

 

(iii) Status de conservação e ocorrência 

Nenhuma das espécies levantadas estão classificadas em alguma 

categoria de ameaça em nenhum nível considerado (ineternacional, 

nacional e estadual), nem são citadas em Planos de Ação Nacional 

específicos. No entanto, Asio clamator (coruja-orelhuda), Cerdocyon 

thous (cachorro-do-mato) e Salvator merianae (lagarto-teiú), são 

citados no anexo II da CITES, o qual indica as espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam 

futuramente ameaçadas de extinção. 

 

Considerando a ocorrência dos registros, não foram registradas 

espécies endêmicas no presente levantamento, sendo a maioria 

classificada como residentes do local de estudo, exceto por Rattus 

norvegicus (ratazana), considerada exótica do território. 
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(iv) Espécies cinegéticas, sinantrópicas e interesse 

epidemiológico 

Todas as espécies registradas em campo apresentam maior 

plasticidade ecológica ou costumam ser favorecidas pela presença 

humana (sinantrópicas), sendo consideradas indicadoras de ambiente 

alterado. 

 

A espécie Columba livia pode-se considerar com interesse 

epidemiológico, visto que podem transmitir diversas doenças a outros 

animais e ao homem, como histoplasmose, salmonella, criptococose e 

toxoplasmose (SCHULLER, 2005; MIRANDA et al., 2014). Além disso, 

a espécie Rattus norvegicus (ratazana) é um potencial vetor de 

doenças para a fauna silvestre, bem como aos seres humanos. É o 

principal portador do sorovar icterohaemorraghiae, principal agente 

causador da Leptospirose, que pode causar comprometimento 

pulmonar, dispneia e até mesmo óbito. 

 

(v) Espécies de valor econômico, de interesse científico 

e bioindicadoras 

A presença de Canis lupus familiaris (cachorro-doméstico) e Felis 

silvestris catus (gato-doméstico) nos remanescentes florestais 

próximos não deixa de ser um indicativo de alteração ambiental. 

Essas espécies introduzidas podem perturbar e modificar os 

ecossistemas naturais de diferentes maneiras, levando populações de 

espécies silvestres ao declínio. Há relatos dessas duas espécies 

retornando ao estado selvagem (comportamento feral); passam 

então a caçar e, consequentemente, competir com os animais 

silvestres da região. As espécies presentes em anexo do Comércio 

Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de 

Extinção (CITES), são potenciais alvos de interesse econômico, visto 

que podem ser frequentemente comercializadas. 
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(vi) Avaliação temporal 

A partir da análise de rarefação por indivíduo considerando a 

sazonalidade das campanhas executadas, observa-se que, a partir da 

linha de corte (linha tracejada estabelecida na estação do inverno), 

pode-se inferir que não existe diferença estatística na riqueza de 

espécies entre todas as estações em que ocorreram as amostragens, 

visto pela sobreposição dos intervalos de confiança entre as curvas 

geradas (figura 461), de forma que não se pode afirmar que uma é 

mais rica ou diversa que a outra. 

 

É possível observar que os valores de riqueza e abundância das 

espécies registradas entre campanhas são similares (tabela 189). No 

entanto, considerando os valores brutos, observa-se que a segunda 

campanha (C02) - executada durante a primavera - foi a que obteve 

mais registros de espécies atropeladas (n = 20) (tabela 189). Em 

levantamentos realizados no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, 

as maiores taxas de atropelamento também foram registradas dentro 

dessa estação (SILVA et al., 2013; MATTIAS, 2016). A maior 

ocorrência de atropelamentos neste período pode estar relacionada à 

diversos fatores, tais como: época reprodutiva de diferentes espécies 

(RODRIGUES et al., 2002), onde há maior deslocamento em busca de 

parceiros e áreas de reprodução; diferentes ciclos biológicos de 

alguns indivíduos; além das condições climáticas locais (GRILO et al., 

2009; CÁCERES et al., 2012). 
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Figura 461 - Rarefação por indivíduo entre as estações amostradas. 

 

Tabela 189 - Índices de diversidade entre as estações amostradas. 

  Inverno Outono Primavera Verão 

Riqueza 6 7 12 7 

Abundância 11 15 20 14 

Dominância 0,2231 0,1733 0,145 0,2347 

Índice de Simpson 0,7769 0,8267 0,855 0,7653 

Índice de Shannon 1,642 1,841 2,224 1,668 

Equitabilidade 0,9163 0,9463 0,895 0,8573 

 

Ao avaliar os grupos separadamente, não foi encontrada nenhuma 

variação expressiva na taxa de atropelamentos ao longo do 

levantamento (figura 462). Para Didelphis sp., espécie mais 

registrada no presente estudo, a distribuição dos atropelamentos 

ocorreu de forma mais homogênea durante as campanhas de 

amostragem, corroborando os dados oriundos dos trabalhos de Prada 

(2004) e Orlandin et al. (2015). 

 

As maiores incidências de atropelamentos do grupo da avifauna 

foram encontradas na terceira campanha (figura 462), executada no 

verão. Outros autores obtiveram este mesmo resultado em épocas do 

ano mais quentes (ERRITZOE et al., 2003; MATTIA, 2016; CRAVO, 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1295 

2018). Silva et al. (2013), por exemplo, atribuíram a maior taxa 

obtida neste período ao transporte da safra de arroz e soja na região 

central do Rio Grande do Sul, que pode ter atraído as espécies 

granívoras até as estradas. Já Teixeira e Kindel (2012) 

correlacionaram o total de atropelamentos no verão ao incremento de 

veículos que se deslocam sentido litoral do Rio Grande do Sul. No 

presente estudo, répteis e anfíbios computaram poucos registros, 

impossibilitando análises e maiores considerações. 

 

 

Figura 462 - Abundância por grupos de fauna atropelada nas alternativas 

de acesso ao empreendimento em relação às campanhas amostrais. 

 

Alguns motivos podem ter influenciado diretamente nos resultados 

obtidos. Animais de pequeno porte, como anfíbios e roedores, podem 

ser retirados da rodovia por onívoros, carnívoros (carniceiros) e aves 

de rapina (RODRIGUES et al., 2002; SILVA et al., 2007; SILVA et al., 

2013), não sendo contabilizados nas amostragens. Além disso, 

diferente da fauna de médio e grande porte, animais menores podem 

estar sujeitos a deterioração mais rápida decorrente da passagem de 

veículos várias vezes sobre suas carcaças (SOUSA et al., 2010). 
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Outro fator que deve ser levado em consideração é a remoção dos 

animais mortos pela concessionária Ecovia Caminhos do Mar S/A, que 

administra o trecho da BR-277 avaliado. A empresa possui um 

departamento que realiza o monitoramento dos animais silvestres e 

domésticos atropelados em toda sua área de atuação, e a qual realiza 

a inspeção da rodovia via veículo motorizado e por câmeras 

instaladas ao longo da estrada. Nesse sentido, animais de porte 

maior, como Cerdocyon thous (cachorro-do-mato) são avistados com 

mais facilidade e, portanto, são alvos da remoção de suas carcaças 

(PRADA, 2004). Além disso, deve se considerar que alguns animais 

ao colidirem com os veículos se deslocam para fora da estrada ou se 

afastam para outro local após o atropelamento (RODRIGUES et al., 

2002). 

 

(vii) Avaliação espacial 

Houve maior concentração de registros de atropelamento no trajeto 

que dá acesso ao porto pela alternativa 03 (n = 58), exibindo 

inclusive um valor maior quando comparados os valores obtidos a 

partir da relação do número total de atropelamentos pelo 

comprimento da via (1 animal atropelado a cada 236 m) (tabela 190; 

figura 463). A alternativa 01 registrou o menor número de 

atropelamentos ao longo de todo o estudo (tabela 190; figura 463). O 

mapa com a distribuição dos registros de atropelamento mostra que 

a maioria ficou distribuída de forma homogênea ao longo de quase 

todo o trecho da BR-277 considerado na análise (figura 463). Houve 

alguns poucos pontos com acúmulo de registros de atropelamentos. 

Os agrupamentos dos 60 registros nos três trajetos usados na 

avaliação da viabilidade das alternativas de acesso ao porto seguem 

detalhados na tabela 191. 
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Tabela 190 - Número total de atropelamentos por trajeto adotado na 

avaliação da viabilidade das alternativas de acesso ao empreendimento. 

  
Alternativa 

01 

Alternativa 

02 

Alternativa 

03 
1+2+3 Total Relação 

Alternativa 

01 
2 0 0 8 10 1 cada 1.073 m 

Alternativa 

02 
0 0 30 8 38 1 cada 285 m 

Alternativa 

03 
0 30 20 8 58 1 cada 236 m 
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Figura 463 - Distribuição dos registros de atropelamento ao longo dos trajetos adotados na avaliação 

das três alternativas rodoviárias de acesso ao empreendimento. 
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Tabela 191 - Distribuição dos registros de atropelamentos por trajetos adotados 

na avaliação da viabilidade das alternativas de acesso ao empreendimento. 

Campanha Grupo Táxon 
Alternativa 

01 

Alternativa 

02 

Alternativa 

03 
Total 

C01 Aves Ave NI 
 

1 
 

1 

C01 Aves Columba livia 
  

2 2 

C01 Aves Coragyps atratus 
  

1 1 

C01 Mamíferos 
Canis lupus 

familiaris  
1 1 2 

C01 Mamíferos Didelphis sp. 
 

4 
 

4 

C01 Répteis Spilotes pullatus 1 
  

1 

C02 Anfíbio Perereca NI 
  

1 1 

C02 Aves Ave NI 
 

2 
 

2 

C02 Aves Columba livia 
  

1 1 

C02 Aves Coragyps atratus 
  

1 1 

C02 Aves Turdus rufiventris 
  

1 1 

C02 Mamíferos Cavia aperea 1 
  

1 

C02 Mamíferos Didelphis aurita 
 

1 
 

1 

C02 Mamíferos Didelphis sp. 
 

2 1 3 

C02 Mamíferos Felis silvestris catus 
 

1 
 

1 

C02 Mamíferos Mamífero NI 
  

1 1 

C02 Mamíferos Rodentia NI 
 

5 1 6 

C02 Répteis Salvator merianae 
 

1 
 

1 

C03 Aves Asio clamator 
 

1 
 

1 

C03 Aves Ave NI 
  

4 4 

C03 Aves Columbina talpacoti 
  

1 1 

C03 Mamíferos 
Canis lupus 

familiaris   
1 1 

C03 Mamíferos Didelphis aurita 
 

1 
 

1 

C03 Mamíferos Didelphis sp. 
 

3 2 5 

C03 Mamíferos Mamífero NI 
 

1 
 

1 

C04 Aves Ave NI 
 

1 1 2 

C04 Aves Vanellus chilensis 
  

1 1 

C04 Mamíferos 
Canis lupus 

familiaris  
2 1 3 

C04 Mamíferos Cerdocyon thous 
 

1 
 

1 

C04 Mamíferos Didelphis sp. 
 

1 1 2 

C04 Mamíferos Mamífero NI 
 

2 2 4 

C04 Mamíferos Rattus norvegicus   1 1 2 

TOTAL 2 32 26 60 

 

Com os resultados observados, pode-se levantar algumas questões para 

tentar elucidar e interpretar a dinâmica dos atropelamentos nos três 

acessos avaliados. A Alternativa 01 é, em quase sua totalidade, de chão 
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batido; poucos acabam usando esse trajeto, de modo que a condição 

menos favorável da estrada obriga o motorista a reduzir a velocidade. Os 

gráficos de K de Ripley-2D (figura 464) e de Hotspot-2D (figura 465) 

demonstram que não existem pontos de incidência de atropelamentos ao 

longo do trajeto estabelecido para a Alternativa 01. 

 

 

Figura 464 - Análise de agrupamento K de Ripley-2D para a alternativa 01 de 

acesso ao empreendimento. 

 

 

Figura 465 - Análise de Hotspot-2D para a alternativa 01 de acesso ao 

empreendimento. 
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Outor ponto a se destacar é, embora Müller e Berthoud (1997) tenham 

sugerido que as estradas com alto tráfego, ruído e movimentação tendem 

a repelir animais, exibindo menor número de atropelados, no presente 

estudo foi observado o oposto. Parte do trajeto das Alternativas 02 e 03 

compreende as vias de pista dupla asfaltadas da BR-277. Nesse trajeto, 

houve, inclusive, uma maior incidência de atropelamento conforme 

mostram os gráficos das análises de Agrupamento K de Ripley-2D e de 

Hotspot-2D (figura 466; figura 467; figura 468; figura 469); tanto que em 

ambos os trajetos, os picos de ocorrência extrapolados (representados 

pela linha azul nos gráficos) coincidiram no começo (km 0) e no fim (km 

6). Em bom estado de conservação, sem lombadas ou radares, os veículos 

podem circular em alta velocidade na BR-277. Além disso, essa rodovia é 

o principal acesso para a região litorânea paranaense e ao porto de 

Paranaguá. Esta relação entre o volume de tráfego e a velocidade dos 

veículos corrobora com o trabalho de Mantovani (2001), que obteve as 

maiores taxas advindas de atropelamentos de fauna nas rodovias e 

estradas pavimentadas. Na Alternativa 03, o trânsito fica mais lento 

apenas quando se sai da BR-277 para acessar uma estrada sem asfalto 

inserida na rota para o futuro empreendimento. 

 

 

Figura 466 – Análise de agrupamento K de Ripley-2D para a alternativa 02 de 

acesso ao empreendimento. 
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Figura 467 – Análise de Hotspot-2D para a alternativa 02 de acesso ao 

empreendimento. 

 

 

Figura 468 – Análise de agrupamento K de Ripley-2D para a alternativa 03 de 

acesso ao empreendimento. 
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Figura 469 - Análise de Hotspot-2D para a alternativa 03 de acesso ao 

empreendimento. 

 

Quando avaliada a ocorrência de atropelamentos em relação aos grupos 

de fauna, observou-se o mesmo padrão discutido nos tópicos anteriores. 

Nas Alternativas 02 e 03, onde as velocidades e o tráfego são maiores, 

houve maior incidência de atropelamentos de mamíferos e aves. Embora a 

quantidade de atropelamentos nestas alternativas seja bem mais 

expressiva que na Alternativa 01, esse resultado coincide com o proposto 

por Forman e Alexander (1998), que demostraram a associação entre os 

grupos faunísticos e os aspectos de cada rodovia: pequenos mamíferos e 

aves são mais suscetíveis aos atropelamentos em rodovias de pista dupla 

e alta velocidade; médios e grandes mamíferos em rodovias de pista 

simples e alta velocidade; e répteis em rodovias com duas pistas e 

velocidade moderada. 

 

Considerando as análises de Agrupamento K de Ripley-2D e de Hotspot-

2D, fica claro que existem diferentes pontos das estradas avaliadas onde 

há acúmulo de ocorrências de atropelamento. Apesar disso, pode-se 

considerar que o esforço amostral do presente levantamento foi 
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consideravelmente pequeno comparado ao realizado em diversos outros 

trabalhos (e.g. DORNELES et al., 2012; TEIXEIRA; KINDEL, 2012; SILVA 

et al., 2013; MATTIA, 2016; ZOCCHE et al., 2020). 

 

Grupos de fauna podem exigir esforços amostrais distintos visto que 

diferenças biológicas e ecológicas das espécies influenciam na incidência 

de atropelamentos (ZOCCHE et al., 2020). Além do mais, diferentes 

fatores podem afetar os resultados obtidos, como: a estrutura da 

paisagem do entorno, as características das rodovias, a velocidade e o 

fluxo de veículos em trânsito, além do método utilizado para a coleta de 

dados (FORMAN; ALEXANDER, 1998; JAEGER et al., 2005; SANTOS et al., 

2015). 
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6.2.2. Fauna aquática (marinha e dulciaquícola) 

6.2.2.1. Metodologia 

6.2.2.1.1. Levantamento de dados secundários 

Para o levantamento das espécies com possível ocorrência na região do 

empreendimento foram realizadas buscas na literatura técnico-científica 

por estudos de biota aquática realizados próximos ao empreendimento, 

realizando uma delimitação inicial de um raio de 50 km das áreas 

possivelmente impactadas, sendo ampliado paulatinamente buscando 

abrangência cada vez maior e utilizando como critério de inclusão, 

condições similares de fitofisionomia na paisagem, atingindo abrangência 

macrorregional em relação ao local do empreendimento. Além disso, a 

partir dos estudos obtidos, utilizaram-se como critério de seleção, os 

estudos que apresentaram dados primários obtidos dentro dos municípios 

de Paranaguá e Antonina e da região da área de estudo. 

 

Para a caracterização da biota aquática, foram considerados os seguintes 

grupos: comunidade plactônica (fito, zoo e ictioplâncton), comunidade 

bentônica de fundo inconsolidado e consolidado, comunidade bentônica de 

praia arenosa, ictiofauna estuarina (pelágica e demersal), carcinofauna de 

mangue, tartarugas marinhas, mastofauna aquática e semiaquática e 

ictiofauna e macroinvertebrados de águas continentais. A tabela 164 

apresenta os estudos consultados para o levantamento e análise dados. 

Para melhor visualização dos locais de levantamento desses dados, foram 

projetados nos mapas os pontos amostrais e delimitações das áreas onde 

foram realizadas as amostragens dos estudos que originaram os dados 

secundários. 
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Tabela 192 – Estudos considerados para o levantamento de dados secundários do Porto Guará. 

ID referência Referência 

1 
IAP – Instituto Ambiental do Paraná. 2006. Plano de Manejo - Estação Ecológica do Guaraguaçu, Estado do Paraná. 

Governo do Estado do Paraná. 

2 
PROENSI-Projeto e Engenharia de Sistemas Ltda. 2002. Estudo de impacto ambiental do sistema de esgotamento 

sanitário. Curitiba, Consórcio PROENSI/LACTEC. 767 p. 

3 
AMB Planejamento Ambiental. Terminal Portuário localizado no município de Pontal do Paraná, PR: Relatório de Impacto 

Ambiental; Estudo de Impacto Ambiental. Curitiba, 2007. 

4 LIVE AMBIENTAL. Estudo de Impacto Ambiental Novo Porto Terminais Portuários Multicargas e Logística Ltda. 2013. 

5 ACQUAPLAN. Estudo de Impacto Ambiental da Ampliação do Cais do Terminal de Contêineres de Paranaguá-TCP. 2010. 

6 
MESTRE, L. A. M.; KRUL, R.; MORAES, V. D. S. 2007. Mangrove bird community of Paranaguá Bay-Paraná, Brazil. 

Brazilian Archives of Biology and Technology, 50(1), 75-83. 

7 LIVE AMBIENTAL. Estudo de Impacto Ambiental Novo Porto Terminais Portuários Multicargas e Logística Ltda. 2013. 

8 LIVE AMBIENTAL. Estudo de Impacto Ambiental Novo Porto Terminais Portuários Multicargas e Logística Ltda. 2013. 

9 

GUEBERT, F. M.; ROSA, L.; MONTEIRO-FILHO, E. L. 2005. Monitoramento da Mortalidade de tartarugas marinhas no 

litoral Paranaense, sul do Brasil. In: II Jornada de Conservação e Pesquisa de tartarugas marinhas no Atlântico Sul 

Ocidental. 

10 
DOMIT, C. 2010. Ecologia comportamental do Boto-Cinza, Sotalia Guianensis (Van Bénéden, 1864), no complexo 

estuarino de Paranaguá, Estado do Paraná, Brasil. 

11 
DOMICIANO, I. G. 2012. Achados anátomo-patológicos em cetáceos encontrados no litoral do estado do paraná, sul do 

brasil. 

12 
BOEHS, G.; ABSHER, T. M.; da CRUZ-KALED, A. 2004. Composition and distribution of benthic molluscs on intertidal flats 

of Paranaguá Bay (Paraná, Brazil). Scientia Marina, 68(4), 537-543. 

13 
BROGIM, R. A. 2001. Variabilidade espaço-temporal da macroinfauna bêntica de manguezais das Baías de Paranaguá e 

Antonina (Paraná-Brasil). 

14 
NETTO, S. A.; LANA, P. C. 1996. Benthic macrofauna of Spartina alterniflora marshes and nearby unvegetated tidal flats 

of Paranaguá Bay (SE Brazil). Nerítica, 10(1/2), 41-55. 

15 
LANA, P. D. C. 1986. Macrofauna bêntica de fundos sublitorais não consolidados da Baía de Paranaguá (Paraná). Nerítica, 

1(3), 79-89. 

16 
LANA, P. C.; COUTO, E. C.; ALMEIDA, M. V. 1997. Polychaete distribution and abundance in intertidal flats of Paranaguá 

Bay (SE Brazil). Bulletin of Marine Science, 60 (2), 433-442. 
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ID referência Referência 

17 

HOSTIN, L. M.; SANDRINI-NETO, L.; OLIVEIRA, V. M. Associações macrofaunais em áreas sujeitas à dragagem do 

Complexo Estuarino de Paranaguá (Paraná – Brasil). In: Boldrini E.B.; Soares C. R.; de Paula, e. V. (Org.). (2007). 

Dragagens Portuárias no Brasil. Curitiba: Governo do Paraná - Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Estado do 

Paraná, v. 1, 2007. p. 288-299. 

18 
ROLON, A. A. 2019. Riqueza e abundância da carcinofauna epibêntica de substratos não consolidados da Baía de 

Paranaguá. In: X Semana Acadêmica de Biologia e VII seminário de pesquisas ambientais. 

19 

KOIKE, R. S. 2007. Caracterização do estado de contaminação por organoclorados em água, sedimento e ostras do 

complexo estuarino da da baía de Paranaguá (Paraná–Brasil). Dissertação (mestrado) - Universidade Federal do Rio 

Grande, Programa de Pós-Graduação em Oceanografia Física, Química e Geológica, Instituto de Oceanografia. 

20 AMBIOTech Consultoria. Estudo de Impacto Ambiental do Complexo Industrial Eco-Tecnológico – CIETec. 2016. 

21 

MORATO, S. A. A. 2005. Serpentes da região atlântica do estado do Paraná, Brasil: diversidade, distribuição e ecologia. 

Tese (doutorado) - Universidade Federal do Paraná, Setor de Ciências Biológicas, Programa de Pós-graduação em 

Zoologia. 

22 
SEELIGER, U.; KJERFVE, B. (Eds.). 2013. Coastal marine ecosystems of Latin America (Vol. 144). Springer Science & 

Business Media. 

23 
GUEBERT, F. M.; BARLETTA, M.; DA COSTA, M. F. 2013. Threats to sea turtle populations in the Western Atlantic: 

poaching and mortality in small-scale fishery gears. Journal of Coastal Research, 65(sp1), 42-47. 

24 
PORTOS DO PARANÁ. Appa monitora mais de 20 espécies de siris e caranguejos nos arredores dos Portos do Paraná, 

2018. 

25 
BURANELLI, R. C. 2016. Variabilidade populacional em manguezais: análises moleculares e morfológicas em caranguejos 

Brachyura (Crustacea: Decapoda). Dissertação de doutorado, Universidade de São Paulo. 

26 
SPIVAK, E. D. 1997. Cangrejos estuariales del Atlántico sudoccidental (25º-41ºS) (Crustacea: Decapoda: Brachyura). 

Investigaciones marinas, 25, 105-120. 

27 
DOMICIANO, I. G.; DOMIT, C.; BROADHURST, M. K.; KOCH, M. S.; BRACARENSE, A. P. F. 2016. Assessing disease and 

mortality among small cetaceans stranded at a world heritage site in southern Brazil. PloS One, 11(2). 

28 

PONTESA, S. R. S.; DIEHL, F. L.; DOLICHNEY, E, M.; COELHO, V. D. R.; HOMECHIN JR., M.; RENNÓ, L. A. S. 2014. 

Distribuição espaço-temporal dos portunídeos na baía de Paranaguá, Paraná. In: Congresso Brasileiro de Oceanografia – 

CBO. 

29 

LEVISKI, G. L.; QUEIROZ-SANTOS, L.; SIEWERT, R. R.; SALIK, L. M. G. CASAGRANDE, M. M.; MIELKE, O. H. H. 2017. 

Butterflies (Lepidoptera: Papilionoidea) in a coastal plain area in the state of Paraná, Brazil. Tropical Lepidoptera 

Research, 26 (2). 
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ID referência Referência 

30 

GERNET, M. D. V.; BELZ, C. E.; BAGGIO, R. A.; BIRCKOLZ, C. J.; SANTOS, E. D. V.; SIMONE, L. R. L.; et al. 2019. 

Nassarius foveolatus (Gastropoda, Nassariidae), a new record of an exotic species in Brazil. Papéis Avulsos de Zoologia, 

59. 

31 
SCHWARTZ, D. L. 1999. A comunidade de abelhas silvestres (Hymenoptera, Apoidea) da Ilha das Cobras (Paraná, Brasil): 

aspectos ecológicos e biogeográficos. Acta Biológica Paranaense, 28. 

32 

NEGRELLO-FILHO, O. A.; UGAZ-CODINA, J. C.; OLIVEIRA L. H. S. D.; SOUZA M. C. D.; ANGULO, R. J. 2018. Subtidal soft 

sediments of the Paranaguá Bay inlet: mapping habitats and species distribution at a landscape scale. Brazilian Journal of 

Oceanography, 66(3), 255-266. 

33 
PASSOS, A. C. D.; CONTENTE, R. F.; ARAUJO, C. C. V. D.; DAROS, F. A. L. D. M.; SPACH, H. L.; ABILHÔA, V.; FÁVARO, L. 

F. 2012. Fishes of Paranaguá estuarine complex, south west Atlantic. Biota Neotropica, 12(3), 226-238. 

34 
VICENTE, M. M. D. R. 2008. A meiofauna sublitoral do complexo estuarino de Paranaguá (Paraná, Brasil): composiçăo, 

distribuiçăo e variabilidade temporal. 

35 FELIPPE, C. 2016. Fauna incrustante do complexo estuarino de Paranaguá, com ênfase em espécies introduzidas. 

36 
BUMBEER, J.; CATTANI, A. P.; CHIERIGATTI, N. B.; ROCHA, R. M. D. 2016. Biodiversity of benthic macroinvertebrates on 

hard substrates in the Currais Marine Protected Area, in southern Brazil. Biota Neotropica, 16(4). 

37 
SOUZA, F. M.; BRAUKO, K. M.; LANA, P. C.; MUNIZ, P.; CAMARGO, M. G. 2013. The effect of urban sewage on benthic 

macrofauna: a multiple spatial scale approach. Marine pollution bulletin, 67(1-2), 234-240. 

38 PLANAVE S.A. Ampliação do porto paranagá: Estudo de impacto Ambiental; Relatório de impacto ambiental, 2018.  

39 

MARCONDES, A. T. P. 2015. Actuopaleontologia em moluscos bivalves no Complexo Estuarino de Paranaguá: implicações 

paleoambientais e paleoecológicas em diferentes áreas de aporte energético. Dissertação (Mestrado) - Faculdade de 

Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão Preto-USP, Departamento de Biologia, Programa de pós-graduação em Biologia 

Comparada 

40 

FALCÃO, M. G.; PICHLER, H. A.; FÉLIX, F. C.; SPACH, H. L.; BARRIL, M. E.; ARAUJO, K. C. B.; GODEFROID, R. S. 2008. A 

Ictiofauna como indicador de qualidade ambiental em planícies de maré do complexo estuarino de Paranaguá, Brasil. 

Cadernos da Escola de Saúde: Ciências biológicas, 1-16 
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Figura 470 - Localização dos pontos amostrais da biota aquática dos dados secundários empregados neste estudo. 
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Para definição dos status de conservação das espécies, foram 

consideradas as listas de espécies ameaçadas em nível internacional, 

avaliada pela União Internacional de Conservação da Natureza ((IUCN, 

2021-3). Em nível nacional foram consideradas as listas presentes na, 

Portaria MMA n°148/2022 (MMA, 2022) e Portaria MMA n° 445/2014. 

Quanto às listas de espécies ameaçadas em nível estadual (i.e. Estado do 

Paraná), foram consideradas as listas presentes na Lei Estadual do Paraná 

nº 11.067/1995 (PARANÁ, 1995), Decreto Estadual do Paraná nº 

3.148/2004 (PARANÁ, 2004), Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010 

(PARANÁ, 2010), Decreto Estadual do Paraná n° 11797/2018 (PARANÁ, 

2018) e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004). Complementarmente, as espécies foram 

classificadas quanto à presença nos anexos da CITES - Comércio 

Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de 

Extinção, conforme Instrução Normativa nº 01/2014 do Ministério do Meio 

Ambiente (MMA, 2014) e em Planos de Ação Nacional (PANs) específicos. 

 

6.2.2.1.2. Levantamento de dados primários 

Para o levantamento primário de dados da biota aquática foram realizadas  

duas campanhas semestrais de levantamento para fauna aquática (tabela 

165). Os registros foram realizados a partir de métodos interventivos e 

não interventivos, abrangendo os seguintes grupos: comunidade 

planctônica, comunidade bentônica de fundo consolidado, inconsolidado e 

de praias arenosas, icitiofauna estuarina (pelágica e demersal) e fauna 

acompanhante, carcinofauna de mangue, ictiofauna e macroinvertebrados 

de águas continentais, avifauna marinha, tartarugas marinhas, 

mastofauna aquática e semi-aquática. 

 

Os levantamentos foram realizados em conformidade com o plano de 

trabalho apresentado ao órgão ambiental, bem como com os pareceres 

técnicos n° 76/2020-COPROD/CGMAC/DILIC (SEI nº 7196542) e n° 
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322/2020-COPROD/CGMAC/DILIC, e em conformidado com a Autorização 

de Captura, Coleta e Transporte de Material Biológico (Abio nº 

1304/2020) de fauna emitida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e 

dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA). Ressalta-se que como a Appa 

já realiza monitoramentos extensivos na baia de Paranaguá há muitos 

anos, possui rico banco de dados relativo à biota aquática que foram 

disponibilizados para o corrente estudo e, desta forma, houve alinhamento 

com o Ibama para emprego destes dados no estudo e realização de duas 

campanhas adicionais sazonais para o tema, mediante os previamente 

referidos pareceres. 

 

Tabela 193 – Período de execução das campanhas de levantamento. 

Campanha Período Estação Biota 

C01 Agosto/2020 Inverno Terrestre e aquática 

C03 Fevereiro/2021 Verão Terrestre e aquática 

 

 6.2.2.1.2.1 Área de estudo 

O empreendimento em questão encontra-se inserido na bacia litorânea 

Paranaense, sub-bacia hidrográfica denominada Baía de Paranaguá com 

aproximadamente 3.882 km² de extensão, que corresponde a cerca de 

70% da área da bacia (SEMA, 2010). Por fazer parte de um ambiente 

estuarino, a Baía de Paranaguá apresenta uma grande diversidade de 

ambientes, como planícies de maré, manguezais, marismas, baixios, 

canais de marés, praias arenosas, costões rochosos além de diversas 

ilhas, como a Ilha do Mel. 

 

O Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP) como um todo possui dois 

portos públicos em operação, o Porto de Paranaguá e o Porto de Antonina, 

os quais estão localizados, respectivamente, na Baía de Paranaguá e 

Antonina, sendo ambos administrados pela Administração dos Portos de 

Paranaguá e Antonina (APPA), e ainda terminais privados. Desta forma, a 

Baía de Paranaguá já apresenta a influência de atividades portuárias, 

dentre as quais o deslocamento e atracação de navios, dragagens, etc. 
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Adicionalmente, a Baía de Paranaguá apresenta elevado fluxo de 

embarcações de turismo, assim como de pesca artesanal e esportiva. 

Em relação às águas continentais, no entorno imediato do 

empreendimento está localizado um afluente do Rio Emboguaçu, assim 

como sua própria foz. O Rio Emboguaçu está contido em sua totalidade 

dentro dos limites do município de Paranaguá, tendo em grande parte de 

sua extensão áreas urbanas em ambas as margens. Portanto, este rio 

apresenta elevada influência antrópica desde sua nascente e, devido à sua 

foz no estuário, apresenta influência das marés em boa parte de sua 

extensão. 

 

 6.2.2.1.2.2 Comunidade planctônica (fito, zoo e ictio) 

A coleta de dados quali-quantitativos da comunidade planctônica ocorreu 

simultaneamente para fitoplâncton, zooplâncton e ictioplâncton, sendo os 

métodos específicos de coleta de cada subgrupo de plâncton (fitoplâncton, 

zooplâncton e ictioplâncton) descritos a seguir. A coleta de dados em 

campo foi realizada nas unidades amostrais descritas na figura 471. 
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Figura 471 - Localização das unidades amostrais da comunidade plantônica. 
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(i) Fitoplâncton 

Para o levantamento de fitoplâncton em cada ponto amostral foram 

realizados dois métodos de amostragem, um qualitativo e um 

quantitativo. As amostras qualitativas foram obtidas por arrastos 

horizontais, tanto na superfície (aproximadamente a 0,30 m da 

superfície), quanto no fundo, nas marés enchente e vazante, de 

preferência na sizígia. Foi utilizada uma rede de plâncton cônica com 

malha de 20 µm e 0,30 m de diâmetro de boca, a uma velocidade de 

aproximadamente 2 nós (≈ 3,7 km/h), a qual pode variar entre os 

arrastos de superfície e fundo, durante 3 minutos. O conteúdo retido na 

rede foi então transferido para frascos de polietileno âmbar, onde ocorreu 

a fixação com solução de formol a 4% e armazenamento dos organismos 

coletados. Em laboratório, essas amostras foram utilizadas para a 

determinação dos taxa seguindo a classificação de Hoek (1995). 

 

Em relação às amostras quantitativas, a coleta foi em duplicata, tanto na 

superfície, quanto no fundo, nas marés enchente e vazante, de 

preferência na sizígia. A coleta foi realizada com o auxílio de garrafa 

amostradora do tipo Van Dorn. O acondicionamento subsequente ocorreu 

em frascos de vidro âmbar de 1L devidamente identificados e com solução 

de lugol 5% para a fixação dos organismos. 

 

Na análise laboratorial dessas amostras quantitativas, foi utilizada uma 

câmara de Sedgewick-Rafter (WOELKERLING et al., 1976) e um 

microscópio estereoscópico de aumento em 300 x com contraste de fase 

para a contagem dos organismos (figura 472), cálculo de densidade 

(cél./L) e riqueza de taxa encontrada em cada amostra. Os valores de 

densidade (cél./L) foram estimados por meio da análise de 20 ml de 

amostra analisada. 
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Figura 472. Microscópio utilizado na quantificação e identificação das amostras 

(A) e câmara de Sedgewick-Rafter (B). 

 

(ii) Zooplâncton 

Para a amostragem do zooplâncton, foram realizados arrastos horizontais 

tanto na superfície (aproximadamente a 0,30 m da superfície), quanto no 

fundo, nas marés enchente e vazante, de preferência na sizígia. Foi 

utilizada uma rede tipo WP-2-cilindro-cônica (malha de 200 µm e 0,30 m 

de diâmetro de boca) equipada com fluxômetro para medir o volume de 

água filtrado. Os arrastos foram realizados durante três (03) minutos a 

uma velocidade de aproximadamente 2 nós. Posteriormente, buscando a 

fixação dos organismos, as amostras retidas nas redes foram transferidas 

para frascos de polietileno âmbar com solução de formaldeído a 4% 

neutralizado. 

 

Os organismos zooplanctônicos foram triados e contados com auxílio de 

microscópio óptico e estereoscópio. Os organismos foram triados até um 

limite mínimo de 200 indivíduos, sendo considerados apenas os adultos 

nessa conta. As amostras com reduzido número de organismos foram 

contadas na íntegra (APHA/AWWA/WEF. EATON, A.D, et. al, 2005). A 

b a 
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identificação dos grupos zooplanctônicos foi realizada a partir de 

bibliografia especializada (figura 473). 

 

A determinação da distância percorrida (d), em metros, e do volume da 

água filtrada (V), em m³, foram calculados pelas fórmulas:  

 

𝑑 = (𝐹" −  𝐹′) × 
𝐶𝑇

999999
 

 

Sendo: 

F’ = medida inicial do fluxômetro 

F” = medida final do fluxômetro 

CT - Constante do rotor = 26873 

 

𝑉 = (
𝑛 ×  𝐷2

4
 ) ×  𝑑 

Sendo: 

D2 = diâmetro da rede 

 

Na análise quantitativa a abundância foi expressa em número de 

indivíduos por metro cúbico (m3): 

 

𝐼𝑛𝑑.

𝑚3
 = 𝐶 × (

 𝑉′

𝑉"
 ) × 𝑉 

Sendo: 

C = número de organismos contados 

V’ = volume da amostra concentrada (mL) 

 

Já na análise qualitativa, os organismos foram identificados até o menor 

nível taxonômico possível e os resultados expressos em indivíduos 

(APHA/AWWA/WEF. EATON, A.D, et. al, 2005). 
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Figura 473. Identificação e quantificação dos organismos zooplanctônicos. 

 

(iii) Ictioplâncton 

As amostras de ictioplâncton foram coletadas de maneira idêntica às 

amostras de zooplâncton, exceto pelo tamanho da malha que foi de 300 

μm em área estuarina. As amostras destinadas à análise dos ovos e larvas 

de peixes foram fixadas em solução de formol a 4% preparadas com água 

do mar, imediatamente após o arrasto, sendo acondicionadas em garrafas 

de polietileno com capacidade de um litro. 

 

Em laboratório, cada amostra foi processada em sua totalidade (1 L), 

separando-se os ovos e larvas de peixes presentes, com auxílio de 

câmaras de Bogorov e microscópio estereoscópico binocular. A 

identificação taxonômica deveria ser realizada ao menor táxon possível, 

por meio de referências bibliográficas especializadas (e.g. FAHAY, 1983; 

LEIS; RENNIS, 1983; LEIS; TRNSKI, 1989; MOSER, 1996). Quando a 

identificação taxonômica não foi possível, os ovos e larvas de peixes 

foram categorizados como “Não Identificados” (NI). As densidades do 

ictioplâncton foram expressas em número de ovos e de larvas por litro 

(org/L). 

 

 6.2.2.1.2.3 Comunidade bentônica de fundo inconsolidado 

A coleta de dados foi realizada nas unidades amostrais apresentadas na 

figura 474. 

a b 
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Figura 474 - Localização das unidades amostrais da comunidade bentônica de 

fundo inconsolidado. 
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(i) Dragagem de fundo 

Em cada ponto de coleta as amostras foram obtidas em triplicata a partir 

de uma draga busca-fundo do tipo Van Veen, com área amostral 0,022 

m². As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos identificados 

com o nome do ponto amostral e etiquetados com lacres. 

 

As amostras foram lavadas a bordo, logo após a coleta, e preservadas em 

solução de formol diluído a 8%. Esse procedimento possibilita as melhores 

condições de preservação do material biológico. Os espécimes foram 

identificados até o menor nível taxonômico possível. 

 

(ii) Análises complementares 

As características e a estrutura espaço-temporal da comunidade bentônica 

de fundo inconsolidado, junto com análises químicas – especialmente 

carbono orgânico total, nitrogênio total e fósforo total – e, quando for o 

caso, ecotoxicológicas, foram utilizadas como instrumento de avaliação da 

qualidade dos sedimentos, apresentando indicadores físico-químicos e 

biológicos de qualidade ambiental. Ademais uma amostra de sedimento 

deveria ser retirada da própria amostra de fauna para avaliação da 

granulometria do sedimento. 

 

 6.2.2.1.2.4 Comunidade bentônica de fundo consolidado 

A coleta de dados foi realizada nas unidades amostrais descritas na figura 

475. 
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Figura 475 - Localização das unidades amostrais da comunidade bentônica de 

fundo consolidado. 
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(i) Quadrados fotográficos 

Neste método foram obtidas imagens digitais de uma área pré-

estabelecida onde foram analisadas as porcentagens de cobertura de cada 

organismo a partir do programa photoQuad© (TRYGONIS e SINI, 2012). 

Com os quadrados fotográficos, ou fotoquadrados, é possível realizar 

análises estatísticas confiáveis diminuindo o impacto de coleta sobre a 

comunidade de fundo consolidado e sem danificar as amostras, como no 

caso das cracas. 

 

Assim, em cada ponto amostral foram definidas seis (06) transecções 

verticais que contemplassem o mesolitoral, o infralitoral e o supralitoral, 

com distância de alguns metros entre si, para realização das fotos. As 

fotos foram realizadas a partir de uma moldura fixa à câmera fotográfica 

cuja área será de 225 cm² (15 x 15 cm). Assim foi possível padronizar a 

distância e ângulo focal de cada imagem. Desta forma, em cada 

campanha foi obtida uma fotografia de cada estrato visível (mesolitoral, 

infralitoral e supralitoral) de cada transecto definido. 

 

No entanto, considerando que alguns organismos não podem ser 

identificados através de fotografia, a análise através de imagens, por si 

só, não é completa. Porém, quando somada às raspagens de busca ativa, 

é possível identificar uma grande gama de taxa presentes nas 

comunidades bentônicas de substrato duro. 

 

(ii) Raspagens 

Em cada ponto amostral foram realizadas nove (09) raspagens, com o 

auxílio de espátulas, sendo três no mesolitoral, três o infralitoral e três no 

supralitoral. Para delimitar a área em cada estrato foi disposto, 

aleatoriamente, um quadrat de 25 cm de lado interno (625 cm² de área 

amostral) dentro dos quais os organismos foram raspados. Cada amostra 

foi acondicionada em um saco plástico devidamente etiquetado e lacrado 

para condicionar o material obtido pela raspagem. 
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Este método tem caráter qualitativo, no entanto, foi de suma importância 

para a identificação dos espécimes até o menor nível taxonômico possível. 

 

 

Figura 476 - Figura ilustrativa exemplificando o método da amostragem da 

macrofauna bentônica de fundo consolidado. A) Quadrat para delimitação da 

área de raspagem; e B) material coletado pela raspagem. 

 

(iii) Análises complementares 

As comunidades foram caracterizadas considerando a porcentagem de 

cobertura dos organismos incrustantes em cada zonação. 

 

 6.2.2.1.2.5 Comunidade bentônica de praia arenosa 

A coleta de dados foi realizada nas unidades amostrais apresentadas na 

figura 477. 
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Figura 477 - Localização das unidades amostrais da comunidade bentônica de 

praias arenosas. 
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(i) Método de amostragem 

Em cada ponto amostral foram definidos três transectos no sentido 

infralitoral - supralitoral que abranjesse a zonação horizontal praial 

existente. Quando possível, em cada zona de cada transecto (infralitoral, 

mesolitoral e supralitoral) foram coletadas amostras em triplicata do 

sedimento arenoso, com auxílio de tubo de PVC com área de abertura de 

aproximadamente 0,022 m², de forma a ser comparável com as 

amostragens da fauna bentônica de fundo inconsolidado. Para cada 

amostra coletada deveriam ser avaliados os parâmetros físico-químicos do 

sedimento que apresentem relação direta com o grupo, principalmente a 

granulometria. 

 

(ii) Análises complementares 

As comunidades foram caracterizadas considerando a zonação horizontal 

praial A correlação com parâmetros físico-químicos coletados (CCA) 

considerou, principalmente, a granulometria. 

 

 6.2.2.1.2.6 Ictiofauna estuarina (pelágica e demersal) e fauna 

acompanhante 

A coleta de dados foi realizada nas unidades amostrais descritas na figura 

478. 
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Figura 478 - Localização das unidades amostrais da ictiofauna e fauna 

acompanhante. 
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(i) Arrastos duplos 

Para as coletas da ictiofauna demersal e fauna acompanhante foi utilizada 

uma embarcação motorizada com capacidade para realizar arrastos 

duplos. Para as amostragens foram utilizadas redes de arrasto do tipo 

“manga redonda” usualmente empregadas na captura de camarões e 

operadas com o auxílio de portas de madeira que pesam 

aproximadamente 30 kg cada. A rede utilizada deveria ter uma abertura 

de aproximadamente 10 m de boca e malha de 3 cm entre nós opostos no 

corpo e de 2 cm entre nós opostos no ensacador. Ressalta-se que este 

método amostra o ambiente preferencial de ocorrência desses organismos 

(ambiente demersal), apesar da amostragem também contemplar 

algumas espécies pelágicas. 

 

Em cada ponto amostral foram realizados arrastos duplos com cinco (05) 

minutos de duração. Durante a realização de cada arrasto, foram 

coletadas informações como os horários de início e término, salinidade e 

temperatura.  

 

Após cada arrasto, o conteúdo de cada uma das redes foi despejado no 

convés onde foram acondicionados em sacos plásticos devidamente 

identificados e armazenados em gelo até a chegada ao laboratório, onde 

foram congelados para posterior análise. 

 

Em laboratório, as amostras foram triadas, sendo os organismos 

identificados até o menor nível taxonômico possível, com o auxílio de 

guias de identificação (FIGUEIREDO, 1977; FIGUEIREDO; MENEZES, 

1978, 1980, 2000; MENEZES; FIGUEIREDO, 1980, 1985) e base de dados 

do Fish Base (FROESE; PAULY, 2019). Além disso, foram tomados dados 

biométricos (peso e comprimento) dos espécimes, assim como foi avaliada 

a razão sexual e estágio de maturação sexual de machos e fêmeas, 

segundo a classificação estabelecida por Vazzoler (1981), para todos os 

indivíduos de uma mesma espécie em amostras de até 30 indivíduos, 
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sendo que em amostras maiores foram realizadas em até 50% dos 

indivíduos, com no mínimo 30 amostras. Sendo que os demais foram 

contados e pesados a fim de calcular a biomassa. Especificamente para 

essa assembleia, a caracterização deveria considerar as áreas de 

reprodução, de desova, de berçário, abrigo e alimentação que existam 

dentro da área de estudo. 

 

Após a coleta da fauna acompanhante, especialmente carcinofauna, os 

organismos foram armazenados em sacos plásticos, devidamente 

identificados e mantidos em caixa térmica com gelo até a chegada ao 

laboratório. Os indivíduos foram devidamente identificados até o menor 

nível taxonômico possível, utilizando-se para isso a bibliografia elaborada 

por Melo (1996). Os indivíduos capturados foram avaliados quanto à 

largura do cefalotórax (LC) com o uso de um paquímetro, peso, sexo, 

sendo classificados em três grupos de interesse (machos, fêmeas não 

ovígeras e fêmeas ovígeras) e quanto ao estágio de vida (jovens e 

adultos). 

 

(ii) Redes feiticeiras e espinhel 

Para a coleta da ictiofauna pelágica foram avaliados os pontos viáveis para 

execução deste método, uma vez que nem todos os pontos eram 

apropriados para a aplicação destes métodos devido ao trânsito excessivo 

de embarcações e risco associados com o uso dos petrechos. Nos pontos 

selecionados foram empregados espinhéis de 10 metros de comprimento 

com cinco anzóis de diversos tamanhos e uma rede de espera tipo 

feiticeira, sendo estas com 50 metros de comprimento, 1,5 metros de 

altura e abertura de malhas de 40mm, 70mm e 100mm entre nós 

opostos. O esforço amostral foi padronizado em 12 horas por ponto por 

campanha, sendo petrechos instalados no final da tarde e recolhidos ao 

amanhecer, com vistorias (despesca) a cada 6 horas. 
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 6.2.2.1.2.7 Carcinofauna de mangue 

A coleta de dados de carcinofauna de mangue foi realizada em cinco 

unidades amostrais, sendo uma localizada na área prevista para 

implantação do empreendimento, considerando o píer a ser implantado, 

duas a leste do píer e outras duas a oeste do píer, com pelo menos 200 

metros entre cada ponto conforme indicadas na figura 479. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1329 

 

Figura 479 - Localização das unidades amostrais da carcinofauna de mangue. 

 

(i) Quadrats e parcelas 
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Em cada um dos pontos amostrais foram definidos aleatoriamente três 

quadrats, com área de 1 x 1m nos quais, em cada fase de campo, os 

organismos foram coletados manualmente. Nos mesmos pontos amostrais 

também foram coletados os organismos presentes nos troncos e raízes 

das árvores de mangue dentro de uma área de 100 m2 (10 x 10m). 

Adicionalmente, foram realizados de forma complementar, censos do 

número de tocas de Ucides cordatus. 

 

Após a coleta, os organismos foram armazenados em sacos plásticos, 

devidamente identificados e mantidos em caixa térmica com gelo até a 

chegada ao laboratório. O procedimento laboratorial e biométrico foi o 

mesmo adotado para a carcinofauna demersal, ou seja, os indivíduos 

foram devidamente identificados até o menor nível taxonômico possível, 

utilizando-se para isso a bibliografia elaborada por Melo (1996). Os 

indivíduos capturados foram avaliados quanto à largura do cefalotórax 

(LC) com o uso de um paquímetro, peso, sexo, sendo classificados em 

três grupos de interesse (machos, fêmeas não ovígeras e fêmeas 

ovígeras) e quanto ao estágio de vida (jovens e adultos). 

 

 6.2.2.1.2.8 Avifauna aquática 

O censo por transecção embarcado foi realizado em ambiente aquático, 

por um (01) observador, a partir do deslocamento com velocidade 

constante e uniforme nas seis (06) transecções de 1,5 km pré-definidas. 

Foram ainda utilizados os dados do monitoramento de avifauna realizado 

pela Administração dos Portos de Paranaguá e Antonina – APPA, os quais 

foram levantados durante 44 campanhas realizadas entre maio de 2016 e 

dezembro de 2019 em transecto que abrange toda a baía de Paranaguá e 

Antonina. 
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Figura 480 - Localização das transecções para o censo embarcado da avifauna. 
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(i) Censo por transecção embarcado 

Foram considerados todos os registros sonoros e/ou visuais dos espécimes 

presentes no ambiente aquático, em voo, empoleirados na costa ou 

forrageando em baixios, desde que estejam distantes até 

aproximadamente 500 metros das transecções, de forma a não sobrepor 

as áreas amostrais de cada transecto. Além dos registros das espécies, 

foram registradas as interações com embarcações e outros grupos 

faunísticos, como cetáceos. 

 

Os transectos foram percorridos duas (02) vezes ao dia, nos primeiros 

horários do amanhecer e no final da tarde, durante sete (07) dias 

consecutivos por campanha. As amostragens foram ser realizadas, 

preferencialmente, nos períodos de maré de sizígia, no pico da baixamar, 

desde que a condição da maré não interfirisse no deslocamento da 

embarcação. Ademais, a ordem de amostragem de cada transecto em 

cada período foi alternada de forma a viabilizar amostragem de todas as 

áreas nos diferentes períodos. 

 

Sempre que possível foram obtidos registros fotográficos das espécies, 

principalmente das de difícil diagnose, raras, ameaçadas ou que estejam 

fora da sua distribuição de ocorrência. Ainda, grupos com muitos 

indivíduos foram fotografados para posterior contagem da abundância. 

 

(ii) Análises complementares 

A partir dos dados obtidos foram realizadas estimativas de abundância e 

caracterização da área de vida das espécies, assim como foram 

identificadas as principais ameaças à conservação das espécies na região. 

Ainda, se encontrados na área de estudo, foram apontados os habitat 

e/ou micro-habitats utilizados para abrigo, alimentação, reprodução, e 

descanso de espécies, principalmente as migratórias e as ameaçadas. 
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(iii) Procura livre 

Além dos registros ocasionais obtidos fora da aplicação dos métodos 

padronizados pela equipe de campo, também foram considerados os 

registros fortuitos obtidos na área de estudo pelas equipes dos demais 

grupos de fauna aquática. 

 

 6.2.2.1.2.9 Tartarugas marinhas 

O levantamento de tartarugas marinhas buscou identificar as espécies que 

ocorrem na área de estudo e caracterizá-las quanto ao uso dos ambientes 

para alimentação, reprodução, trânsito e entre outros comportamentos. 

Os dados primários foram obtidos a partir de métodos não interventivos 

(i.e. sem captura) como censo por transecção e ponto fixo, os quais são 

descritos abaixo. 

 

Tendo em vista os dados secundários obtidos a partir dos estudos 

ambientais existentes para a região (pesquisas cientificas, diagnósticos, 

monitoramentos, entre outras pesquisas) será apresentado um histórico 

de registro de ocorrência das espécies na área, incluindo os casos de 

encalhes. No caso de ausência de histórico de registro de ocorrência 

poderão ser utilizados informações obtidas mediante entrevistas com 

pescadores. A partir das informações e dados obtidos, será realizado um 

mapeamento das áreas de alimentação na área de estudo, caso sejam 

identificadas, contendo a localização prevista para o empreendimento. 

 

O levantamento de tartarugas marinhas em campo foi realizado por 

quatro métodos distintos: censo por transecão (CTE), ponto fixo (PF), 

procura livre (PL) e entrevistas com pescadores.  

 

O censo por transecção (CTE) embarcado foi realizado a partir do 

deslocamento com velocidade constante e uniforme em seis (06) 

transecções de 1,5 km pré-definidas, enquanto o levantamento por ponto 
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fixo (PF) foi realizado em dois (02) locais, sendo um (01) localizado na 

possível área do empreendimento, e outro mais ao norte (figura 481). 

Foram ainda utilizados os dados do monitoramento de quelônios realizado 

pela Administração dos Portos de Paranaguá e Antonina – APPA, os quais 

foram levantados durante 28 campanhas realizadas entre janeiro de 2014 

e dezembro de 2019 em transecção que abrange toda a baía de 

Paranaguá e Antonina (figura 481). 
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Figura 481 - Localização das unidades amostrais para o levantamento das tartarugas marinhas. 
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(i) Censo por transecção embarcado (CTE) 

O censo por transecção embarcado foi realizado por dois (02) 

observadores. Foram considerados todos os registros distantes até 

aproximadamente 500 metros das transecções, de forma a não sobrepor 

as áreas amostrais de cada transecto. Inicialmente, foi realizado o 

avistamento a olho nu e posteriormente com a utilização de binóculos e 

Rangefinder a laser, para contagem e posterior confirmação da identidade 

da espécie quando possível. 

 

Em cada campanha, os transectos foram percorridos duas (02) vezes por 

dia, sendo uma amostragem no período matutino e outra no período 

vespertino, durante sete (07) dias consecutivos por campanha. Ademais, 

a ordem de amostragem de cada transecto em cada período deveria ser 

alternada de forma a viabilizar amostragem de todas as áreas nos 

diferentes períodos.  

 

Para cada registro obtido foram anotados os dados referentes à data, 

hora, coordenadas geográficas (com auxílio de GPS), espécie avistada, 

número de indivíduos, presença de filhotes, presença de peixes e as 

interações com embarcações e outros grupos faunísticos, como aves. 

 

(ii) Ponto fixo 

O levantamento de quelônios por ponto fixo foi realizado por dois (02) 

observadores a bordo de embarcação de pequeno porte. Os observadores 

estavam com dispositivos binoculares e máquinas fotográficas com lentes 

de pelo menos 300 mm. Em cada campanha, cada ponto foi amostrado 

duas (02) vezes por dia (manhã e tarde) por sete (07) dias consecutivos, 

tendo cada amostragem a duração de 30 minutos. Durante cada 

amostragem foram realizadas varreduras visuais a cada 5 minutos a 

procura dos animais. Para cada avistamento foi registrada a hora do dia, 

condição de maré, espécie, número de indivíduos, classe etária 

(adulto/filhote), comportamento predominante (forrageando, deslocando). 
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Sempre que possível deveriam ser obtidos registros fotográficos para a 

confirmação da espécie bem como a identificação de eventuais marcas no 

corpo do animal. 

 

(iii) Entrevista com pescadores locais 

Outra estratégia de trabalho para o levantamento da ocorrência das 

tartarugas marinhas na região foi desenvolvida com base em entrevistas 

realizadas com pescadores (atores mais próximos destes animais). Para 

isso, foram empregados questionários específicos, visando determinar as 

principais áreas de ocorrência, as espécies mais observadas, taxas de 

captura incidental e taxas de encalhe. 

 

(iv) Procura livre 

Além dos registros ocasionais obtidos fora da aplicação dos métodos 

padronizados pela equipe de campo de quelônios, também foram 

considerados os registros fortuitos obtidos na área de estudo pelas 

equipes dos demais grupos de fauna aquática. 

 

 6.2.2.1.2.10 Mastofauna aquática e semiaquática 

Tendo em vista as espécies de mamíferos aquáticos e semiaquáticos 

presentes na área de estudo e suas respectivas abundâncias, uma das 

espécies foco do levantamento foi o boto-cinza (Sotalia guianensis). Esta 

espécie apresenta um repertório comportamental diversificado, com vários 

comportamentos de superfície que, aliado à sua coloração, tamanho 

corporal e formação de grandes grupos, facilitam a realização de estudos 

sobre a espécie em seu habitat. No entanto, também foram considerados 

os registros das demais espécies de mamíferos aquáticos e semiaquáticos 

com possibilidade de ocorrência na área de estudo, inclusive para espécie 

Pontoporia blainvillei (toninha), conforme requisitado através do ofício SEI 

nº 1/2020-DIBIO/ICMBio emitido pelo Instituto Chico Mendes de 

Conservação da Biodiversidade, sendo realizado o mapeamento dos 
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avistamentos dessa espécie, bem como dimensionado o possível impacto 

do empreendimento nestes animais. 

 

A coleta de dados foi realizada nas unidades amostrais indicadas na figura 

a seguir. Foram ainda utilizados os dados do monitoramento de cetáceos 

realizado pela Administração dos Portos de Paranaguá e Antonina – APPA, 

os quais foram levantados durante 28 campanhas realizadas entre janeiro 

de 2014 e dezembro de 2019 em transecto que abrange toda a baía de 

Paranaguá e Antonina (figura 482). 
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Figura 482 - Localização das unidades amostrais da mastofauna aquática e semiaquática. 
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(i) Censo por transecção embarcado (CTE) 

O censo por transecção embarcado foi realizado por dois (02) 

observadores, a partir do deslocamento com velocidade constante e 

uniforme nas seis (06) transecções de 1,5 km pré-definidas na área de 

estudo do empreendimento. Foram considerados todos os registros 

distantes até aproximadamente 500 metros das transecções, de forma a 

não sobrepor as áreas amostrais de cada transecto. Inicialmente, foi 

realizado o avistamento a olho nu e posteriormente com a utilização de 

binóculos e Rangefinder a laser, para contagem dos grupos e posterior 

confirmação da identidade das espécies. 

 

Os transectos foram percorridos duas (02) vezes por dia, sendo uma 

amostragem no período matutino e outra no período vespertino, durante 

sete (07) dias consecutivos por campanha. Ademais, a ordem de 

amostragem de cada transecto em cada período deveria ser alternada de 

forma a viabilizar amostragem de todas as áreas nos diferentes períodos. 

 

Para cada registro obtido foram anotados os dados referentes à data, 

hora, coordenadas geográficas (com auxílio de GPS), espécie avistada, 

composição do grupo por espécie, número de indivíduos no grupo, 

presença de filhotes, presença de peixes e as interações com embarcações 

e outros grupos faunísticos, como aves. 

 

(ii) Fotoidentificação (FI) 

A fotoidentificação é uma ferramenta muito importante para estudos 

envolvendo aspectos da ecologia dos cetáceos. As marcas naturais 

presente nesses animais, que em geral são cicatrizes, funcionam como 

uma “impressão digital” dos indivíduos possibilitando o reconhecimento 

destes em campo e permitindo obter diversas informações importantes 

sobre as espécies (WÜRSIG; JEFFERSON, 1990). 
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Em geral, o corpo inteiro está vulnerável a cicatrizes, mas algumas áreas 

são mais suscetíveis a diferentes tipos de pequenos ferimentos, como a 

região dorsal. Nicks (entalhes que contornam a nadadeira dorsal e 

caudal), arranhões, mutilações e áreas de pigmentação distinta podem ser 

considerados marcas naturais e sua origem pode variar de acordo com o 

repertório comportamental de cada espécie (WÜRSIG; JEFFERSON, 1990). 

 

Este método foi aplicado nos intervalos das amostragens por censo por 

transecção embarcado e bioacústica, sempre que um grupo ou algum 

indivíduo fosse avistado na área de estudo em condições favoráveis para a 

obtenção das fotos, as quais foram obtidas utilizando-se uma máquina 

fotográfica digital de alta resolução, com lente tele de pelo menos 300 

mm. Após o encontro de um grupo, a aproximação da embarcação foi 

realizada com velocidade constante e manobras previsíveis, buscando-se 

evitar mudanças de rota superiores a 45°. Deveria ser mantida uma 

distância de aproximadamente 50 metros do grupo, e quando esta se 

tornasse inferior, o motor deveria ser colocado em modo neutro ou 

desligado. 

 

(iii) Análises complementares 

Tendo em vista a baixa riqueza de mamíferos aquáticos e semiaquáticos 

presentes no Complexo Estuarino de Paranaguá, grande parte das 

análises previstas para os demais grupos de fauna não se aplicam para 

este grupo. Desta forma, para estimar a abundância dos cetáceos que 

utilizam a área de estudo, foi utilizada a técnica de marcação-recaptura de 

fotografias de indivíduos com marcas naturais. 

 

A estimativa populacional foi realizada a partir do Programa MARK 

mediante o uso do modelo de Jolly-Seber (JS). Dentre as distintas 

formulações disponíveis para os modelos JS, neste estudo foi utilizada a 

formulação POPAN (Population Analysis). Foram consideradas as quatro 

categorias propostas por Quintana-Rizzo e Wells (2001) para o número de 
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amostragens dos indivíduos: 1. Raros, aqueles com uma ou duas 

avistagens; 2. Ocasionais, com três a cinco avistagens; 3. Frequentes, 

com seis a sete avistagens; 4. Comuns, com oito ou mais avistagens. 

 

Os parâmetros calculados são: a probabilidade de captura (p), 

sobrevivência (ϕ), e probabilidade de entrada (β) e o tamanho 

populacional (N). Este modelo não faz distinção entre nascimentos e 

imigração, assim como entre mortes e emigração. No entanto, alguns 

pressupostos devem ser respeitados para que as estimativas não fossem 

consideradas tendenciosas. 

1. Todos os animais vivos na população em uma determinada ocasião 

amostral têm a mesma probabilidade de serem capturados naquela 

ocasião (homogeneidade de captura);  

2. Todos os animais marcados vivos na população em uma 

determinada ocasião amostral têm a mesma probabilidade de 

sobreviver até a ocasião amostral seguinte (homogeneidade de 

sobrevivência); 

a. Animais marcados não perdem suas marcas; e as marcas não 

são confundidas; 

b. Os períodos amostrais deveriam ser curtos; 

c. Toda emigração da população é considerada permanente. 

 

Todos os parâmetros coletados foram modelados matematicamente, com 

o intuito de selecionar o modelo mais parcimonioso, isto é, aquele que 

melhor se ajusta aos dados. Os modelos gerados foram comparados 

seguindo o Critério de Informação de Akaike (AIC) para pequenas 

amostras (AICc). Aquele modelo que apresentasse menor valor de AICc, 

maior valor de peso de AICc e o menor número de parâmetros, foi 

considerado o mais parcimonioso. Todos os modelos foram construídos e 

os parâmetros populacionais foram estimados através do Programa MARK 

(WHITE, BURNHAM, 1999).  
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Todavia, as estimativas citadas acima foram geradas apenas para os 

golfinhos que apresentaram marcas naturais. Deste modo, foi analisada a 

proporção de indivíduos marcados para obter o tamanho total 

populacional, ou seja, incluindo indivíduos com marcas e indivíduos sem 

marcas (lisos). 

 

Foi realizada a revisão do catálogo de fotoidentificação dos indivíduos 

presentes no Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), a fim de melhorar 

a qualidade e precisão da identificação dos indivíduos. Portanto, foram 

excluídos das análises os indivíduos que apresentarem marcas 

insuficientes e/ou fotos de qualidade inferior (considerando foco, 

luminosidade e nitidez), com o intuito de diminuir os erros do tipo falso 

positivo e falso negativo. 

 

Para avaliação espacial em relação à distribuição foram avaliadas as áreas 

de maior intensidade de uso, a partir do método de densidade de Kernel e 

as ocorrências dos animais nos transectos. 

 

Assim, a partir dos dados obtidos foi possível caracterizar tamanho e 

composição dos grupos, tipo de comportamento, área de vida e áreas de 

alimentação, estimativas de abundância das populações dos animais 

identificados (principalmente golfinhos). 

 

 6.2.2.1.2.11 Estudo bioacústico e ruído subaquático 

No caso dos cetáceos foi caracterizada a bioacústica e analisada a 

ocorrência e intensidade de comportamentos sincrônicos. Os resultados 

obtidos foram relacionados, principalmente, aos dados de ruído 

subaquático. Para a coleta de dados foi utilizada embarcação equipada 

com motor de popa, onde as observações foram realizadas com 

observadores utilizando estimadores de distância, range finder, para 

estimar as distâncias das fontes móveis de ruídos subaquáticos. 
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O sistema de aquisição sonora utilizado era composto por um hidrofone 

acoplado a um gravador digital portátil. Os ruídos foram registrados em 

formato WAV em um único canal (mono) a 24 bits e com taxa de 

amostragem de até 96 kHz. 

 

Durante o esforço de gravação das principais fontes de ruído foram 

obtidos dados sobre a posição geográfica, características do ambiente 

(profundidade local, estado do mar e maré, velocidade e direção do vento, 

temperatura e visibilidade da água e velocidade da corrente superficial), 

com a intenção de obter informações das condições e variáveis dos dias 

de campo, para se possível uma comparação com futuras coletas. 

 

Assim, para a caracterização do ambiente acústico subaquático foram 

amostrados nove (09) pontos distribuídos na área de estudo e seu 

entorno, os quais foram amostrados diariamente por 09 minutos cada, 

com intervalos de 3 minutos, e por sete dias consecutivos. Tendo em vista 

a baixa profundidade nas proximidades da costa os pontos foram alocados 

mais distantes desta. 

 

Com os recursos do programa Raven Pro 1.5. foram gerados os 

sonogramas para a análise do ruído acústico subaquático. Para os 

registros acústicos das fontes de ruído do empreendimento será estimado 

o nível de pressão acústica na fonte segundo a equação: SPLa1 m 

=RL+10*loglor. Para a caracterização do ambiente acústico subaquático 

foram monitorados os 09 pontos de amostragem, cujas coordenadas e a 

distribuição se encontram na figura 483. 
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Figura 483 - Pontos definidos para estudo bioacústico e ruído subaquático. 
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A partir dos recursos do programa Raven Pro 1.5.1, foram gerados os 

sonogramas para cada ponto coletado. Para as análises, foram 

selecionados os momentos do sonograma e onde foi identificada a maior 

presença de ruído antropogênico. As análises foram realizadas utilizando a 

configuração do sonograma Configure View Axes, Scale Time: 6.000 e da 

ferramenta Criate Selection Mode. Para cada trecho selecionado foi gerado 

um gráfico de intensidade (dB re 1uPa) x frequência (kHz). 

 

A escala dB é sempre definida a partir de um valor de referência. No caso 

da pressão acústica, este valor de referência é diferente dependendo do 

meio de propagação do som. Quando a propagação se dá na água o valor 

de referência para a pressão acústica é 1μPa (VILARDO, 2007). Dessa 

forma a unidade padrão de níveis de fontes contínuas em acústica 

subaquática tipicamente utilizada é dB re 1 μPa @1m (x dB relativos à 

1μPa a 1 metro da fonte) (SCAR, 2002).  

 

Os dados foram exportados para uma planilha eletrônica. Para cada ponto 

amostral foi calculada a média da intensidade sonora (em decibéis) de 

cada réplica para definir a intensidade de cada ponto amostral 

[intensidade sonora média (dB re 1uPa)]. Para verificar qual faixa de 

frequência apresentou maior intensidade de ruído, a frequência de 

amostragem foi dividida em 17 categorias: <1 kHz; 1,1–2 kHz; 2,1–3 

kHz; 3,1–4 kHz; 4,1–5 kHz; 5,1–6 kHz; 6,1–7 kHz; 7,1–8 kHz; 8,1–9 

kHz; 9,1–10 kHz; 10,1–15 kHz; 15,1-20 kHz; 20,1–25 kHz; 25,1–30 kHz; 

30,1–35 kHz; 35,1–40 kHz e 40,1–47,9 kHz. 

 

A análise bioacústica de Sotalia guianensis quando presente nas 

gravações de ruídos, também foi realizada. As emissões foram 

identificadas e contabilizadas. Quando identificadas como assobios, foram 

separadas nas categorias: ascendente, descendente, regular, côncavo, 

convexo, 2 inflexões, 3 inflexões, 4 inflexões, 5 inflexões e 6 inflexões 

(figura 484). 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1347 

 

Figura 484 - Classificação dos assobios de Sotalia guianensis - Estudo 

bioacústico e ruído subaquático. 

 6.2.2.1.2.12 Ictiofauna e macroinvertebrados de águas 

continentais 

Foram definidos quatro (04) pontos amostrais para o levantamento da 

ictiofauna e macroinvertebrados de águas continentais, sendo um ponto 

localizado o mais a montante possível do empreendimento (IC-01), dois 

pontos intermediários (IC-02 e IC-03), a jusante e montante da área 

urbana que se projeta em direção ao rio e outro o mais a jusante possível 

do empreendimento, já próximo à foz do Rio Emboguaçu (figura 485). 

Assim, o primeiro e o segundo ponto teriam mais relação com o 

empreendimento, enquanto os pontos 03 e 04 já dimensionariam 

possíveis influências das projeções urbanas sobre o rio. Dessa forma foi 

possível averiguar possíveis impactos cumulativos. 

 

Considerando as distintas características do rio em cada ponto, não é 

esperada uma similaridade na fauna aquática entre os quatro pontos. No 

entanto, tendo em vista a continuidade das amostragens a partir de um 

programa de monitoramento, posteriormente será possível inferir se 

houve ou não impacto proveniente do empreendimento mediante 

avaliações temporais comparando antes, durante e após a instalação do 

empreendimento. 
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Figura 485 - Pontos de amostragem da ictiofauna e macroinvertebrados de 

águas continentais. 

  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1349 

(i) Ictiofauna de águas continentais 

Em cada um dos pontos de levantamento da ictiofauna de águas 

continentais foram efetuados procedimentos metodológicos relativos à 

coleta de peixes, processamento em campo e laboratório dos materiais 

coletados, bem como avaliação dos parâmetros para efetivar a estimativa 

da diversidade ictiofaunística local. 

 

Em relação aos métodos de amostragem, estes foram definidos de acordo 

com à situação de cada unidade amostral, buscando sempre padronizar o 

esforço de cada método aplicado. De acordo com o porte dos rios e 

riachos, assim como o tamanho da biota presente, foram utilizadas redes 

de espera para as capturas quantitativas com malhas variando entre 1,5 a 

12 centímetros (1,5; 3; 6 e 12) medidos entre nós opostos. Ainda, todas 

as redes foram dimensionadas conforme a largura do corpo hídrico 

amostrado. 

 

As redes foram colocadas na margem em direção ao centro dos cursos 

d’água, armadas à tarde e retiradas na manhã seguinte, permanecendo 

expostas por aproximadamente 14 horas. Quando cabível, foram 

realizados arremessos de tarrafa e arrastos em cada ponto amostral. 

Sempre que possível foram empregados outros artefatos de pesca, como 

forma de complementar o monitoramento da ictiofauna, com destaque 

para: 

 Peneira – tela metálica de 3 mm de malha. Método eficiente para 

captura de espécies de pequeno porte, sempre próximo à margem e 

onde ocorre vegetação ripária e aquática; 

 Puçá – aro metálico, com 5 mm de malha. É um método eficiente 

para captura de pequenos peixes, onde o acesso à água é difícil. 

 

Depois de coletados, foram obtidos os dados biométricos dos peixes, peso 

corporal em gramas, e o comprimento total e padrão, em centímetros. Os 

peixes capturados foram fixados em formol a 10%, armazenados em 
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recipientes plásticos e depois de passadas pelo menos 48 horas no formol 

10%, foram conservados em álcool a 70% (VAZZOLER, 1996). 

 

Quando possível, foi ainda avaliada a razão sexual e estágio de maturação 

sexual de machos e fêmeas, segundo a classificação estabelecida por 

Vazzoler (1981), para todos os indivíduos de uma mesma espécie em 

amostras de até 30 indivíduos, sendo que em amostras maiores foram 

realizadas em até 50% dos indivíduos, com no mínimo 30 amostras. 

 

(ii) Macroinvertebrados de águas continentais 

Para cada um dos pontos de levantamento da fauna aquática de águas 

continentais, as amostragens de macroinvertebrados aquáticos foram 

obtidas em triplicatas na forma de transecto, padronizando o esforço 

amostral por meio da fixação da distância (5 metros entre cada ponto) e 

do tempo de captura (3 minutos de arrasto), estipulado de acordo com as 

características de cada local. Em relação aos métodos de amostragem, 

estes poderiam ser adequados de acordo com a situação de cada unidade 

amostral, buscando sempre padronizar o esforço de cada método 

aplicado. 

 

As amostragens fora, realizadas com o auxílio de redes manuais (kick 

nets/puçás), com malha de 0,25 mm. As amostras coletadas foram 

acondicionadas em sacos e potes plásticos, fixadas em campo com formol 

4%, etiquetadas e encaminhadas para triagem em laboratório. O material 

coletado foi lavado em laboratório com auxílio de uma peneira de 0,25 

mm e transferido para frascos com álcool 70% para análise e 

identificação. A triagem do material foi feita sob microscópio 

estereoscópico e identificados até a menor categoria taxonômica possível. 
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(iii) Análises complementares 

Além das análises taxonômicas e ecológicas tradicionais, para avaliação da 

qualidade de água e do ambiente através dos macroinvertebrados 

aquáticos foi empregado o índice BMWP (Biological Monitoring Working 

Party System) com suas respectivas adaptações (ARMITAGE et al., 1983; 

ALBA-TERCEDOR, SÁNCHEZ-ORTEGA, 1988; KÖNIG et al., 2008). Neste 

índice, cada uma das famílias de macroinvertebrados registrada recebe 

um valor inteiro entre 1 e 10, de acordo com seu grau de tolerância ou 

sensibilidade a poluentes orgânicos (tabela 194). Os táxons sensíveis 

recebem valores mais altos e o somatório dos valores obtidos corresponde 

aos níveis de integridade e qualidade dos corpos d’água (tabela 195). 

 
Tabela 194 - Pontuação das famílias de macroinvertebrados bentônicos para a 

obtenção do índice BMWP (Biological Monitoring Working Party System) com 

suas respectivas adaptações (ARMITAGE et al., 1983; ALBA-TERCEDOR, 

SÁNCHEZ-ORTEGA, 1988; KÖNIG et al., 2008). 

Taxa Pont. 

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae 

(Efemerópteros); Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, 

Chloroperlidae (Plecópteros); Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, 

Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, 

Sericostomatidae (Tricópteros); Athericidae, Blephariceridae (Dípteros) 

10 

Astacidae (Crustáceos); Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, 

Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae (Odonatas); Psychomyiidae, Philopotamidae, 

Glossosomatidae (Tricópteros). 

8 

Ephemerellidae (Efemerópteros); Nemouridae (Plecópteros); Rhyacophilidae, 

Polycentropodidae, Limnephilidae (Tricópteros). 
7 

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Unionidae, Corophiidae, Gammaridae (Moluscos); 

Hydroptilidae, (Tricópteros); Platycnemididae, Coenagrionidae (Odonatas) 
6 

Oligoneuridae (Efemerópteros); Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, 

Hydraenidae, Clambidae (Coleópteros); Hydropsychidae (Tricópteros); Tipulidae, 

Simuliidae, (Dípteros); Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae (Turbelárias); Aeglidae 

(Crustáceos) 

5 

Baetidae, Caenidae (Efemerópteros); Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae 

(Coleópteros); Tabanidae, Stratiomyiidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, 

Ceratopogonidae, Psychodidae, Anthomyidae, Limoniidae (Dípteros); Sialidae 

(Megalópteros); Piscicolidae (Hirudíneas); Hidracarina (Ácaros) 

4 

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae, Notonectidae, 

Corixidae (Hemípteros); Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae 

(Coleópteros); Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, 

Bythinellidae, Sphaeriidae (Moluscos); Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae 

(Hirudíneas); Asellidae, Ostracoda (Crustáceos) 

3 

Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Thaumaleidae, Ephydridae (Dípteros) 2 

Subclasse Oligochaeta (Todas as famílias) 1 

Fonte: Adaptado de Armitage et al. (1983), Alba-Tercedor; Sánchez-Ortega (1988), IAP 

(2002) e König et al. (2008). 
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Tabela 195 - Valores (intervalos) do índice BMWP (Biological Monitoring 

Working Party System) para qualidade da água, adaptado de IAP (2002). 

Intervalo do BMWP Qualidade da água/ambiente aquático Cor 

Igual ou maior que 150 Ótima LILÁS 

Entre 121 e 149 Sistema não alterado AZUL ESCURO 

Entre 101 e 120 Com pouca poluição AZUL CLARO 

Entre 61 e 100 Com moderada poluição VERDE 

Entre 36 e 60 Alterado/poluído AMARELO 

Entre 16 e 35 Muito alterado/poluído LARANJA 

Igual ou menor que 15 Extremamente alterado/poluído VERMELHO 

Fonte: Adaptado de Armitage et al. (1983), Alba-Tercedor; Sánchez-Ortega (1988), IAP 

(2002) e König et al. (2008). 

 

 6.2.2.1.2.13 Análise dos dados 

Esforço e suficiência amostral 

Com o intuito de avaliar a suficiência do esforço amostral do 

monitoramento foi gerada para cada grupo estudado uma curva de 

rarefação a partir de uma análise de espécies por amostras (Mao’s Tau). 

Adicionalmente, foram utilizados os valores obtidos a partir da rarefação 

por Mao’s Tau para extrapolar a curva a partir do modelo não linear de 

Michaelis-Menten e, assim, avaliar o esforço amostral necessário para 

estabilizar a curva, ou seja, alcançar a suficiência amostral. 

 

Para as análises comparativas da riqueza entre estações ou entre 

amostras com esforços amostrais distintos foram realizadas curvas de 

rarefação por indivíduos. O propósito desta rarefação é fazer comparações 

diretas entre as comunidades. O procedimento tem por base o número de 

indivíduos na menor amostra, sendo realizado um “corte” na menor curva 

e assim permitindo uma avaliação equivalente entre os dados 

(MAGURRAN, 2011). Todas as análises de suficiência amostral foram 

realizadas a partir do programa PAST versão 4.0 ou superior (HAMMER et 

al., 2001). 
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Perfil de diversidade 

A comparação das diversidades entre as unidades amostrais foi realizada 

por intermédio da análise de perfis de diversidade, buscando reforçar o 

entendimento sobre as diversidades de espécies. Os perfis de diversidade 

compõem análises comparativas que abrangem desde espécies raras até 

as comuns, resultando em um gráfico que apresenta valores de 

diversidade e equitabilidade variando simultaneamente. Para isso, foi 

utilizado o programa PAST versão 4.0 ou superior (HAMMER et al., 2001), 

que utiliza a série exponencial de Rényi. 

 

 

 

Sendo: 

Hα: é o valor do índice de diversidade para o parâmetro α (α≥0, α ≠ 1); 

Pi: são proporções de indivíduos das espécies 1, 2, 3 ... 

Observação: Para α=0, esta função resulta no número total de espécies (equivalente à 

riqueza), α=1 (no limite) resulta em um índice proporcional ao índice de Shannon, 

enquanto α=2 retorna um índice que se comporta como o índice de Simpson. 

 

Contudo, conforme sugerido em Tóthmérész (1995), perfis que se cruzam 

não devem ter suas diversidades comparadas. 

 

Abundância e riqueza das espécies 

Com o intuito de avaliar as diferenças espaço-temporais da riqueza e 

abundância das comunidades foram realizadas análises de variância 

comparando separadamente os dados de cada grupo entre os pontos 

amostrais e/ou campanhas. A escolha da análise (i.e. ANOVA, Kruskal 

Wallis, Teste T e Mann Whitney) variou conforme o teste da premissa de 

normalidade e homogeneidade das variâncias e o número de classes de 

cada variável (i.e. duas ou três variáveis categóricas). Posteriormente, foi 

realizado o respectivo teste post hoc (e.g Tukey, Mann-Whitney) para 

cada análise e foi gerado um boxplot para ilustrar as diferenças entre as 

amostras. Dada a elevada discrepância nos valores, os dados de 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1354 

abundância poderiam ser padronizados por log (x + 1) previamente às 

análises. 

 

Composição das espécies 

Buscando avaliar as diferenças nas composições das espécies entre as 

distintas áreas de infuência do empreendimento e/ou campanhas 

amostrais, foi realizada uma Análise de Similaridade (ANOSIM). ANOSIM é 

um teste não paramétrico que avalia a diferença significativa entre dois ou 

mais grupos (i.e. áreas de influência e/ou campanhas) com base em uma 

medida de distância (CLARKE, 1993). Valores positivos (até 1) significam 

a dissimilaridades entre os grupos avaliados. A significância (p<0.05) foi 

calculada a partir de 9999 permutações e foi utilizada a distância de Bray-

Curtis, nos casos de dados quantitativos (abundância) e Jaccard, nos 

casos de dados qualitativos (presença e ausência). 

 

Posteriormente, foram realizadas comparações par-a-par entre todos os 

pares de grupos (i.e. áreas de influência e/ou campanhas) com um teste 

post-hoc. Para isso, foi utilizada a opção sequencial de Bonferroni 

(sequential Bonferroni), pela qual a significância é decidida com base na 

sequência step-down, cujo poder é ligeiramente maior do que Bonferroni 

simples. 

 

Adicionalmente, com intuito de avaliar a relação entre as amostras 

(pontos e/ou campanhas) a partir da composição e abundância das 

espécies foi realizada uma análise de escalonamento multidimensional não 

métrica (non-Metric Multidimensional Scaling - nMDS). Da mesma forma, 

foi utilizada a distância de Bray-Curtis nos casos de dados quantitativos 

(abundância), e Jaccard nos casos de dados qualitativos (presença e 

ausência). Assim, a partir do diagrama gerado foi possível avaliar o quão 

similares os pontos amostrados em cada área de influência e/ou 

campanhas tendo em vista a composição e abundância das espécies. 

Quanto à execução das análises, todas as análises de composição das 
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espécies foram realizadas no programa PAST, versão 4.0 ou superior 

(HAMMER et al., 2001). 

 

Relações com fatores ambientais 

Para diversos grupos da fauna aquática foram coletados dados abióticos 

da água e/ou sedimento para caracterização do ambiente e relação com a 

fauna associada. Assim, buscando avaliar os fatores ambientais (i.e. 

dados abióticos), inicialmente foi relizada uma Análise de Componentes 

Principais (PCA) como uma análise exploratória. Préviamente, as variáveis 

foram padronizadas por log (x + 1) e posteriormente avaliadas quanto à 

multicolinearidade (matrix de correlação). Assim, para a PCA deveriam 

consideradas apenas as variáveis representativas ao estudo e com baixa 

correlação com as demais. 

 

Adicionalmente, a partir dos dados padronizados e não correlacionados, 

foram realizadas Análises de Correspondência Canônica (CCA) (TER 

BRAAK, 1986) com o intuito de relacionar a composição e abundância das 

espécies com as variáveis ambientais inerentes a cada amostra ou ponto. 

Buscando a maior confiabilidade dos dados e resultados, as análises foram 

geradas a partir das abundâncias dos taxa identificados somente até o 

nível taxonômico específico, ou morfoespécies desde que sabidamente que 

essa não corresponda a uma das espécies identificadas. 

 

Classificação das espécies 

Além do ordenamento taxonômico, cada grupo foi classificado quanto à 

presença de espécies endêmicas, migratórias, sobre-explotadas ou 

ameaçadas de sobre-explotação, de interesse para comércio nacional e 

internacional (CITES), bioindicadores de qualidade ambiental e de planos 

de ação nacional, de importância ecológica, médica e comercial 

(aquicultura, pesca amadora, alimentícia e econômica) e exóticas, bem 

como ameaçadas de extinção de acordo com as listas oficiais para a 

classificação das espécies: 
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 Internacional: IUCN (2021-3); 

 Nacional: Portaria MMA nº 444/2014, MMA n° 148/2022 e MMA nº 

445/2014; 

 Estadual: decretos estaduais nº 7.264/2010 e nº 3.148/2004, Lei 

Estadual nº 11.067/1995, Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no 

Estado do Paraná (2004) e Decreto Estadual do Paraná nº 

11797/2018. 

 

Ordenamento taxonômico 

Foi aplicado o maior esforço na identificação taxonômica dos indivíduos, 

buscando-se apresentar os dados ao menor nível taxonômico possível e o 

status de conservação da espécie. 

 

Espécies exóticas 

Caso fosse identificada a presença de espécies exóticas invasoras, há 

determinação de comunicção imediata ao Ibama, por meio de ofício. No 

estudo são apresentadas informações quanto os locais de ocorrência como 

invasor, ano da identificação da invasão no Brasil, procedimentos 

adotados após a descoberta da invasão no país. Durante o levantamento 

primário foram empenhados esforços na caracterização da população por 

meio de amostragem com petrechos e frequência baseados nas 

especificidades de cada organismo invasor (em consonância com a 

literatura), identificando, por exemplo, o estágio de desenvolvimento e 

proporção sexual. 

 

Bioindicadoras 

Para cada comunidade/assembleia diagnosticada foram propostos 

espécies ou grupos de espécies, que se pretende utilizar como indicadores 

de alterações da qualidade ambiental (bioindicadores), justificando suas 

escolhas e conciliando os resultados obtidos e as fundamentações 

científicas.  
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Grupos tróficos 

As espécies foram classificadas segundo o grupo trófico e, quando 

possível, foram avaliadas quanto às relações. 

 

6.2.2.2. Resultados 

6.2.2.2.1. Comunidade planctônica (fito, zoo e ictio) 

 6.2.2.2.1.1 Dados secundários 

Em relação à comunicadade planctônica, foram registradas 186 espécies 

para a região da área de estudo do empreendimento. As espécies estão 

distribuídas em 47 ordens e 64 famílias. As ordens mais expressivas 

foram Chaetocerotales, Naviculales e Gonyaulacales, cada uma 

apresentando 20, 17 e 16 espécies, respectivamente. Em relação às 

famílias, Chaetocerotaceae foi a de maior riqueza, apresentando 18 

espécies registradas (figura 486). A tabela a seguir apresenta a 

classificação taxonômica das espécies, bem como seu status de 

ocorrência, conservação e o(s) estudo(s) de onde o registro foi obtido. 
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Figura 486 - Distribuição da riqueza entre as famílias de plâncton que 

contemplaram um valor igual ou superior a duas espécies. 
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Tabela 196 - Espécies da comunidade planctônica com provável ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Aulacoseirales 

        

 
Aulacoseiraceae 

        
1 Aulacoseira granulata - - - - - - - 3 

 
Bacillariales 

        

 
Bacillariaceae 

        
2 Bacillaria paradoxa - - - - - - - 3 

3 Neodenticula sp. - - - - - - - 3 

4 Nitzschia cf. constricta - - - - - - - 3 

5 Nitzschia longissima - - - - - - - 3,38 

6 Nitzschia lorenziana - - - - - - - 38 

7 Nitzschia reversa - - - - - - - 38 

8 Pseudo-nitzschia sp. - - - - - - - 3,38 

 
Batrachospermales 

        

 
Batrachospermaceae 

        
9 Batrachospermum sp. - - - - - - - 20 

 
Biddulphiales 

        

 
Bellerocheaceae 

        
10 Bellerochea horologicalis - - - - - - - 3 

 
Biddulphiaceae 

        
11 Biddulphia pulchella - - - - - - - 38 

12 Biddulphia thuomeyi - - - - - - - 38 

13 Biddulphia sp. - - - - - - - 38 

 
Briggerales 

        

 
Streptothecaceae 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

14 Streptotheca tamesis - - - - - - - 3 

 
Chaetocerotales 

        

 
Chaetocerotaceae 

        
15 Bacteriastrum delicatulum - - - - - - - 3,38 

16 Bacteriastrum hyalinum - - - - - - - 3,38 

17 Chaetoceros aequatorialis - - - - - - - 38 

18 Chaetoceros affinis - - - - - - - 3,38 

19 Chaetoceros castracanei - - - - - - - 38 

20 Chaetoceros compressus - - - - - - - 3,38 

21 Chaetoceros curvisetum - - - - - - - 3,38 

22 Chaetoceros debilis - - - - - - - 3 

23 Chaetoceros decipiens - - - - - - - 3 

24 Chaetoceros didymus - - - - - - - 38 

25 Chaetoceros eibenii - - - - - - - 3 

26 Chaetoceros laciniosus - - - - - - - 3,38 

27 Chaetoceros lorenzianus - - - - - - - 3,38 

28 Chaetoceros messanensis - - - - - - - 38 

29 Chaetoceros pendulus - - - - - - - 3 

30 Chaetoceros peruvianus - - - - - - - 38 

31 Chaetoceros pseudocrinitum - - - - - - - 3 

32 Chaetoceros subtilis - - - - - - - 38 

 
Leptocylindraceae 

        
33 Leptocylindrus danicus - - - - - - - 3,38 

34 Leptocylindrus minimus - - - - - - - 3,38 

 
Chlamydomonadales 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Chlamydomonadaceae 

        
35 Chlamydomonas sp. - - - - - - - 20 

 
Chlorellales 

        

 
Chlorellaceae 

        
36 Chlorella sp. - - - - - - - 20 

 
Oocystaceae 

        
37 Crucigeniella sp. - - - - - - - 20 

 
Chroococcales 

        

 
Microcystaceae 

        
38 Microcystis sp. - - - - - - - 20 

 
Cladocera 

        

 
Daphnidae 

        
39 Daphnia sp. - - - - - - - 20 

 
Cocconeidales 

        

 
Cocconeidaceae 

        
40 Cocconeis sp. - - - - - - - 3,38 

 
Coscinodiscales 

        

 
Coscinodiscaceae 

        
41 Coscinodiscus asteromphalus - - - - - - - 3 

42 Coscinodiscus centralis - - - - - - - 3 

43 Coscinodiscus cf. aracnodiscus - - - - - - - 3 

44 Coscinodiscus concinnus - - - - - - - 3 

45 Coscinodiscus granii - - - - - - - 3,38 

46 Coscinodiscus jonesianus - - - - - - - 3,38 

47 Coscinodiscus oculus-iridis - - - - - - - 3 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

48 Coscinodiscus wailesii - - - - - - - 3,38 

49 Palmeria hardmaniana - - - - - - - 3 

 
Heliopeltaceae 

        
50 Actinoptychus senarius - - - - - - - 3 

 
Cryptomonadales 

        

 
Cryptomonadaceae 

        
51 Cryptomonas sp. - - - - - - - 20 

 
Ctenopoda 

        

 
Sididae 

        
52 Diaphanosoma sp. - - - - - - - 20 

 
Cyclopoida 

      
- 

 

 
Cyclopidae 

      
- 

 
53 Mesocyclops sp. - - - - - - - 20 

 
Cymbellales 

        

 
Gomphonemataceae 

        
54 Gomphonema sp. - - - - - - - 20 

 
Desmidiales 

        

 
Closteriaceae 

        
55 Closterium sp. - - - - - - - 20 

 
Dinophysiales 

        

 
Dinophysaceae 

        
56 Dinophysis acuminata - - - - - - - 38 

57 Dinophysis caudata - - - - - - - 38 

58 Dinophysis scrobiculata - - - - - - - 38 

59 Dinophysis tripos - - - - - - - 38 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Euglenales 

        

 
Euglenaceae 

        
60 Euglena acus - - - - - - - 38 

61 Euglena sp. - - - - - - - 20 

62 Trachelomonas sp. - - - - - - - 20 

 
Eupodiscales 

        

 
Odontellaceae 

        
63 Odontella aurita - - - - - - - 38 

64 Odontella longicurris - - - - - - - 38 

65 Odontella mobiliensis - - - - - - - 3,38 

66 Odontella sinensis - - - - - - - 3,38 

 
Fragilariales 

        

 
Fragilariaceae 

        
67 Fragillaria sp. - - - - - - - 3 

 
Gymnodiales 

        

 
Gymnodiniaceae 

        
68 Gyrodinium falcatum - - - - - - - 38 

69 Gyrodinium spirale - - - - - - - 38 

70 Gymnodinium lunula - - - - - - - 37 

71 Gyrodinium sp. - - - - - - - 38 

 
Gonyaulacales 

        

 
Ceratuaceae 

        
72 Ceratium azoricum - - - - - - - 38 

73 Ceratium cf. declinatum - - - - - - - 38 

74 Ceratium falcatum - - - - - - - 38 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

75 Ceratium furca - - - - - - - 38 

76 Ceratium fusus - - - - - - - 38 

77 Ceratium hircus - - - - - - - 38 

78 Ceratium cf. humile - - - - - - - 38 

79 Ceratium kofoidii - - - - - - - 38 

80 Ceratium lineatum - - - - - - - 38 

81 Ceratium massiliense - - - - - - - 38 

82 Ceratium trichoceros - - - - - - - 38 

83 Ceratium tripos - - - - - - - 38 

 
Gonyaulaceae 

        
84 Gonyaulax digitalis - - - - - - - 38 

85 Gonyaulax spinifera - - - - - - - 38 

86 Gonyaulax verior - - - - - - - 38 

 
Ostreopsidaceae 

        
87 Alexandrium fraterculum - - - - - - - 38 

 
Hemiaulales 

        

 
Hemiaulaceae 

        
88 Cerataulina pelagica - - - - - - - 3 

89 Climacodium frauenfeldianum - - - - - - - 38 

90 Hemiaulus hauckii - - - - - - - 3,38 

91 Hemiaulus membranaceus - - - - - - - 3,38 

92 Hemiaulus sinensis - - - - - - - 3,38 

 
Licmophorales 

        

 
Licmophoraceae 

        
93 Licmophora abbreviata - - - - - - - 38 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1365 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

94 Licmophora gracilis - - - - - - - 3 

 
Lithodesmiales 

        

 
Lithodesmiaceae 

        
95 Ditylum brightwellii - - - - - - - 38 

96 Ditylum sp. - - - - - - - 3 

97 Helicotheca tamesis - - - - - - - 38 

98 Lithodesmium undulatum - - - - - - - 3,38 

 
Mastogloiales 

        

 
Mastogloiaceae 

        
99 Mastogloia sp. - - - - - - - 3 

 
Melosirales 

        

 
Melosiraceae 

        
100 Melosira moniliformis - - - - - - - 3,38 

 
Hyalodiscaceae 

        
101 Podosira stelligera - - - - - - - 38 

 
Mischococcales 

        

 
Characiopsidaceae 

        
102 Characiopsis sp. - - - - - - - 20 

 
Naviculales 

        

 
Amphipleuraceae 

        
103 Amphiprora alata - - - - - - - 3 

 
Diploneidaceae 

        
104 Diploneis sp. - - - - - - - 3,38 

 
Naviculaceae 

        
105 Caloneis sp. - - - - - - - 3 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

106 Gyrosigma balticum - - - - - - - 38 

107 Gyrosigma fasciola - - - - - - - 38 

108 Gyrosigma scalproides - - - - - - - 38 

109 Gyrosigma sp. - - - - - - - 3 

110 Navicula directa - - - - - - - 3 

111 Navicula sp. - - - - - - - 20,38 

 
Plagiotropidaceae 

        
112 Meuniera membranacea - - - - - - - 3,38 

 
Pleurosigmataceae 

        
113 Pleurosigma acutum - - - - - - - 38 

114 Pleurosigma aestuarii - - - - - - - 38 

115 Pleurosigma cf. angulatum - - - - - - - 38 

116 Pleurosigma delicatulum - - - - - - - 38 

117 Pleurosigma elongatum - - - - - - - 38 

118 Pleurosigma normanii - - - - - - - 38 

119 Pleurosigma sp. - - - - - - - 3 

 
Nostocales 

        

 
Aphanizomenonaceae 

        
120 Cylindrospermopsis sp. - - - - - - - 20 

 
Nostocaceae 

        
121 Anabaena sp. - - - - - - - 20 

 
Paraliales 

        

 
Paraliaceae 

        
122 Paralia sulcata - - - - - - - 3,38 

 
Plioma 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Brachionidae 

        
123 Brachionus sp. - - - - - - - 20 

124 Colurella sp. - - - - - - - 20 

125 Kellicottia sp. - - - - - - - 20 

126 Notholca sp. - - - - - - - 20 

 
Ploima 

        

 
Gastropodidae 

        
127 Gastropus sp. - - - - - - - 20 

 
Peridiniales 

        

 
Protoperidiniacee 

        
128 Protoperidinium bipes - - - - - - - 38 

129 Protoperidinium conicum - - - - - - - 38 

130 Protoperidinium divergens - - - - - - - 38 

131 Protoperidinium excentricum - - - - - - - 38 

132 Protoperidinium oviforme - - - - - - - 38 

133 Protoperidinium parviventer - - - - - - - 38 

134 Protoperidinium pentagonum - - - - - - - 38 

135 Protoperidinium latissimum - - - - - - - 38 

136 Protoperidinium steinii - - - - - - - 38 

137 Protoperidinium sp. - - - - - - - 38 

 
Prorocentrales 

        

 
Prorocenytaceae 

        
138 Prorocentrum compressum - - - - - - - 38 

139 Prorocentrum micans - - - - - - - 38 

140 Prorocentrum minimum - - - - - - - 38 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

141 Prorocentrum obtusum - - - - - - - 38 

142 Prorocentrum sigmoides - - - - - - - 38 

143 Prorocentrum triestinum - - - - - - - 38 

 
Rhaphoneidales 

        

 
Asterionellopsidaceae 

        
144 Asterionellopsis glacialis - - - - - - - 3,38 

 
Rhizosoleniales 

        

 
Rhizosoleniaceae 

        
145 Dactyliosolen blavyanus - - - - - - - 38 

146 Dactyliosolen fragilissimus - - - - - - - 3 

147 Dactyliosolen phuketensis - - - - - - - 38 

148 Guinardia delicatula - - - - - - - 38 

149 Guinardia flaccida - - - - - - - 3 

150 Guinardia striata - - - - - - - 3 

151 Pseudosolenia calcar-avis - - - - - - - 3,38 

152 Rhizosolenia imbricata - - - - - - - 38 

153 Rhizosolenia pungens - - - - - - - 3,38 

154 Rhizosolenia robusta - - - - - - - 3,38 

155 Rhizosolenia setigera - - - - - - - 3,38 

156 Rhizosolenia styliformis - - - - - - - 3 

 
Sphaeropleales 

        

 
Hydrodictuaceae 

        
157 Pediastrum duplex - - - - - - - 38 

 
Scenedesmaceae 

        
158 Desmodesmus sp. - - - - - - - 20 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

159 Scenedesmus sp. - - - - - - - 20 

 
Selenastraceae 

        
160 Ankistrodesmus sp. - - - - - - - 20 

161 Monoraphidium sp. - - - - - - - 20 

 
Stephanodiscales 

        

 
Stephanodiscaceae 

        
162 Cyclotella cf. caspia - - - - - - - 3 

163 Cyclotella litoralis - - - - - - - 3 

164 Cyclotella sp. - - - - - - - 20,38 

165 Cyclotella stylorum - - - - - - - 3 

166 Cyclotella striata - - - - - - - 38 

 
Striatellales 

        

 
Striatellaceae 

        
167 Grammatophora marina - - - - - - - 38 

168 Striatella unipunctata - - - - - - - 3 

 
Surirellales 

        

 
Surirellaceae 

        
169 Campylodiscus sp. - - - - - - - 3 

170 Stenopterobia intermedia - - - - - - - 3 

171 Surirella fastuosa - - - - - - - 38 

172 Surirella sp. - - - - - - - 3 

 
Synechococcales 

        

 
Merismopediaceae 

        
173 Aphanocapsa sp. - - - - - - - 20 

 
Pseudanabaenaceae 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

174 Limnothrix sp. - - - - - - - 20 

175 Pseudanabaena sp. - - - - - - - 20 

 
Thalassionematales 

        

 
Thalassionemataceae 

        
176 Lioloma pacificum - - - - - - - 3,38 

177 Thalassionema frauenfeldii - - - - - - - 38 

178 Thalassionema nitzschioides - - - - - - - 3,38 

179 Thalassiothrix frauenfeldii - - - - - - - 3 

 
Thalassiosirales 

        

 
Lauderiaceae 

        
180 Lauderia annulata - - - - - - - 3 

181 Lauderia pumila - - - - - - - 38 

 
Skeletonemataceae 

        
182 Skeletonema costatum - - - - - - - 3 

 
Thalassiosiraceae 

        
183 Thalassiosira rotula - - - - - - - 38 

184 Thalassiosira sp. - - - - - - - 3,38 

 
Toxariales 

        

 
Climacospheniaceae 

        
185 Climacosphenia sp. - - - - - - - 3 

 
Triceratiales 

        

 
Triceratiaceae 

        
186 Triceratium favus - - - - - - - 3,38 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. PAN (Plano de Ação Nacional). Status de 

conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; 
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VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; 

X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e 

Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que 

só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter 

seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da 

convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de conservação. 

Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro 

Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 

11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 

2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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A comunidade planctônica é constituída por organismos incapazes de 

manter sua distribuição independentemente da movimentação das massas 

de água. O plâncton é composto basicamente por microalgas 

(fitoplâncton), animais (zooplâncton), protistas (protozooplâncton) e 

organismos procariontes autótrofos e heterótrofos (bacterioplâncton) 

(YONEDA, 1999). 

 

Esses organismos aquáticos podem ser influenciados por diversos fatores, 

como a velocidade do fluxo da água, o substrato, a temperatura da água, 

o oxigênio dissolvido e a concentração de nutrientes (ALLAN, 1995). Em 

razão disso, a comunidade planctônica apresenta um caráter muito 

dinâmico, respondendo rapidamente às alterações físicas e químicas do 

meio aquático e estabelecendo complexas relações na competição e 

utilização do espaço e dos recursos (VALIELA, 1995). Variações no regime 

meteorológico, características geomorfológicas regionais e os impactos 

antropogênicos, estabelecem, em conjunto, o regime hidrográfico 

particular de cada região e, consequentemente, as características 

taxonômicas e a dinâmica espaço-temporal de suas comunidades 

planctônicas (BRANDINI et al., 1997; RENNELLA & QUIRÓS, 2006). 

 

Status de conservação 

Não foram registradas espécies ameaçadas de extinção em nível 

internacional, nacional ou estadual, bem como espécies mencionadas em 

algum Plano de Ação Nacional (PAN), ou anexos do Comércio 

Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de 

Extinção (CITES). 

 

Status de ocorrência 

Visto as poucas informações ecológicas disponíveis em relação ao grupo, 

não foi possível definir o status de ocorrência das espécies apresentadas 

anteriormente. 
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 6.2.2.2.1.2 Dados primários 

Os ambientes costeiros e oceânicos contêm a maior parte da 

biodiversidade disponível no planeta. Além disso, grande parte desses 

sistemas vem passando por algum tipo de pressão antrópica, levando 

populações de importantes recursos pesqueiros, antes numerosas, a 

níveis reduzidos de abundância e, em alguns casos, à ameaça de extinção 

(BONECKER, 2006). Sendo assim, as comunidades aquáticas estariam 

refletindo variações induzidas por essas intervenções antrópicas, 

desviando, de alguma maneira, os padrões de suas flutuações naturais. As 

flutuações naturais das comunidades aquáticas acontecem em escalas 

temporais distintas, associadas às variações diárias de marés, e sazonais, 

em função do regime climático de cada região (BEAUMORD, 2014).  

 

As algas planctônicas consistem em uma biocenose de microalgas que 

vivem em suspensão na coluna d’água e estão sujeitas ao movimento das 

correntes. São organismos aquáticos e autotróficos, ou seja, produzem a 

energia necessária ao seu metabolismo através da fotossíntese (BIGGS, 

1996). Esta biocenose é considerada extremamente sensível às mudanças 

ambientais, refletindo as mínimas alterações químicas e físicas da água, 

sendo um excelente indicador da qualidade da água (PADISÁK, 1993). 

Tais diferenças acarretam o estabelecimento de variações quantitativas na 

estrutura das algas planctônicas, as quais estão ligadas aos períodos 

anuais (KOENING; ESKINAZI-LEÇA, 1990) e a ações antropogênicas, 

sendo dessa maneira de fundamental importância na compreensão da 

estrutura trófica do ecossistema. 

 

A comunidade zooplanctônica é constituída por organismos heterotróficos 

que ocupam uma posição chave na transferência de energia no ambiente 

pelágico (HARRIS et al., 2000). A maioria dos filos de animais marinhos 

está representada no zooplâncton, seja ao longo de todo o ciclo de vida 

(holoplâncton) ou apenas na fase larval (meroplâncton) (BONECKER, 

2006). Somado a isso, na comunidade zooplanctônica, estão incluídas 
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larvas de importantes recursos pesqueiros e de interesse comercial, como 

larvas de crustáceos e moluscos. De forma geral, a estrutura e a 

distribuição do zooplâncton são influenciadas por predação, competição, 

bem como por processos físicos que atuam em diferentes escalas 

temporais e espaciais (ASHJIAN, 1993; WIAFE; FRID, 1996).  

 

A composição e a distribuição espacial das biocenoses que compõem o 

zooplâncton estão condicionadas às características do ambiente, 

fornecendo informações de certa relevância sobre os mecanismos de 

colonização e organização dessas biocenoses, bem como o grau de trofia 

do ambiente (BARBOSA; MARTINS, 2002). Sendo assim, o estudo desses 

organismos fornece informações básicas não somente sobre sua 

composição e abundância, como também de sua interação com os demais 

organismos vivos, e fatores abióticos que condicionam todo o sistema. 

Estes dados podem servir como subsídios para a elaboração de planos que 

visem o uso sustentável dos sistemas aquáticos, contribuindo para a 

solução dos problemas relacionados com o aproveitamento e conservação 

da biodiversidade, e a minimização dos impactos naturais e 

antropogênicos decorrentes do uso desses ambientes. 

 

Os peixes apresentam uma grande variedade de estratégias reprodutivas, 

como tipo, local e período específicos de desova (MURUA; SABORIDO-REY, 

2003). Assim estudos sobre distribuição e abundância das fases iniciais do 

ciclo de vida das espécies de peixes são essenciais na determinação dos 

períodos e locais de desova, tornando-se fundamentais, tanto para a 

taxonomia, como para a ecologia das espécies. Uma vez que as 

informações sobre a comunidade ictíica não podem ser consideradas 

adequadas sem um bom conhecimento da ecologia desses organismos 

como um todo (NAKATANI, 1994). 

 

Ovos e estadios larvares planctônicos dos peixes são chamados de 

ictioplâncton (NAKATANI et al., 2001), e o estudo destes fornecem 
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evidências para determinar áreas de desova e desenvolvimento inicial, 

bem como para a tomada de decisões sobre medidas de manejo 

(NAKATANI et al., 2001), contribuindo dessa forma, para determinar 

áreas de proteção ambiental e, consequentemente, para a preservação 

das espécies. 

 

Muitos peixes de interesse comercial realizam a fertilização externa e 

possuem fase larval planctônica. Outros, de importância econômica e 

ecológica, produzem ovos demersais com estruturas aderentes e podem 

exercer cuidado parental (MURUA e SABORIDO-REY, 2003). 

 

6.2.2.2.1.2.1 Fitoplâncton 

(i) Esforço e suficiência amostral 

O esforço amostral avaliado mediante a curva de rarefação de espécies 

(Mao’s Tau) mostra que este se encontra próximo de atingir a assíntota, 

com isso o esforço empregado pode ser considerado satisfatório (figura 

487). Vale ressaltar que ambientes estuarinos e marinhos são muito 

diversos, o que explica a curva não ter atingido a assíntota 

completamente.  

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1376 

 

Figura 487 - Curva de rarefação de espécies indicando o número acumulado de 

espécies em relação ao número de amostras. As linhas tracejadas indicam os 

intervalos de confiança de 95%. 

 

(ii) Composição de espécies 

Foram quantificados 2.733.016 cel./L de algas planctônicas e 64 táxons 

(tabela 197). Estas estiveram distribuídas em 5 classes, 32 ordens e 44 

famílias. A classe mais expressiva numericamente foi Bacillariophyceae 

que foi responsável por 95,75% da abundância total (figura 488) e 73% 

da riqueza de espécies (figura 489). Outra classe que mereceu destaque 

foi Dinophyceae com 4,03% e 15,6%, respectivamente (figura 489). A 

Classe Bacillariophyceae se destaca por apresentar organismos aptos a 

ambientes com turbulência, com espinhos ou setas que são utilizados para 

flutuar, e até mesmo para causar rotação evitando a sedimentação. A 

presença de uma fina camada de mucilagem ao redor da célula também é 

um aparato utilizado para evitar a sedimentação (SOMMER, 1988). Por 

sua vez, os dinoflagelados são frequentemente relatados como 

abundantes em águas oceânicas e costeiras. Eles representam um dos 

grupos mais importantes do fitoplâncton marinho, visto que são aptos às 

condições ambientais marinhas. Tais algas podem ser autótrofas e 
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heterótrofas, o que facilita a sobrevivência em águas oceânicas, que são 

geralmente pobres em matéria orgânica (SOURNIA, 1986). 

A classe Cyanophyceae, apesar de ter sido pouco representativa com 

apenas 0,09% da abundância (figura 488) e 7,8% da riqueza (figura 489), 

pode apresentar riscos potenciais pelo fato das cianobactérias produzirem 

compostos tóxicos que comprometem a qualidade dos recursos hídricos 

(CHORUS; BARTRAM, 1998). Contudo, cabe ressaltar que apesar de 

produzirem cianotoxinas, não foi identificada nenhuma floração que 

poderia ser considerada prejudicial na área de estudo. 

A espécie Coscinodiscus wailesii foi muito abundante em todo o estudo, 

com destaque para a floração registrada na segunda campanha. Esta 

espécie se trata de uma diatomácea cêntrica originária dos Oceanos 

Pacífico e Índico (BOALCH; HARBOUR 1977), desde então vem sendo 

registrada em diferentes regiões do mundo formando florações. Florações 

do plâncton marinho têm grande importância ecológica e são eventos 

caracterizados por um crescimento maciço de determinadas microalgas 

quando ocorrem simultaneamente em condições ideais de luz, nutrientes 

e temperatura, permitindo que as células se acumulem por um 

determinado período (LEGENDRE, 1990). As florações de Coscinodiscus 

wailesii, podem trazer consequências negativas ao ecossistema e à saúde 

humana, através da produção e liberação de toxinas para o meio 

ambiente e através de várias alterações nas cadeias tróficas aquáticas 

(HALLEGRAEFF et al.,1993 e HALLEGRAEFF et al., 1995). Essa espécie já 

foi encontrada no sul do Brasil (VALENTE-MOREIRA et al., 1987; 

FERNANDES, 1992) e na Baía de Paranaguá, estado do Paraná, há 

registros desde 1991 em baixas concentrações em todos os meses do 

ano, produzindo florações esporadicamente (FERNANDES et al.,1992) 
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Figura 488. Frequência da abundância das classes fitoplanctônicas registradas 

durante o levantamento em campo. 

 

 

Figura 489. Frequência da riqueza das classes fitoplanctônicas registradas 

durante o levantamento em campo. 
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Tabela 197 – Táxons fitoplanctônicos com ocorrência para a região do empreendimento. 

Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Classe Bacillariophyceae 

       

 
Ordem Bacillariales 

       

 
Família Bacillariaceae 

       
1 Bacillaria obtusa diátomaceas - - - - - - 

2 Bacillaria paradoxa diátomaceas - - - - - - 

3 Nitzschia closterium diátomaceas - - - - - - 

4 Nitzschia pungens diátomaceas - - - - - - 

5 Nitzschia sp. diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Cocconeidales 

       

 
Família Cocconeidaceae 

       
6 Cocconeis placentula diátomaceas - - - - - - 

7 Cocconeis scutellum diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Fragilariales 

       

 
Família Fragilariaceae 

       
8 Synedra sp. diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Lyrellales 

       

 
Família Lyrellaceae 

       
9 Lyrella lyra diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Mastogloiales 

       

 
Família Achnanthaceae 

       
10 Achnanthes longipes diátomaceas - - - - - - 

11 Achnanthes parvula diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Naviculales 

       

 
Família Amphipleuraceae 

       
12 Frustulia crassinervia diátomaceas - - - - - - 
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Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Família Diploneidaceae 

       
13 Diploneis smithii diátomaceas - - - - - - 

 
Família Naviculaceae 

       
14 Gyrosigma balticum diátomaceas - - - - - - 

15 Navicula agnita diátomaceas - - - - - - 

 
Família Plagiotropidaceae 

       
16 Meuniera membranacea diátomaceas - - - - - - 

 
Família Pleurosigmataceae 

       
17 Pleurosigma normanii diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Rhaphoneidales 

       

 
Família FAsterionellopsidaceae 

       
18 Asterionellopsis glacialis diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Surirellales 

       

 
Família Surirellaceae 

       
19 Cymatopleura sp. diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Thalassionematales 

       

 
Família Thalassionemataceae 

       
20 Thalassionema nitzschioides diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Thalassiophysales 

       

 
Família Catenulaceae 

       
21 Amphora sp. diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Coscinodiscales 

       

 
Família Coscinodiscaceae 

       
22 Coscinodiscus cf. lineatus diátomaceas - - - - - - 

23 Coscinodiscus wailesii  diátomaceas - - - - - - 

24 Coscinodiscus sp. diátomaceas - - - - - - 
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Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Família Heliopeltaceae 

       
25 Actinoptychus lendens diátomaceas - - - - - - 

26 Actinoptychus undulatus diátomaceas - - - - - - 

27 Actinoptychus sp. diátomaceas - - - - - - 

 
Família Hemidiscaceae 

       
28 Hemidiscus cuneiformis diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Melosirales 

       

 
Família Melosiraceae 

       
29 Melosira moniliformis diátomaceas - - - - - - 

30 Melosira sp. diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Paraliales 

       

 
Família Paraliaceae 

       
31 Paralia sulcata diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Rhizosoleniales 

       

 
Família Rhizosoleniaceae 

       
32 Guinardia sp. diátomaceas - - - - - - 

33 Neocalyptrella robusta diátomaceas - - - - - - 

34 Pseudosolenia calcar-avis diátomaceas - - - - - - 

35 Rhizosolenia hebetata diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Stephanopyxales 

       

 
Família Stephanopyxidaceae 

       
36 Stephanopyxis sp. diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Triceratiales 

       

 
Família Triceratiaceae 

       
37 Triceratium favus diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Biddulphiales 
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Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Família Biddulphiaceae 

       
38 Biddulphia alternans  diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Chaetocerotales 

       

 
Família Chaetocerotaceae 

       
39 Chaetoceros compressus diátomaceas - - - - - - 

40 Chaetoceros curvicetus diátomaceas - - - - - - 

41 Chaetoceros lorenzianus diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Eupodiscales 

       

 
Família Odontellaceae 

       
42 Odontella aurita diátomaceas - - - - - - 

43 Odontella longicruris diátomaceas - - - - - - 

44 Odontella mobiliensis diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Hemiaulales 

       

 
Família Hemiaulaceae 

       
45 Cerataulina pelagica diátomaceas - - - - - - 

46 Hemiaulus hauckii diátomaceas - - - - - - 

47 Hemiaulus indicus diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Lithodesmiales 

       

 
Família Lithodesmiaceae 

       
48 Ditylum brightwellii diátomaceas - - - - - - 

49 Lithodesmium undulatum diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Thalassiosirales 

       

 
Família Skeletonemataceae 

       
50 Skeletonema costatum diátomaceas - - - - - - 

 
Família Thalassiosiraceae 

       
51 Planktoniella blanda diátomaceas - - - - - - 
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Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

52 Thalassiosira sp. diátomaceas - - - - - - 

 
Ordem Stephanodiscales 

       

 
Família Stephanodiscaceae 

       
53 Cyclotella cf. striata diátomaceas - - - - - - 

 
Classe Cyanophyceae 

       

 
Ordem Nostocales 

       

 
Família Nostocaceae 

       
54 Anabaena sp. cianobactérias - - - - - - 

 
Ordem Oscillatoriales 

       

 
Família Microcoleaceae 

       
55 Planktothrix sp. cianobactérias - - - - - - 

56 Trichodesmium thiebautii cianobactérias - - - - - - 

 
Família Oscillatoriaceae 

       
57 Lyngbya sp. cianobactérias - - - - - - 

58 Oscillatoria sp. cianobactérias - - - - - - 

 
Classe Dinophyceae 

       

 
Ordem Dinophysales 

       

 
Família Dinophysaceae 

       
59 Dinophysis caudata dinoflagelados - - - - - - 

 
Ordem Gonyaulacales 

       

 
Família Ceratiaceae 

       
60 Ceratium tripos dinoflagelados - - - - - - 

61 Tripos furca dinoflagelados - - - - - - 

62 Tripos hircus dinoflagelados - - - - - - 

 
Família Gonyaulacaceae 

       
63 Gonyaulax inifera dinoflagelados - - - - - - 
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Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Família Lingulodiniaceae 

       
64 Lingulodinium polyedra dinoflagelados - - - - - - 

 
Família Pyrocystaceae 

       
65 Pyrocystis robusta dinoflagelados - - - - - - 

 
Ordem Peridiniales 

       

 
Família Podolampadaceae 

       
66 Podolampas sp. dinoflagelados - - - - - - 

 
Família Protoperidiniaceae 

       
67 Protoperidinium sp. dinoflagelados - - - - - - 

 
Ordem Prorocentrales 

       

 
Família Prorocentraceae 

       
68 Prorocentrum cordatum dinoflagelados - - - - - - 

 
Ordem Thoracosp.haerales 

       

 
Família Thoracosp.haeraceae 

       
69 Scrippsiella acuminata  dinoflagelados - - - - - - 

 
Classe Chrysophyceae 

       

 
Ordem Chromulinales 

       

 
Família Dinobryaceae 

       
70 Dinobryon sp. silicoflagelados - - - - - - 

 
Classe Synurophyceae 

       

 
Ordem Synurales 

       

 
Família Synuraceae 

       
71 Synura sp. silicoflagelados - - - - - - 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional). 

Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: 

Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA 
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nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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(iii) Status de conservação 

Não foram registradas espécies com algum grau de ameaça ou espécies 

endêmicas, citadas em anexos da CITES e Planos de Ação Nacional 

específicos, uma vez que estas categorias não se enquadram para as 

algas. 

 

(iv) Riqueza, abundância, diversidade e equitabilidade de 

espécies 

A segunda campanha a realizada em fevereiro (C02), que compreende o 

verão, foi mais abundante e diversa, apresentando os maiores valores de 

densidade, Shannon-Weaver, equitabilidade de Pielou e riqueza, apesar 

deste última ter sido bem próximo nas duas campanhas (figura 490). 

 

 

Figura 490 - Comparativo dos valores de (a) riqueza de espécies; (b) 

abundância de indivíduos; (c) diversidade de Shannon-Weaver e (d) 

equitabilidade de Pielou entre as campanhas (C01 e C02). As barras verticais 

representam os valores de limite superior, média e limite inferior. 
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Com relação às classes de algas tanto para densidade, quanto para 

riqueza específica, seguiu-se o mesmo padrão para as duas campanhas, 

sendo a classe Bacillariophyceae com maior representatividade (figura 

491A e figura 491B). Cabe destacar que Synura sp. foi o único indivíduo 

registrado da classe Sinurophyceae, que ocorreu apenas na primeira 

campanha e somente nas amostras qualitativas. 

 

 

Figura 491 - Comparativo dos valores de (a) de densidade e (b) riqueza de 

espécies das classes fitoplanctônicas. 
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Quando analisadas as marés a diversidade de Shannon-Weaver e a 

equitabilidade de Pielou apresentaram valores similares, entretanto a 

densidade e a riqueza apesar de também apresentarem médias similares, 

na vazante foi registrado um limite superior maior, assim como na 

enchente houve uma maior riqueza de espécies (figura 492). 

 

 

Figura 492 - Comparativo dos valores de (a) riqueza de espécies; (b) 

abundância de indivíduos; (c) diversidade de Shannon e (d) equitabilidade de 

Pielou entre as marés (vazante e enchente). As barras verticais representam os 

valores de limite superior, média e limite inferior. 

 

Ponderando-se os atributos nos diferentes estratos coletados (superfície e 

fundo) as médias, assim como para as marés, foram próximas. Com 

destaque para as amostras de fundo que apresentaram maior limite 

superior de densidade (figura 493). 
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Figura 493 - Comparativo dos valores de (a) riqueza de espécies; (b) 

abundância de indivíduos; (c) diversidade de Shannon-Weaver e (d) 

equitabilidade de Pielou entre os estratos (superfície e fundo). As barras 

verticais representam os valores de limite superior, média e limite inferior. 

 

(v) Similaridade 

A partir da inspeção visual dos gráficos gerados dos scores do diagrama 

de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS) não é possível 

verificar diferenças entre os pontos, visto que cada um apresenta 

composição e abundância próprias e que consequentemente, não se 

ordenam em função de estarem nas diferentes campanhas, estratos ou 

marés (figura 494). Somado a inspeção visual dos gráficos o stress 

fornecido pela análise não foi considerado ideal para comunidades 

aquáticas (S= 0,24) (BURNHAM; ANDERSON,2002), o que representa a 

baixa confiabilidade dos resultados da análise. 
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Figura 494 - Diagrama de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS; 

Stress 0,24) comparando a composição e abundâncias das espécies 

fitoplanctônicas entre: (a) campanhas – Campanha 01 e 02 (a); (b) estratos –

superfície e fundo e (c) marés – vazante e enchente. 

 

(vi) Procedimento de Permutação com Múltiplas Respostas 

(MRPP) 

Os resultados da MRPP não corroboraram os resultados obtidos pelo NMDS 

e apontaram que, assim como discutido nos dados gerais, houve diferença 

significativa entre as campanhas e entre as marés. Contudo não foram 

constatadas diferenças entre os estratos para a composição da 

comunidade fitoplanctônicas (tabela 198). 
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Tabela 198 – Resultados da MRPP (Procedimentos de Permutações de Múltipla-

Resposta) obtidos para as campanhas (01 e 02), marés (vazante e enchente) e 

estratos (superfície e fundo). Em destaque em vermelho as que foram 

significativamente diferentes, apresentando p<0,05. 

Tratamentos A 
Nível de 

significância (p) 

Campanha 1 x campanha 2 0,1252 0,001 

Enchente x vazante -0,00649 0,026 

Superfície x fundo -0,001726 0,497 

 

Ecossistemas marinhos tropicais são altamente influenciados pelas 

variações de temperatura e salinidade dentre outros parâmetros. Ainda, a 

luz é um dos fatores que mais controla a produção primária do 

fitoplâncton no mar. Outro fator importante são as forças físicas que 

fazem os nutrientes emergirem para a zona eufótica de águas profundas, 

onde eles se acumulam. Esses dois fatores determinam o tipo de 

fitoplâncton que se desenvolve e a quantidade de matéria orgânica que é 

produzida nos oceanos (LONGHURST; PAULY, 2007). Sendo assim, as 

diferenças na pluviosidade e temperaturas entre as campanhas e o 

revolvimento dos nutrientes oriundos das trocas de marés influenciam 

diretamente a composição dessa comunidade. 

 

(vii) Correlação de Pearson com variáveis ambientais 

A abundância fitoplanctônica foi correlacionada positivamente, ou seja, 

são diretamente relacionadas, com arsênio, berílio, cádmio, chumbo, 

cobre, cromo, níquel, nitrito, prata, selênio, tálio, urânio e zinco. Também 

foram observadas correlações negativas, ou seja, crescem inversamente, 

deste atributo com a condutividade, potencial redox, fósforo total e 

dissolvido, nitrogênio amoniacal e surfactante. Já a riqueza esteve 

correlacionada com menos fatores, sendo positiva com potencial redox e 

sólidos dissolvidos totais e negativamente com a temperatura do ar 

(tabela 199). Como já dito anteriormente, a luminosidade e temperatura 

são fatores determinantes sobre o fitoplâncton. Essas correlações podem 

ser devidas aos ecossistemas tropicais mudarem em resposta ao aumento 
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dos níveis de nutrientes na água, além disso, as variações destas 

variáveis abióticas podem provocar mudanças na transparência da água 

tornando se um fator importante sobre a atividade fotossintética. 

 

Tabela 199 – Resultados da correlação de Pearson com as variáveis ambientais  

Em destaque em vermelho as que foram significativamente diferentes, 

apresentando p<0,05. 

Atributos da comunidade / variáveis 

abióticas 

Abundância 

fitoplâncton 
Riqueza fitoplâncton 

Condutividade -0,01 0,09 

Oxigênio Dissolvido -0,52 0,02 

pH (a 25°C) 0,18 0,33 

Potencial Redox -0,01 0,02 

Sólidos Dissolvidos Totais 0,46 0,04 

Temperatura do Ar 0,23 -0,004 

Arsênio 0,03 0,49 

Berílio 0,03 0,49 

Cádmio 0,03 0,49 

Chumbo 0,03 0,49 

Cobre Dissolvido 0,03 0,49 

Cromo 0,03 0,49 

Fósforo Total -0,03 -0,49 

Fósforo Dissolvido -0,03 -0,49 

Níquel 0,03 0,49 

Nitrito  0,02 -0,48 

Nitrogênio Amoniacal -0,03 -0,49 

Prata 0,03 0,49 

Selênio 0,03 0,49 

Tálio 0,03 0,49 

Urânio 0,03 0,49 

Zinco 0,03 0,49 

Surfactantes  -0,03 -0,49 

 

  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1393 

(viii) Comparação com dados secundários 

Os dados secundários apresentam uma riqueza específica de 97 táxons, 

enquanto o estudo atual apresentou 71 táxons. Destas 25 espécies foram 

registradas em comum entre os dois, 71 foram exclusivas dos dados 

secundários e 45 tiveram ocorrência apenas nesse estudo (tabela 200). 

 

Tabela 200 – Comparação dos dados secundários de organismos 

fitoplanctônicos com os resultados obtidos no empreendimento. 

Composição taxonômica Dados secundários APPA 
Estudo 

local 

Achnanthes longipes   x 

Achnanthes parvula   x 

Actinoptychus sp.   x 

Actinoptychus lendens   x 

Actinoptychus undulatus   x 

Amphora sp.   x 

Anabaena sp.   x 

Asterionellopsis glacialis x x 

Bacillaria obtusa   x 

Bacillaria paradoxa   x 

Bacillaria paxillifer x   

Bacillariaceae x   

Bacteriastrum delicatulum x   

Bacteriastrum furcatum x   

Bacteriastrum sp. x   

Biddulphia alternans    x 

Cerataulina pelagica   x 

Ceratium tripos   x 

Chaetoceros atlanticus x   

Chaetoceros convolutus x   

Chaetoceros compressus   x 

Chaetoceros curvicetus   x 

Chaetoceros decipiens x   

Chaetoceros tenuissumus  x   

Chaetoceros sp. x   

Chaetoceros lorenzianus   x 

Cocconeis placentula   x 

Cocconeis scutellum   x 

Coscinodiscus cf. lineatus   x 

Coscinodiscus sp. x x 

Coscinodiscus wailesii  x x 

Corythodinium sp. x   

Chrysophyceae x   

Cryptomonas sp. x   

Cryptophyceae x   
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Composição taxonômica Dados secundários APPA 
Estudo 

local 

Cylindrotheca closterium x   

Cyclotella cf. striata   x 

Cymbella sp. x   

Cymbellaceae x   

Cymatopleura sp. x x 

Dactyliosolen sp. x   

Dictyocha fibula x   

Dinobryaceae x   

Dinobryon sp. x x 

Dinophysiaceae x   

Dinophysis caudata x x 

Dinophysis sp. x   

Diploneis smithii   x 

Ditylum brightwellii   x 

Ditylum sp. x   

Euglena sp. x   

Fragilariaceae x   

Fragilariopsis sp. x   

Frustulia crassinervia   x 

Gomphonemataceae x   

Gonyaulacaceae x   

Gonyaulax sp. x   

Gonyaulax inifera x x 

Guinardia sp. x x 

Gymnodiniales x   

Gymnodinium catenatum x   

Gyrosigma balticum   x 

Gyrosigma sp. x   

Helicotheca tamesis x   

Hemiaulus hauckii x x 

Hemiaulus indicus   x 

Hemiaulus sinensis x   

Hemidiscus cuneiformis   x 

Lauderia sp. x   

Leptocylindrus danicus x   

Leptocylindrus minimus x   

Lingulodinium polyedra   x 

Lithodesmium undulatum   x 

Lyngbya sp. x x 

Lyrella lyra   x 

Melosira moniliformis   x 

Melosira sp. x x 

Meuniera membranacea x x 

Navicula agnita   x 

Navicula membranacea x   

Navicula sp. x   

Neocalyptrella robusta   x 
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Composição taxonômica Dados secundários APPA 
Estudo 

local 

Nitzschia closterium   x 

Nitzschia pungens   x 

Nitzschia sp.   x 

Nostocaceae x   

Octactis octonaria x   

Odontella aurita   x 

Odontella longicruris   x 

Odontella mobiliensis x x 

Odontella sinensis x   

Oscillatoriaceae x   

Oscillatoria sp.   x 

Oxytoxum sp. x   

Paralia sulcata   x 

Peridiniales x   

Peridiniales sp. x   

Peridiniales sp.1 x   

Peridinium sp. x   

Phormidiaceae sp. x   

Pinnularia sp. x   

Planktoniella blanda   x 

Planktothrix sp.   x 

Pleurosigma directum x   

Pleurosigma normanii x x 

Podolampas sp. x x 

Prorocentrum cordatum x x 

Protoperidinium sp.   x 

Prorocentrum gracile x   

Prorocentrum micans x   

Prorocentrum sp. x   

Prorocentrum sp.1 x   

Prorocentrum sp.2 x   

Protoperidinium sp. x   

Pseudo-nitzschia sp. x   

Pseudosolenia calcar-avis   x 

Pyrocystis robusta x x 

Rhizosolenia hebetata x x 

Rhizosolenia robusta x   

Rhizosolenia setigera x   

Scrippsiella acuminata x x 

Skeletonema costatum x x 

Stephanopyxis sp. x   

Surirella sp. x   

Synedra sp. x x 

Synura sp.   x 

Thalassionema bacillare x   

Thalassionema nitzschioides x x 

Thalassiosira sp. x x 
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Composição taxonômica Dados secundários APPA 
Estudo 

local 

Thalassiosira sp.1 x   

Thalassiosira sp.2 x   

Thalassiothrix longissima x   

Triceratium favus   x 

Trichodesmium thiebautii   x 

Trichodesmium erythraeum x   

Trigonium alternans x   

Tripos furca x x 

Tripos fusus x   

Tripos hircus x x 

Tripos muelleri x   

Tripos pentagonus x   

Total 97 71 
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(ix) Registros fotográficos 

 

Figura 495 - Registros obtidos no microscópio, sendo em: A) Coscinodiscus 

wailesii; B) Coscinodiscus sp; C) Gyrosigma balticum; D) Tripos furca. 
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6.2.2.2.1.2.2 Zooplâncton 

(i) Esforço e suficiência amostral 

Assim como para o fitoplâncton, o zooplâncton esteve perto de atingir a 

assíntota, demostrando assim um efetivo esforço amostral (figura 496). 

 

 

Figura 496 - Curva de rarefação de espécies indicando o número acumulado de 

espécies em relação ao número de amostras. As linhas tracejadas indicam os 

intervalos de confiança de 95%. 

 

(ii) Composição de espécies 

Ao todo foram registrados 14.369.930 org./L de invertebrados 

planctônicos distribuídos em 55 táxons (tabela 201). O zooplâncton esteve 

representado por 6 filos, 13 classes, 18 ordens e 36 famílias. Uma 

expressiva contribuição para a composição foi verificada para os 

artrópodes com 90,63% da abundância total (figura 497) e 64% da 

riqueza específica (figura 498).  

 

Os artrópodes mais comuns são as aranhas, escorpiões, insetos, 

centopéias, caranguejos e camarões. A capacidade adaptativa deste grupo 
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permite a sobrevivência em praticamente todos os ambientes, sendo 

considerados animais com amplo sucesso de colonização em diferentes 

habitats (RUPPERT; BARNES, 2005). 

 

 

Figura 497. Frequência da abundância dos filos zooplanctônicos registrados 

durante o levantamento em campo. 

 

 

Figura 498. Frequência da riqueza dos filos zooplanctônicos registrados durante 

o levantamento em campo. 
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Dentre os artrópodes, a Classe mais representativa foi Maxillopoda e 

dentro dessa, a ordem Calanoida, seguida por Cyclopoida (tabela 197). 

Essas ordens se encontram dentro da subclasse Copepoda que além de 

produzirem grande número de formas jovens, tem importante sucesso 

adaptativo em ambientes salinos e são chamados popularmente de 

insetos d’água, devido a sua elevada abundância (MARGALEFF, 1974). 

 

A espécie mais abundante foi Acartia lilljeborgi, que é comumente 

registrada entre os copépodos mais frequentes e abundantes nos 

estuários da costa Atlântica da América do Sul, onde exerce papel 

fundamental nas redes tróficas locais, devido aos seus elevados valores de 

biomassa e produção (DIAS; BONECKER, 2008; KRUMME; LIANG, 2004). 

Também mereceu destaque Oithona oswaldocruzi, estas associadas a 

outras espécies estuarino-marinhas suportam maiores variações de 

salinidade. 

 

Nas espécies em que foi possível chegar até o menor nível taxonômico, 

não foram registradas espécies com algum grau de ameaça e espécies 

endêmicas, citadas em anexos da CITES e Planos de Ação Nacional 

específicos. 
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Tabela 201 – Táxons zooplanctônicos com ocorrência para a região do empreendimento. 

Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Annelida               

  Clitellata               

1 Polychaeta n.i. poliqueta - - - - - - 

  Magelonidae               

2 Magelona papilicornis poliqueta - - - - - - 

  Oweniidae                

3 Owenia sp. poliqueta - - - - - - 

  Arthropoda               

  Branchiopoda               

  Diplostraca                

  Podonidae               

4 Evadne nordmanni pulga-d'água - - - - - - 

5 Evadne spinifera pulga-d'água - - - - - - 

6 Pleopisis polyphemoides pulga-d'água - - - - - - 

7 Pseudevadne tergestina pulga-d'água - - - - - - 

  Ctenopoda               

  Sididae               

8 Penilia avirostris  pulga-d'água - - - - - - 

  Maxillopoda               

  Calanoida               

  Acartiidae               

9 Acartia lilljeborgii  copépode - - - - - - 

10 Acartia tonsa copépode - - - - - - 

  Centropagidae               

11 Centropages furcatus copépode - - - - - - 

  Paracalanidae               
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Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

12 Acrocalanus longicornis copépode - - - - - - 

13 Calocalanus sp. copépode - - - - - - 

14 Paracalanus nanus copépode - - - - - - 

15 Paracalanus quasimodo copépode - - - - - - 

  Pontellidae               

16 Labidocera fluviatilis copépode - - - - - - 

  Subeucalanidae                

17 Subeucalanus pileatus copépode - - - - - - 

  Temoridae               

18 Temora stylifera copépode - - - - - - 

19 Temora turbinata copépode EI - - - - - 

  Cyclopoida               

  Corycaeidae               

20 Corycaeus latus copépode - - - - - - 

21 Corycaeus speciosus copépode - - - - - - 

22 Farranula gracilis copépode - - - - - - 

  Cyclopidae               

23 Mesocyclops sp. copépode - - - - - - 

  Oithonidae                

24 Oithona oswaldocruzi copépode - - - - - - 

25 Oithona plumifera copépode - - - - - - 

26 Oithona tenuis copépode - - - - - - 

  Sapphirinidae               

27 Copilia mirabilis copépode - - - - - - 

28 Sapphirina nigromaculata copépode - - - - - - 

  Harpacticoida                

  Dactylopusiidae               
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Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

29 Dactylopusia sp. copépode - - - - - - 

  Ectinosomatidae                

30 Microsetella rosea copépode - - - - - - 

  Miraciidae               

31 Miracea efferata copépode - - - - - - 

32 Macrosetella gracilis copépode - - - - - - 

  Peltidiidae               

33 Clytemnestra scutellata copépode - - - - - - 

  Tachidiidae               

34 Euterpina acutifrons copépode - - - - - - 

35 Copepodito copépode - - - - - - 

36 Naúplio copépode - - - - - - 

  Malacostraca               

  Amphipoda               

  Caprellidae               

37 Caprella sp. camarão-esqueleto, camarão-fantasma - - - - - - 

  Decapoda               

  Grapsidae               

  Palaemoidae               

  Crangonidae               

38 Crangon sp. decapode - - - - - - 

  Luciferidae                

39 Lucifer faxoni decapode - - - - - - 

  Megaloptera               

40 Larva de Decapoda decapode - - - - - - 

41 Zoea decapode - - - - - - 

  Ostracoda               
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Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Sagittoidea               

  Aphragmophora               

  Krohnittidae               

42 Krohnitta pacifica quetognato - - - - - - 

  Sagittidae               

43 Parasagitta friderici  quetognato - - - - - - 

  Chaetognatha                

  Chordata               

  Appendicularia               

  Copelata               

  Fritillariidae               

44 Fritillaria sp. quetognato - - - - - - 

  Oikopleuridae               

45 Oikopleura sp. tunicato, appendicularia - - - - - - 

  Thaliacea               

  Doliolida               

  Doliolidae                

46 Doliolum nationalis tunicato, appendicularia - - - - - - 

  Salpida               

  Salpidae                

47 Salpa fusiformes tunicato, salpa - - - - - - 

48 Thalia democratica tunicato, salpa - - - - - - 

  Vertebrata               

  Chondrichthyes               

49 Chondrichthyes N.I. larva e ovo de peixe - - - - - - 

  Cnidaria               

  Hydrozoa               
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Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Anthoathecata               

  Rathkeidae               

50 Podocorynoides minima água viva - - - - - - 

  Leptothecata               

  Campanulariidae               

51 Obelia sp. água viva - - - - - - 

  Limnomedusae               

  Geryoniidae               

52 Liriope tetraphylla água viva - - - - - - 

  Siphonophorae               

  Diphyidae               

53 Muggiaea kochi água viva - - - - - - 

  Echinodermata               

  Echinoidea               

  Megalopoda               

  Mollusca               

  Bivalve               

  Gastropoda               

  Pteropoda                

  Creseidae               

54 Creseis acicula gastropode, pteropode - - - - - - 

  Gastropoda               

  Platyhelminthes               

  Actinopterygii               

  Rotifera               

  Eurotatoria               

  Ploima               
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Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Asplanchnidae               

55 Asplanchna sieboldi rotífero - - - - - - 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional). 

Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: 

Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA 

nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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(iii) Riqueza, abundância, diversidade e equitabilidade de 

espécies 

Ao contrário do que foi visto para o fitoplâncton, a campanha realizada na 

primavera (C01) foi mais abundante para o zooplâncton, já os maiores 

valores de Shannon-Weaver, equitabilidade de Pielou e riqueza de 

espécies se deram na segunda campanha (C02) (figura 499). 

 

 

Figura 499 - Comparativo dos valores de (a) riqueza de espécies; (b) 

abundância de indivíduos; (c) diversidade de Shannon e (d) equitabilidade de 

Pielou entre as campanhas (C01 e C02). As barras verticais representam os 

valores de limite superior, média e limite inferior. 

 

Assim como no geral das campanhas, o filo Arthropoda foi o mais 

representativo. O filo Rotifera foi exclusivo da primeira campanha, 

enquanto Echinodermata e Platyhelminthes só ocorreram na segunda 

(figura 500A e figura 500B). 
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Figura 500 - Comparativo dos valores de (a) de densidade e (b) riqueza dos 

filos zooplanctônicos. 

 

Com relação à variação dos atributos de comunidade do zooplâncton 

quando se trata das diferentes marés (enchente e vazante), as médias se 

mostraram similares, porém na vazante é possível encontrar limites 

superiores maiores (figura 501). 
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Figura 501 - Comparativo dos valores de (a) riqueza de espécies; (b) 

abundância de indivíduos; (c) diversidade de Shannon-Weaver e (d) 

equitabilidade de Pielou entre as marés (vazante e enchente). As barras 

verticais representam os valores de limite superior, média e limite inferior. 

 

O estrato de superfície apresentou os maiores valores das métricas assim 

como maiores variações (figura 502). 
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Figura 502 - Comparativo dos valores de (a) riqueza de espécies; (b) 

abundância de indivíduos; (c) diversidade de Shannon e (d) equitabilidade de 

Pielou (vazante e enchente). As barras verticais representam os valores de 

limite superior, média e limite inferior. 

 

(iv) Similaridade 

Apesar da NMDS não ter apresentado um resultado considerado ideal com 

um stress = 0,23 (BURNHAM; ANDERSON,2002), na inspeção visual dos 

gráficos gerados a partir dos scores da mesma, é possível notar uma 

separação entre os grupos, em especial entre as campanhas (figura 503).  
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Figura 503 - Diagrama de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS; 

Stress 0,24) comparando: (a) composição e abundâncias das espécies 

zooplanctônicas entre as campanhas – Campanha 01 e 02; (b) estratos –

superfície e fundo e (c) marés –vazante e enchente. 

 

(v) Procedimento de Permutação com Múltiplas Respostas 

(MRPP) 

Os resultados da MRPP corroboraram as diferenças encontradas entre as 

campanhas, marés e estratos, demonstrando assim que a composição da 

comunidade zooplanctônica difere tanto sazonalmente quanto 

espacialmente (tabela 202).  

 

Variações na composição das espécies zooplanctônicas podem ocorrer 

diante de variações de temperatura e pluviosidade, assim como em 

consequência ao padrão de migração diária, vertical e horizontal, 

associado aos períodos de desova, dieta alimentar e predação (MORAN, 
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1972; ROSSOUW, 1983; WEBB & WOOLDRIDGE, 1990; WARMAN ET AL., 

1991), o que explica as diferenças encontradas tanto entre as campanhas, 

como para as marés e estratos.  

 

Tabela 202 – Resultados da MRPP (Procedimentos de Permutações de Múltipla-

Resposta) obtidos para as campanhas (1 e 2), marés (vazante e enchente) e 

estratos (superfície e fundo). Em destaque em vermelho as que foram 

significativamente diferentes, apresentando p<0,05. 

Tratamentos A 
Nível de 

significância (p) 

Campanha 1 x campanha 2 0,09725 0,001 

Enchente x vazante 0,01685 0,026 

Superfície x fundo 0,04859 0,001 

 

(vi) Correlação de Pearson com variáveis ambientais  

A abundância zooplanctônica foi correlacionada negativamente com o 

alumínio, potencial redox e o nitrato. Já a riqueza esteve relacionada 

positivamente com a temperatura do ar e o nitrato (tabela 203). Ao que 

tudo indica a abundância do zooplâncton diminui com maiores níveis de 

nitrato e a riqueza de espécies aumenta, essa correlação pode representar 

na verdade uma relação direta com o fitoplâncton que responde 

prontamente as variações nos nutrientes. As correlações com o potencial 

redox também podem ser indiretas, mas nesse caso com relação a 

salinidade, com maior salinidade algumas espécies tendem a dominar 

numericamente. Já relação com a temperatura já era esperada, uma vez 

que esses organismos variaram nas diferentes campanhas. Já a correlação 

com o alumínio parece ser espúria. 
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Tabela 203 – Resultados da correlação de Pearson com as variáveis ambientais  

Em destaque em vermelho as que foram significativamente diferentes, 

apresentando p<0,05. 

Atributos da comunidade / 

variáveis abióticas 

Abundância 

zooplâncton 
Riqueza zooplâncton 

Potencial redox -0,008 0,147 

Temperatura do ar 0,067 0,016 

Alumínio dissolvido -0,004 -0,189 

Nitrato -0,033 0,019 

 

(vii) Comparação com dados secundários 

Se comparados aos dados secundários o atual estudo apresentou uma 

riqueza de espécies maior (43 e 53, respectivamente) (tabela 204). 

Destas, 17 espécies foram comuns aos dois bancos de dados, 27 foram 

exclusivas dos dados secundários da APPA e 35 do estudo atual. 

 

Tabela 204 – Comparação dos dados secundários de organismos 

zooplanctônicos com os estudo local. 

Composição taxonômica Dados secundários APPA Estudo local 

Acartia (Odontacartia) lilljeborgi X X 

Acartia  (Odontacartia) tonsa 
 

X 

Acrocalanus longicornis 
 

X 

Actinopterygii X 
 

Asplanchna sieboldi 
 

X 

Beroida X 
 

Bivalvia X 
 

Calanopia americana X 
 

Calocalanus pavo X 
 

Calocalanus pavoninus X 
 

Calocalanus sp. 
 

X 

Caprella sp. 
 

X 

Centropages furcatus 
 

X 

Centropages velificatus X 
 

Chaetognatha X 
 

Cirratulidae X 
 

Cirripedia X 
 

Clausocalanus furcatus X 
 

Clytemnestra scutellata 
 

X 
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Composição taxonômica Dados secundários APPA Estudo local 

Clytemnestra sp. X 
 

Copepoda X X 

Chondrichthyes N.I. 
 

X 

Copilia mirabilis 
 

X 

Corycaeus latus 
 

X 

Corycaeus speciosus 
 

X 

Crangon sp. 
 

X 

Creseis acicula 
 

X 

Dactylopusia sp. 
 

X 

Decapoda X X 

Doliolum nationalis 
 

X 

Echinoidea X 
 

Euterpina acutifrons X X 

Evadne nordmanni 
 

X 

Evadne spinifera X X 

Farranula gracilis X X 

Favella ehrenbergii X 
 

Flaccisagitta hexaptera X 
 

Fritillaria sp. X X 

Gastropoda X 
 

Krohnitta pacifica X X 

Labidocera fluviatilis X X 

Liriope tetraphylla X X 

Lucifer faxoni 
 

X 

Macrosetella gracilis 
 

X 

Magelona papilicornis 
 

X 

Mesocyclops sp. 
 

X 

Microsetella rosea 
 

X 

Miracea efferata 
 

X 

Muggiaea kochi 
 

X 

Obelia sp. X X 

Oikopleura (Coecaria) longicauda X 
 

Oikopleura (Vexillaria) albicans X 
 

Oikopleura (Vexillaria) dioica X 
 

Oikopleura sp. 
 

X 

Oithona oswaldocruzi 
 

X 

Oithona plumifera X X 

Oithona tenuis 
 

X 

Oncaea venusta X 
 

Onychocorycaeus giesbrechti X 
 

Ostracoda X 
 

Owenia sp. 
 

X 

Paracalanus nanus 
 

X 

Paracalanus parvus X 
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Composição taxonômica Dados secundários APPA Estudo local 

Paracalanus quasimodo X X 

Parasagitta elegans X 
 

Parasagitta friderici 
 

X 

Penilia avirostris X X 

Pleopisis polyphemoides 
 

X 

Podocorynoides minima 
 

X 

Polychaeta N.I. 
 

X 

Pseudevadne tergestina 
 

X 

Pseudodiaptomus acutus X 
 

Salpa fusiformes 
 

X 

Sapphirina nigromaculata 
 

X 

Subeucalanus pileatus X X 

Temora stylifera X X 

Temora turbinata X X 

Thalia democratica 
 

X 

Total 42 53 
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(viii) Registros fotográficos 

 

 

Figura 504 - Registros obtidos no microscópio, sendo em: A) Acartia lilljeborgii; 

B) Acartia tonsa; C) Larva de Polychaeta; D) Zoea (Decapoda). 
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6.2.2.2.1.2.3 Ictioplâncton 

(i) Esforço e suficiência amostral 

É possível notar que o ictioplâncton não atingiu a assíntota, apesar da 

curva começar a demonstrar uma desaceleração. Esse fato é explicado 

pelo baixo número de táxons, uma vez que por se tratar de formas jovens 

nem sempre é possível chegar ao nível específico (figura 505).  

 

 

Figura 505 - Curva de rarefação de espécies indicando o número acumulado de 

espécies em relação ao número de amostras. As linhas tracejadas indicam os 

intervalos de confiança de 95%. 

 

(ii) Composição de espécies 

Das 104 amostras triadas, ao longo das duas campanhas, sendo 15 

pontos por campanha, divididos em dois estratos (fundo e superfície) e 

duas marés (enchente e vazante), o que dá um total de 52 amostras de 

cada campanha, 96 foram positivas, ou seja, tiveram a ocorrência de 

organismos ictioplanctônicos, o que representa 92% do total das amostras 

triadas. As capturas de ovos e larvas revelam, a ocorrência de atividade 

reprodutiva nos ambientes e períodos amostrados, indicando que estes 
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ambientes são utilizados como locais de desova. Ao todo foram 

quantificados 4.223 org./L (tabela 205) distribuídos em 13 táxons, dos 

quais 61,47% foram ovos, 38,5 larvas e 0,02 juvenis (figura 506). 

 

 

Figura 506. Frequência do total dos indivíduos ictioplanctônicos registrados 

 

Dos indivíduos em que foi possível a identificação, a família Gobiidae foi a 

com maior representatividade (figura 507). Os peixes dessa família são 

considerados estuarinos residentes, utilizando esse ecossistema como 

berçário (DANDO, 1984). As fêmeas geralmente colocam ovos presos em 

substratos por uma haste adesiva, os quais são guardados pelos machos; 

por sua vez, as larvas e pós-larvas são abundantes e dominantes no 

ictioplâncton, em regiões costeiras (RUPLE, 1984; YEUNG & RUPLE, 2006). 
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Figura 507. Frequência dos táxons ictioplanctônicos registrados 

 

Considerando os táxons em que foi possível chegar até o menor nível 

taxonômico, foi registrada apenas a espécie Parablennius pilicornis que 

consta como pouco preocupante. 
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Tabela 205 – Táxons ictioplanctônicos com ocorrência para a região do empreendimento. 

Nº Classificação taxonômica Nome comum 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Clupeiformes 

       

 
Engraulidae 

       
1 Engraulidae n.i. - R - - - - - 

 
Pleuronectiformes 

       

 
Achiridae 

       
2 Achiridae n.i. linguado R - - - - - 

 
Atheriniformes 

       

 
Atherinopsidae 

       
3 Atherinopsidae n.i. peixe-rei R - - - - - 

 
Perciformes 

       

 
Blenniidae 

       
4 Blenniidae n.i. - R - - - - - 

5 Parablennius pilicornis capoz R - - - LC - 

 
Carangidae 

       
6 Carangidae n.i. salteira, guaivira, tibiro R - - - - - 

 
Gobiidae 

       
7 Gobiidae n.i. gobídeos R - - - - - 

 
Haemulidae 

       
8 Haemulidae n.i. roncadores R - - - - - 

 
Sciaenidae 

       
9 Sciaenidae n.i. pescada, corvina R - - - - - 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional). 

Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: 

Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA 

nº 445/2014 e n°148/2022; X²: Livro Vermelho Nacional; X³; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e 

Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só 
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poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu 

comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção 

restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de conservação. Referências 

bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 445 /2014; MMA n°148/2022 e Livro Vermelho da Fauna 

Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto 

Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto 

Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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(iii) Riqueza, abundância, diversidade e equitabilidade de 

espécies 

A campanha realizada no verão (C02) foi mais abundante, diversa, com 

maior riqueza de espécies e maior equitabilidade (figura 508). Esse 

resultado se deve principalmente a maior pluviosidade, assim como 

maiores temperaturas registradas. Esses fatores são comumente 

registrados como um fator controlador na desova e no recrutamento de 

peixes, caracterizando-se como um limitante no crescimento, reprodução 

e distribuição das espécies (SOARES-GOMES; FIGUEIREDO, 2002; 

CASTRO et al., 2005). 

 

 

Figura 508 - Comparativo dos valores de (a) riqueza de espécies; (b) 

abundância de indivíduos; (c) diversidade de Shannon e (d) equitabilidade de 

Pielou entre as campanhas (C01 e C02). As barras verticais representam os 

valores de limite superior, média e limite inferior. 

 

As campanhas seguiram o mesmo padrão dos dados gerais apresentando 

maior densidade de ovos, seguidos de larvas, assim como a maior 
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densidade da família Gobiidae (figura 509). Vale ressaltar que só na 

primeira campanha foram registradas formas juvenis. 

 

 

Figura 509 - Comparativo dos valores de (a) de densidade das formas e (b) 

densidade das famílias ictioplanctônicas. 

 

Com relação às marés, os valores dos atributos apesar de apresentarem 

médias próximas, na vazante apresentaram um maior número de formas 

juvenis de peixes (figura 510). 
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Figura 510 - Comparativo dos valores de (a) riqueza de espécies; (b) 

abundância de indivíduos; (c) diversidade de Shannon e (d) equitabilidade de 

Pielou entre as marés (vazante e enchente). As barras verticais representam os 

valores de limite superior, média e limite inferior. 

 

Já considerando os estratos os valores parecem não diferir para a 

comunidade ictioplanctônica (figura 511). 
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Figura 511 - Comparativo dos valores de (a) riqueza de espécies; (b) 

abundância de indivíduos; (c) diversidade de Shannon e (d) equitabilidade de 

Pielou entre os estratos (superfície e fundo). As barras verticais representam os 

valores de limite superior, média e limite inferior. 

 

(iv) Similaridade 

O nMDS apresentou um stress = 0,19, valor esse considerado ideal para 

comunidades aquáticas (BURNHAM; ANDERSON,2002), a partir da 

inspeção visual dos gráficos gerados a partir dos scores da mesma é 

possível notar uma separação entre os grupos, mesmo que não seja tão 

nítida (figura 512). 
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Figura 512 - Diagrama de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS; 

stress= 0,19) comparando; (a) composição e abundâncias do ictioplâncton 

entre as campanhas – Campanha 01 e 02; (b) estratos –Superfície e Fundo e (c) 

marés – vazante e enchente. 

 

(v) Procedimento de Permutação com Múltiplas Respostas 

(MRPP) 

A MRPP apontou diferenças significativas entre as campanhas e as marés, 

o que corrobora os atributos de comunidade analisados (densidade, 

riqueza, índice de Shannon-Weaver e equitabilidade) e a inspeção visual 

dos gráficos na nMDS. Já os estratos, assim como discutidos 

anteriormente para densidade e riqueza de espécies não apresentaram 

diferença significativa (tabela 206). Como já apontado, a temperatura e 

pluviosidade influenciam diretamente no período de desova, o que explica 

as diferenças entre as campanhas. Ainda é comum observar uma 

sucessão sazonal de espécies ictioplanctônicas devido à influência do 
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regime de marés, a qual é responsável pelo influxo de água marinha nos 

estuários locais, introduzindo espécies marinhas durante os períodos de 

maré enchente e exportando organismos estuarinos para os ambientes 

costeiros adjacentes durante os períodos de maré vazante (BARLETTA; 

BARLETTA-BERGAN, 2009; ZACARDI, 2015). 

 

Tabela 206 – Resultados da MRPP (Procedimentos de Permutações de Múltipla-

Resposta) obtidos para as campanhas (01 e 02), marés (vazante e enchente) e 

estratos (superfície e fundo). Em destaque em vermelho as que foram 

significativamente diferentes, apresentando p<0,05. 

Tratamentos A 
Nível de 

significância (p) 

Campanha 1 x campanha 2 0,08474 0,001 

Enchente x vazante 0,02004 0,012 

Superfície x fundo 0,00222 0,253 

 

(vi) Correlação de Pearson com variáveis ambientais  

A abundância ictioplanctônica foi correlacionada negativamente com o a 

salinidade e nitrito e positivamente com a turbidez e coliformes 

termotolerantes. Lacerda et al. (2014), apontam que padrões de 

circulação de correntes, vento, temperatura, flutuações de salinidade e 

turbidez influenciam diretamente no recrutamento de peixes, além disso a 

concentraçao de nutrientes também é um fator importante o que pode 

explicar a relação com o nitrito e uma relação possivelmente indireta com 

coliformes termotolerantes. 
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Tabela 207 – Resultados da correlação de Pearson com as variáveis ambientais  

Em destaque em vermelho as que foram significativamente diferentes, 

apresentando p<0,05. 

Atributos da comunidade / variáveis abióticas Abundância ictioplâncton 

Salinidade -0,015 

Turbidez 0,04309 

Coliformes termotolerantes (E. coli) 0,03559 

Nitrito (como N) -0,013 

 

(vii) Comparação com dados secundários 

Os dados secundários apresentaram 11 táxons de organismos 

ictioplanctônicos, riqueza bem próxima da encontrada no estudo local 

(nove táxons). No total eles apresentaram cinco táxons em comuns, seis 

exclusivos dos dados secundários da APPA e quatro do estudo local (tabela 

208). 

 
Tabela 208 – Comparação dos dados secundários de organismos 

ictioplanctônicos com os estudo local. 

Composição taxonômica 
Dados secundários 

APA 
Estudo local 

Classe Actinopterygii X   

Família Achiridae   X 

Família Atherinopsidae   X 

Família Blenniidae X X 

Parablennius pilicornis   X 

Família Carangidae X X 

Família Clupeidae X   

Família Engraulidae X X 

Família Gobiidae X X 

Família Haemulidae   X 

Família Mugilidae X   

Sardinella brasiliensis X   

Scartella cristata X   

Família Sciaenidae X X 

Infraclasse Teleostei X   

Total 11 9 
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(viii) Registros fotográficos 

 

 

Figura 513 - Registros obtidos no microscópio, sendo em: A) Ovo de peixe; B) 

Ovo de peixe; C) Larva vitelínica; D) Família Carangidae; E) Família Blennidae; 

F) Família Sciaenidae. 
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6.2.2.2.2. Comunidade bentônica (fundo inconsolidado, 

consolidado e praia arenosa) 

 6.2.2.2.2.1 Dados secundários 

Para a comunidade bentônica, foram registrados 263 táxons com registro 

para a região da área de estudo. Os exemplares estão distribuídos em 124 

famílias e 52 ordens. Dentre as ordens, Monhysterida foi a mais 

expressiva, apresentando 28 espécies, seguida de Chromadorida, com 18 

espécies. As famílias mais representativas foram Xyalidae e 

Linhomoeidae, apresentando 15 e 10 espécies, respectivamente (figura 

514). A tabela a seguir apresenta a classificação taxonômica das espécies, 

bem como seus status de ocorrência, conservação e o(s) estudo(s) de 

onde o registro foi obtido. 

 

Figura 514 - Distribuição da riqueza entre as famílias da comunidade bentônica. 
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Tabela 209 - Espécies da comunidade bentônica com provável ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Nemertea 

        

 
Orbiniidae 

        
1 Scoloplos ohlini - - - - - - - 4 

 
Phoronidae 

        
2 Phoronis sp. - - - - - - - 4 

 
Opheliida 

        

 
Opheliidae 

        
3 Armandia hossfeldi - - - - - - - 4 

 
Pyramidellida 

        

 
Pyramidellidae 

        
4 Turbonilla sp. - - - - - - - 15 

 
Actiniaria 

        

 
Actiniidae 

        
5 Actinia bermudensis - - - - - - - 35 

 
Alcyonacea 

        

 
Clavulariidae 

        
6 Carijoa riisei - - - - - - - 35 

7 Stragulum bicolor coral-rosa - - - - - - 35 

 
Amphinomida 

        

 
Ampharetidae 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
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ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

8 Isolda pulchella - - - - - - - 4,13,14,16 

 
Amphioxiformes 

        

 
Branchiostomatidae 

        
9 Branchiostoma marambaiensis - - - - - - - 15 

 
Amphipoda 

        

 
Capitellidae 

        
10 Capitella capitata - - - - - - - 16 

11 Capitella sp. - - - - - - - 4,17 

12 Heteromastus similis - - - - - - - 16 

13 Caprella sp. - - - - - - - 4 

 
Phoxocephalidae 

        
14 Microphoxus sp. - - - - - - - 4 

 
Anthoathecata 

        

 
Corynidae 

        
15 Stauridiosarsia reesi - - - - - - - 35 

 
Eudendriidae 

        
16 Eudendrium carneum - - - - - - - 35 

 
Oceaniidae 

        
17 Corydendrium parasiticum - - - - - - - 35 

 
Pennariidae 

        
18 Pennaria disticha - - - - - - - 35 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
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ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Tubulariidae 

        
19 Ectopleura crocea - - - - - - - 35 

 
Aplousobranchia 

        

 
Clavelinidae 

        
20 Clavelina oblonga - - - - - - - 35 

 
Didemnidae 

        
21 Diplosoma listerianum - - - - - - - 35 

 
Polyclidae 

        
22 Polyclinum constellatum - - - - - - - 35 

 
Araeolaimida 

        

 
Axonolaimidae 

        
23 Ascolaimus sp. - - - - - - - 34 

24 Axonolaimus sp. - - - - - - - 34 

25 Odontophora sp. - - - - - - - 34 

26 Parodontophora sp. - - - - - - - 34 

27 Pseudollela intermedia - - - - - - - 34 

 
Comesomatidae 

        
28 Comesoma sp. - - - - - - - 34 

29 Dorylaimopsis punctata - - - - - - - 34 

30 Laimella long - - - - - - - 34 

31 Metacomesoma sp. - - - - - - - 34 
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ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

32 Minolaimus sp. - - - - - - - 34 

33 Sabatieria celtica - - - - - - - 34 

34 Sabatieria elongata - - - - - - - 34 

35 Sabatieria pulchra - - - - - - - 34 

36 Setosabatieria sp. - - - - - - - 34 

 
Diplopeltidae 

        
37 Araeolaimus sp. - - - - - - - 34 

38 Campylaimus lefurei - - - - - - - 34 

39 Southerniella sp. - - - - - - - 34 

 
Arcida 

        

 
Arcidae 

        
40 Anadara cheminitzi - - - - - - - 4 

41 Anadara ovalis - - - - - - - 39 

42 Andara notabilis - - - - - - - 39 

43 Barbatia candida - - - - - - - 39 

 
Scaliolidae 

        
44 Finella dubia - - - - - - - 12 

 
Canalipalpata 

        
45 Sabellidae - - - - - - - 4 

 
Capitellida 

        
46 Capitellidae - - - - - - - 4 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Maldanidae 

        
47 Clymenella brasiliensis - - - - - - - 15 

 
Cardiida 

        

 
Cardiidae 

        
48 Trachycardium muricatum - - - - - - - 39 

 
Donacidae 

        
49 Donax hanleyanus - - - - - - - 39 

 
Solecurtidae 

        
50 Tagelus divisus - - - - - - - 4,12,39 

51 Tagelus plebeius - - - - - - - 12 

 
Tellinidae 

        
52 Macoma constricta - - - - - - - 4,12,39 

53 Strigilla carnaria - - - - - - - 39 

54 Tellina nitens - - - - - - - 12 

 
Cephalaspidea 

        

 
Cylichnidae 

        
55 Cylichna sp. - - - - - - - 4,12 

 
Haminoeidae 

        
56 Haminoea elegans - - - - - - - 12 

 
Cheilostomata 

        

 
Aeteidae 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

57 Aetea anguina - - - - - - - 35 

 
Beaniidae 

        
58 Beania klugei - - - - - - - 35 

 
Bugulidae 

        
59 Bugula neritina - - - - - - - 35 

60 Bugulina stolonifera - - - - - - - 35 

61 Caulibugula dendrograpta - - - - - - - 35 

 
Epistomiidae 

        
62 Synotum aegyptiacum - - - - - - - 35 

 
Hippopodinidae 

        
63 Hippopodina feegeensis - - - - - - - 35 

64 Hippoporina indica - - - - - - - 35 

 
Savignyellidae 

        
65 Savignyella lafontii - - - - - - - 35 

 
Chromadorida 

        

 
Chromadoridae 

        
66 Acantholaimus sp. - - - - - - - 34 

67 Actinonema sp. - - - - - - - 34 

68 Chromadorina germanica - - - - - - - 34 

69 Chromadorita nana - - - - - - - 34 

70 Chromadorita tentabunda - - - - - - - 34 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
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ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

71 Dichromadora sp. - - - - - - - 34 

72 Karkinochromadora sp. - - - - - - - 34 

73 Spilophorella sp. - - - - - - - 34 

 
Cyatholaimidae 

        
74 Cyatholaimus sp. - - - - - - - 34 

75 Longicyatholaimus sp. - - - - - - - 34 

76 Metacyatholaimus sp. - - - - - - - 34 

77 Paracyatholaimoides multispiralis - - - - - - - 34 

78 Paracyatholaimus sp. - - - - - - - 34 

 
Neotonchidae 

        
79 Comesa interrupta - - - - - - - 34 

80 Comesa warwicki - - - - - - - 34 

81 Neotonchus sp. - - - - - - - 34 

 
Selachinematidae 

        
82 Choniolaimus sp. - - - - - - - 34 

83 Richtersia sp. - - - - - - - 34 

 
Coloniales 

        

 
Pedicellinidae 

        
84 Pedicellina nannoda - - - - - - - 35 

85 Sangavella vineta - - - - - - - 35 

 
Ctenostomata 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Aeverrillidae 

        
86 Aeverrillia setigera - - - - - - - 35 

 
Nolellidae 

        
87 Nolella alta - - - - - - - 35 

 
Vesiculariidae 

        
88 Amathia cf. ernsti - - - - - - - 35 

89 Amathia vidovici - - - - - - - 35 

 
Cycloneritimorpha 

        

 
Neritidae 

        
90 Neritina virginea - - - - - - - 4,12,14 

 
Decapoda 

        
91 Thalassinidea - - - - - - - 4 

 
Alpheidae 

        
92 Alpheus sp. - - - - - - - 4 

 
Ocypodidae 

        
93 Leptuca uruguayensis - - - - - - - 4,13 

94 Uca thayeri chama-maré - - - - - - 13 

95 Uca uruguayensis - - - - - - - 13 

 
Ogyrididae 

        
96 Ogyrides sp. - - - - - - - 4 

 
Paguridae 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
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ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

97 Pagurus brevidactylus - - - - - - - 4 

 
Panopeidae 

        
98 Eurytium limosum - - - - - - - 4,13 

 
Penaeidae 

        
99 Litopenaeus schmitti camarão-branco - MAN - - - - 4 

100 Xiphopenaeus kroyeri camarão-sete-barbas - MAN - - - - 4 

 
Portunidae 

        
101 Callinectes danae siri-açu - MAN - - - - 4 

 
Desmodorida 

        

 
Desmodoridae 

        
102 Chromaspirina sp. - - - - - - - 34 

103 Desmodora (pseudochromadora) pontica - - - - - - - 34 

104 Desmodora schulzi - - - - - - - 34 

105 Metachromadora sp. - - - - - - - 34 

106 Molgolaimus sp. - - - - - - - 34 

107 Paradesmodora sp. - - - - - - - 34 

108 Spirinia sp. - - - - - - - 34 

 
Microlaimidae 

        
109 Aponema sp. - - - - - - - 34 

110 Calomicrolaimus honestus - - - - - - - 34 

111 Microlaimus acinaces - - - - - - - 34 
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Status de conservação 
Ref. 
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Monoposthiidae 

        
112 Monoposthia sp. - - - - - - - 34 

 
Desmoscolecida 

        

 
Cyartonematidae 

        
113 Cyartonema sp. - - - - - - - 34 

 
Desmoscolecidae 

        
114 Desmoscolex sp. - - - - - - - 34 

 
Enoplida 

        

 
Anoplostomatidae 

        
115 Anoplostoma viviparum - - - - - - - 34 

116 Chaetonema sp. - - - - - - - 34 

 
Anticomidae 

        
117 Anticomopsis sp. - - - - - - - 34 

 
Enchelidiidae 

        
118 Bathyeurystomina sp. - - - - - - - 34 

119 Eurystomina ornata - - - - - - - 34 

120 Oxystomina asetosa - - - - - - - 34 

121 Polygastrophora sp. - - - - - - - 34 

 
Ironidae 

        
122 Trissonchulus obtusus - - - - - - - 34 

 
Oncholaimidae 
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Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

123 Oncholaimus campylacercoides - - - - - - - 34 

124 Viscosia sp. - - - - - - - 34 

 
Oxystominidae 

        
125 Halalaimus capitulatus - - - - - - - 34 

 
Phanodermatidae 

        
126 Crenopharinx sp. - - - - - - - 34 

127 Phanoderma sp. - - - - - - - 34 

128 Phanodermopsis sp. - - - - - - - 34 

 
Tripyloididae 

        
129 Bathylaimus australis - - - - - - - 34 

130 Tripyloides sp. - - - - - - - 34 

 
Eunicida 

        

 
Eunicidae 

        
131 Nicidion cariboea - - - - - - - 15 

132 Sigambra grubii - - - - - - - 13,16 

 
Lumbrineridae 

        
133 Lumbrineris januarii - - - - - - - 16 

134 Ninoe sp. - - - - - - - 4 

135 Scoletoma sp. - - - - - - - 4 

 
Onuphidae 

        
136 Kinbergonuphis difficilis - - - - - - - 4,15 
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Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

137 Kinbergonuphis nonatoi - - - - - - - 17 

 
Hyllodocida 

        

 
Isopoda 

        

 
Sphaeromatidae 

        
138 Sphaeromatidae - - - - - - - 4 

139 Sphaeromopsis mourei - - - - - - - 14 

 
Lepthotecata 

        

 
Bougaiviliidae 

        
140 Bougaivillia muscus - - - - - - - 35 

 
Campanulariidae 

        
141 Clytia gracilis - - - - - - - 35 

142 Clytia linearis - - - - - - - 35 

143 Obelia bidentata - - - - - - - 35 

144 Obelia dichotoma - - - - - - - 35 

 
Cirrholoveniidae 

        
145 Cirrholovenia tetranema - - - - - - - 35 

 
Haleciidae 

        
146 Halecium dyssymetrum - - - - - - - 35 

147 Halecium nanum - - - - - - - 35 

 
Plumulariidae 

        
148 Plumularia floridana - - - - - - - 35 
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ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Littorinimorpha 

        

 
Cochliopidae 

        
149 Heleobia australis - - - - - - - 4 

 
Lucinida 

        

 
Lucinidae 

        
150 Divaricella quadrisulcata - - - - - - - 39 

151 Lucina pectinata - - - - - - - 4,12 

 
Monhysterida 

        

 
Linhomoeidae 

        
152 Eleutherolaimus sp. - - - - - - - 34 

153 Eumorpholaimus sp. - - - - - - - 34 

154 Linhomoeus sp. - - - - - - - 34 

155 Metalinhomoeus typicus - - - - - - - 34 

156 Paralinhomoeus sp. - - - - - - - 34 

157 Terschellingia brevicauda - - - - - - - 34 

158 Terschellingia communis - - - - - - - 34 

159 Terschellingia gourbaultae - - - - - - - 34 

160 Terschellingia juvenil - - - - - - - 34 

161 Terschellingia longicaudata - - - - - - - 34 

 
Monhysteridae 

        
162 Geomonhystera sp. - - - - - - - 34 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1444 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 
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Siphonolaimidae 

        
163 Siphonolaimus sp. - - - - - - - 34 

 
Sphaerolaimidae 

        
164 Sphaerolaimus sp. - - - - - - - 34 

 
Xyalidae 

        
165 Cobbia sp. - - - - - - - 34 

166 Daptonema biggi - - - - - - - 34 

167 Daptonema normandicum - - - - - - - 34 

168 Daptonema procerum - - - - - - - 34 

169 Daptonema psammoides - - - - - - - 34 

170 Daptonema setifer - - - - - - - 34 

171 Daptonema setosum - - - - - - - 34 

172 Daptonema vicinum - - - - - - - 34 

173 Elzalia sp. - - - - - - - 34 

174 Metadesmolaimus sp. - - - - - - - 34 

175 Omicronema sp. - - - - - - - 34 

176 Paramonohystera sp. - - - - - - - 34 

177 Pseudosteineria sp. - - - - - - - 34 

178 Theristus sp. - - - - - - - 34 

179 Trichotheristus sp. - - - - - - - 34 

 
Myida 
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PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Corbulidae 

        
180 Corbula sp. - - - - - - - 4 

181 Erodona mactroides - - - - - - - 39 

 
Myidae 

        
182 Sphenia antillensis - - - - - - - 12 

 
Pholadidae 

        
183 Pholas campechiensis - - - - - - - 39 

 
Mytilida 

        

 
Mytilidae 

        
184 Mytella charruana sutinga - MAN - - - - 12 

185 Mytella guyanensis sururu - MAN - - - - 4,12,13 

186 Modiolus carvalhoi - - - - - - - 39 

 
Neogastropoda 

        

 
Columbellidae 

        
187 Anachis catenata - - - - - - - 12 

 
Muricidae 

        
188 Thais haemastoma - - - - - - - 12 

189 Thais mariae - - - - - - - 12 

 
Nassariidae 

        
190 Nassarius vibex - - - - - - - 12 

191 Turridae - - - - - - - 12 
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Nuculida 

        

 
Nuculidae 

        
192 Nucula semiornata - - - - - - - 39 

193 Nucula sp. - - - - - - - 12,17 

 
Ophiurida 

        
194 Ophiuroidea - - - - - - - 4 

 
Orbiniida 

        

 
Paraonidae 

        
195 Aricidea sp. - - - - - - - 4 

 
Ostreida 

        

 
Ostreidae 

        
196 Crassostrea brasiliana ostra-de-mergulho - MAN - - - - 35 

197 Ostrea puelchana - - - - - - - 35 

 
Paxillosida 

        

 
Astropectinidae 

        
198 Astropecten marginatus estrela-do-mar - - - - VU - 4 

 
Luidiidae 

        
199 Luidia senegalensis estrela-do-mar - - - - VU - 4 

 
Pectinida 

        

 
Anomiidae 

        
200 Anomia simplex - - - - - - - 35 
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Pectinidae 

        
201 Paraleptopecten bavayi - - - - - - - 35,39 

 
Pennatulacea 

        

 
Renillidae 

        
202 Renilla reniformis - - - - - - - 15 

203 Renilla sp. - - - - - - - 4 

 
Phlebobranchia 

        

 
Perophoridae 

        
204 Perophora sp. - - - - - - - 35 

 
Phyllodocida 

        

 
Glyceridae 

        
205 Glycera americana - - - - - - - 4,14,15 

 
Goniadidae 

        
206 Glycinde multidens - - - - - - - 4,15 

 
Nephtyidae 

        
207 Aglaophamus juvenalis - - - - - - - 15 

208 Nephtys fluviatilis - - - - - - - 13,16 

209 Nephtys simoni - - - - - - - 15 

 
Nereididae 

        
210 Laeonereis acuta - - - - - - - 13,16 

211 Laeonereis culveri - - - - - - - 4 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1448 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

212 Namalycastis abiuma - - - - - - - 13 

213 Neanthes bruaca - - - - - - - 17 

214 Neanthes succinea - - - - - - - 4 

215 Nereis oligohalina - - - - - - - 13,14,16 

 
Pilargidae 

        
216 Parandalia americana - - - - - - - 15 

217 Sigambra sp. - - - - - - - 4 

 
Sigalionidae 

        
218 Sthenelais limicola - - - - - - - 4 

 
Syllidae 

        
219 Syllidae sp. - - - - - - - 4 

 
Plectida 

        

 
Aegialoalaimidae 

        
220 Aegialoalaimus sp. - - - - - - - 34 

 
Camacolaimidae 

        
221 Camacolaimus sp. - - - - - - - 34 

 
Ceramonematidae 

        
222 Pselionema sp. - - - - - - - 34 

 
Haliplectidae 

        
223 Setoplectus sp. - - - - - - - 34 

 
Leptolaimidae 
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224 Antomicron sp. - - - - - - - 34 

225 Halaphanolaimus pellucidus - - - - - - - 34 

226 Leptolaimus sp. - - - - - - - 34 

 
Rhabditida 

        

 
Rhabditidae 

        
227 Rhabditis sp. - - - - - - - 34 

 
Sabellida 

        

 
Oweniidae 

        
228 Galathowenia oculata - - - - - - - 4 

229 Owenia sp. - - - - - - - 15 

 
Sabellidae 

        
230 Branchiomma sp. - - - - - - - 4 

 
Sessilia 

        

 
Balanidae 

        
231 Amphibalanus eburneus - - - - - - - 35 

232 Amphibalanus improvisus - - - - - - - 35 

233 Amphibalanus reticulatus - EI - - - - - 35 

234 Balanus trigonus - - - - - - - 35 

235 Fistulobalanus citerosum - - - - - - - 35 

 
Spionida 

        

 
Chaetopteridae 
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236 Spiochaetopterus sp. - - - - - - - 4 

 
Magelonidae 

        
237 Magelona sp. - - - - - - - 15 

238 Magelona variolamellata - - - - - - - 4 

 
Poecilochaetidae 

        
239 Poecilochaetus sp. - - - - - - - 4 

 
Spionidae 

        
240 Laonice branchiata - - - - - - - 4 

241 Microspio pigmentata - - - - - - - 4 

242 Polydora sp. - - - - - - - 4 

243 Polydora websteri - - - - - - - 13 

244 Prionospio sp. - - - - - - - 4 

245 Spio quadrisetosa - - - - - - - 4 

246 Spiophanes duplex - - - - - - - 4 

247 Streblospio benedicti - - - - - - - 4 

 
Stolidobranchia 

        

 
Pyuridae 

        
248 Microcosmus exasperatus - - - - - - - 35 

 
Styelidae 

        
249 Botrylloides nigrum - - - - - - - 35 

250 Polyandrocarpa sp. - - - - - - - 35 
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251 Styela canopus - - - - - - - 35 

252 Symplegma rubra - - - - - - - 35 

 
Tanaidacea 

        

 
Kalliapseudidae 

        
253 Kalliapseudes schubarti - - - - - - - 13 

 
Terebellida 

        
254 Cirratulidae - - - - - - - 4 

 
Sternaspidae 

        
255 Sternaspis sp. - - - - - - - 4 

 
Venerida 

        

 
Veneridae 

        
256 Anomalocardia brasiliana berbigão - MAN - - - - 4,12,14,39 

257 Chione subrostrata - - - - - - - 4,12 

258 Dosinia concentrica - - - - - - - 39 

259 Eucallista purpurata - - - - - - - 39 

260 Pitar rostratus - - - - - - - 4,39 

261 Protothaca pectorina - - - - - - - 12 

262 Oligochaeta n.i. - - - - - - - 4,17 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional). 

Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: 

Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA 

nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 
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Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014 
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Os macroinvertebrados bentônicos constituem uma importante 

comunidade em ambiente aquáticos, servindo de alimento para peixes e 

crustáceos, e participando do fluxo de energia e da ciclagem de nutrientes 

(BUENO et al., 2003), bem como refletem diretamente as mudanças do 

ambiente, sendo importantes bioindicadores ambientais. 

 

O substrato pode servir como um fator limitante na composição faunística 

local, onde apenas algumas espécies apresentam adaptações às variações 

ambientais (BUENO et al., 2003), ou seja, a heterogeneidade do substrato 

em que os espécimes se encontram define a comunidade que ali possa a 

ser encontrada. Substratos rochosos tendem a proporcionar uma maior 

riqueza e abundância de espécies quando em comparação com substratos 

arenosos, visto que esse último pode limitar a distribuição de algumas 

famílias devido à escassez de refúgio e disponibilidade de alimentos 

(BUENO et al., 2003). 

 

Status de conservação 

Considerando as referências citadas anteriormente, em âmbito nacional, 

dentre todas as espécies da comunidade bentônica relatadas nos dados 

secundários, apenas Astropecten marginatus e Luidia senegalensis são 

consideradas como vulneráveis (VU) em âmbito Nacional (Portaria MMA n° 

445/2014). Ademais, outras sete espécies são citadas no Plano de Ação 

Nacional (PAN) para Manguezais (Portaria nº 9/2015), como Litopenaeus 

schmitti (camarão-branco), Xiphopenaeus kroyeri (camarão-sete-barbas), 

Callinectes danae (siri-açu) e Mytella charruana (sutinga). 

 

Status de ocorrência 

Considerando a ocorrência dos taxóns levantados, a espécie Amphibalanus 

reticulatus é classificada como exótica da área de estudo. A invasão de 

ecossistemas por espécies não-nativas é um dos efeitos das mudanças 

globais e uma das maiores ameaças para biodiversidade e estrutura de 
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comunidades (CARLTON, 1989). Estruturas de portos e marinas 

disponibilizam novos habitats e substratos artificiais para espécies 

potencialmente invasoras, sendo áreas preferenciais para chegada de 

organismos introduzidos (FLOERL e INGLIS, 2003), os quais são 

favorecidos ao se estabelecerem e aumentarem suas fontes de 

propágulos, facilitando a colonização de outros tipos de substratos 

(TYRRELL e BYERS, 2007). 

 

Amphibalanus reticulatus é considerada nativa do Japão (ZVYAGINTSEV, 

2003), e foi introduzida no Brasil por bioincrustação e/ou água de lastro 

de navios (LOPES, 2009), sendo a primeira ocorrência reportada em 1990 

em Pernambuco. É uma espécie considerada eurialina, sendo adaptada 

tanto para ambientes marinhos quanto estuarinos, assentando tanto em 

substratos artificiais quanto naturais (FARRAPEIRA, 2009). Além disso, se 

destaca pelo alto potencial de colonização, pois apresenta elevado número 

de recrutas no período de reprodução, indicando um alto investimento 

reprodutivo e capacidade de ocupação do substrato (CANGUSSU, 2009). 

 

 6.2.2.2.2.2 Dados primários 

6.2.2.2.2.2.1 Comunidade bentônica de praia arenosa 

(i) Composição de espécies e suficiência amostral 

Na primeira campanha de levantamento de fauna, foram encontrados 

3.401 indivíduos da macrofauna bentônica, classificados em 72 táxons. 

Dentre os táxons registrados, 22 apresentaram abundância relativa 

individual acima de igual ou superior a 1%, e juntos compreenderam 94% 

da abundância total (figura 515). Outros 20 táxons apresentaram apenas 

um indivíduo em toda a amostragem, sendo considerados raros no escopo 

desse estudo (figura 515). Essa campanha foi dominada numericamente 

pelos anelídeos, com 2.542 indivíduos (74,75% da abundância total). 
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Figura 515 – Distribuição da abundância entre os táxons registrados na C01. 
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Durante a segunda campanha, foram encontrados 1.716 indivíduos da 

macrofauna bentônica, classificados em 57 táxons (tabela 210). Dentre os 

táxons registrados, 20 apresentaram abundância relativa individual igual 

ou superior a 1%, e juntos compreenderam 94% da abundância total 

(figura 516). Outros treze táxons apresentaram apenas um indivíduo em 

toda a amostragem, sendo considerados raros no escopo desse estudo 

(figura 516). Novamente, para essa campanha os anelídeos foram os mais 

representativos, registrando 1.518 indivíduos (88,44% da abundância 

total). 
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Figura 516 - Distribuição da abundância entre os táxons registrados na C02. 
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Tabela 210 – Táxons de bentos de praias arenosas com ocorrência para a região do empreendimento. 

Filo/Sub-filo Classe Ordem Espécie/Morfotipo 

N° de 

indivíduos 

(C01) 

FRP (%) - 

C01 

N° de indivíduos 

(C02) 

FRP (%) - 

C02 

Nemertea 

 

 

Nemertea 1 6 0,18 2 0,12 

Nemertea 2 32 0,94 11 0,64 

Nemertea 3 10 0,29 5 0,29 

Nemertea 4 97 2,85 22 1,28 

Plathyhelmintes Turbelaria 6 0,18 0 0 

Chaetognatha Chaetognatha 387 11,38 5 0,29 

Annelida 

Oligochaeta 

Oligochaeta 1 132 3,88 14 0,82 

Oligochaeta 2 1 0,03 3 0,17 

Oligochaeta 3 380 11,17 28 1,63 

Oligochaeta 4 432 12,7 16 0,93 

Oligochaeta 5 16 0,47 3 0,17 

Polychaeta 

Allita succinea 38 1,12 83 4,84 

Aricidea sp. 5 0,15 3 0,17 

Branchiomma sp. 0 0 3 0,17 

Capitella sp. 304 8,94 180 10,49 

Capitellidae 164 4,82 28 1,63 

Cirratullidae 2 0 0 9 0,52 

Cirratullidae 4 1 0,03 0 0 

Clymenella sp. 12 0,35 0 0 

Diopatra sp. 1 0,03 0 0 

Dispio sp. 0 0 1 0,06 

Dorvillea sp. 3 0,09 4 0,23 

Glyceridae 20 0,59 19 1,11 

Glycinde multidens 139 4,09 53 3,09 
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Filo/Sub-filo Classe Ordem Espécie/Morfotipo 

N° de 

indivíduos 

(C01) 

FRP (%) - 

C01 

N° de indivíduos 

(C02) 

FRP (%) - 

C02 

Isolda pulchella 15 0,44 4 0,23 

Laeonereis culveri 221 6,5 934 54,43 

Lumbrineridae 47 1,38 2 0,12 

Magelona papilicornis 2 0,06 0 0 

Marphysa sp. 3 0,09 1 0,06 

Microspio pigmentata 1 0,03 0 0 

Pectinariidae 0 0 2 0,12 

Phyllodocidae 1 2 0,06 1 0,06 

Phyllodocidae 2 10 0,29 0 0 

Polydora sp. 7 0,21 2 0,12 

Prionospio sp. 1 0,03 0 0 

Saccocirridae 80 2,35 0 0 

Scolelepis sp. 1 0,03 0 0 

Scoloplos olhini 84 2,47 3 0,17 

Sigambra sp. 68 2 10 0,58 

Sigalionidae 0 0 1 0,06 

Spionidae 1 0,03 2 0,12 

Spiochaetopterus sp. 1 0,03 0 0 

Spiophanes duplex 2 0,06 0 0 

Sternaspis sp. 1 0,03 21 1,22 

Sthenelais limicola 1 0,03 0 0 

Streblospio benedicti 28 0,82 9 0,52 

Syllidae sp.1 0 0 79 4,6 

Syllidae sp.2 318 9,35 0 0 

Phoronida 
  

Phoronis sp. 1 0,03 1 0,06 

Crustacea Malacostraca Amphipoda Ampeliscasp. 2 0,06 0 0 
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Filo/Sub-filo Classe Ordem Espécie/Morfotipo 

N° de 

indivíduos 

(C01) 

FRP (%) - 

C01 

N° de indivíduos 

(C02) 

FRP (%) - 

C02 

Monocorophium 

acherusicum 
2 0,06 0 0 

Caprella sp. 1 0,03 0 0 

Talorchestia sp. 58 1,71 3 0,17 

Caridea 1 0,03 0 0 

Caridea 1 0 0 7 0,41 

Caridea 2 0 0 1 0,06 

Eucratopsis crassimanus 2 0,06 14 0,82 

Paguridae 3 0,09 4 0,23 

Uca uruguayensis 8 0,24 7 0,41 

Thalassinidea 1 0,03 1 0,06 

Isopoda 
Sphaeromatidae 16 0,47 2 0,12 

Isopoda 1 0 0 2 0,12 

Tanaidacea 
Kalliapseudes schubarti 2 0,06 0 0 

Tanaidacea 1 0,03 0 0 

Hexapoda 
  

Pupa 2 0,06 0 0 

Larva de Dolichopodidae 0 0 5 0,29 

Larva de Diptera 1 40 1,18 0 0 

Larva de Diptera 4 0 0 1 0,06 

Larva 2 não ident. 2 0,06 0 0 

Larva 3 não ident. 1 0,03 0 0 

Grillotalpidae 1 0,03 1 0,06 

Ninfa de Hemiptera 0 0 1 0,06 

Colembola 2 0,06 2 0,12 

Myriapoda Chilopoda 
 

Chilopoda 0 0 1 0,06 
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Filo/Sub-filo Classe Ordem Espécie/Morfotipo 

N° de 

indivíduos 

(C01) 

FRP (%) - 

C01 

N° de indivíduos 

(C02) 

FRP (%) - 

C02 

Bivalvia 
 

Anomalocardia brasiliana 

< 1cm 
5 0,15 0 0 

Corbula sp. 7 0,21 9 0,52 

Lucina pectinata 2 0,06 0 0 

Macoma constricta 7 0,21 0 0 

Mytella guyanensis < 

1cm 
1 0,03 34 1,98 

Tagelus divisus 30 0,88 7 0,41 

Gastropoda 
 

Anachis obesa 1 0,03 1 0,06 

Cylichna sp./Bulla sp. 9 0,26 2 0,12 

Nassarius vibex 1 0,03 0 0 

Turbinidae 5 0,15 0 0 

Echinodermata Ophiuroidea 
 

Ophiuroidea 107 3,15 46 2,68 

Chordata 
  

Branchiostoma 

caribaeum 
0 0 1 0,06 

Total 
   

3.401 100 1.716 100 

 

Legenda: FRP (%): frequência relativa percentual de ocorrência. 
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A partir da análise de rarefação por amostras coletadas, observa-se que a 

curva encontra-se com forte tendência à estabilização (figura 517), 

indicando que o esforço amostral aplicado foi satisfatório, de modo que, 

de acordo com a extrapolação realizada pelo modelo de Michaelis-Menten 

para 185 amostras (figura 518), não haverá um aumento significativo no 

número de novas espécies, dessa forma, praticamente toda a comunidade 

betônica de praias arenosas foi contemplada durante as amostragens 

realizadas. 

 

 

Figura 517 - Curva de rarefação por amostras coletadas para a comunidade 

bentônica de praias arenosas registrada na região do empreendimento. 
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Figura 518 - Projeção pelo modelo de Michaelis-Menten para a amostragem 

dacomunidae bentônica de praias arenosas. A linha tracejada indica o esforço 

realizado até o presente momento. 

 

A amostragem de praias permitiu comparações entre pontos, transectos e 

zonas da praia. Os pontos BP-P01 e BP-P02 apresentaram, em geral, 

padrões de riqueza de espécies muito semelhantes (figura 519), com 

baixos valores no supralitoral, aumentando gradativamente em direção ao 

infralitoral. Os valores de fevereiro foram consistentemente menores que 

setembro. O ponto BP-P03 que apresenta granulometria distinta, com 

frações mais grossas de areia, apresentou pouca distinção entre estratos 

com exceção do infralitoral no transecto 03, que apenas na C02 

apresentou valores três vezes maiores que os demais. 
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Figura 519 - Riqueza de espécies (S) nos pontos amostrais de praias estuarinas, 

com três transectos em cada ponto (T1, T2 e T3) e três zonas praiais 

amostradas em cada transecto (S=supralitoral, M=mesolitoral e I=infralitoral). 
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Os valores de abundância nos pontos BP-P01 e BP-P02 mostraram a 

mesma regularidade descrita para a riqueza de espécies na C01, porém 

na C02, alguns pontos do transecto 02 tiveram valores maiores, 

apresentando padrões mais erráticos (Figura 520). No ponto BP-P03 

foram consistentemente maiores os valores em C01, sendo a única 

exceção o já mencionado infralitoral no transecto 03. 

 

 

Figura 520 - Número de indivíduos (N) nos pontos amostrais de praias 

estuarinas, com três transectos em cada ponto (T1, T2 e T3) e três zonas praiais 

amostradas em cada transecto (S=supralitoral, M=mesolitoral e I=infralitoral). 
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A diversidade de Shannon evidenciou as diferenças entre os pontos BP-

P01, BP-P02 e P3 (figura 521). Enquanto os resultados da C01 mostram 

uma regularidade até didática – baixos valores no supra, intermediários 

no meso, e elevados no infralitoral – os resultados em C02 mostraram 

maior homogeneidade entre estratos. No ponto BP-P03 houve maior 

equilíbrio entre estrato e campanhas. Os valores da equitabilidade 

mostraram valores semelhantes à diversidade, com tendência ao 

decréscimo entre as datas nos pontos P1 e P2. No P3 foi verificado maior 

equilíbrio entre datas, com maiores valores em fevereiro. 

 

 

Figura 521 - Diversidade de Shannon (H´) nos pontos amostrais de praias 

estuarinas, com três transectos em cada ponto (T1, T2 e T3) e três zonas praiais 

amostradas em cada transecto (S=supralitoral, M=mesolitoral e I=infralitoral). 
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Figura 522 - Equitabilidade (J) nos pontos amostrais de praias estuarinas, com 

três transectos em cada ponto (T1, T2 e T3) e três zonas praiais amostradas em 

cada transecto (S=supralitoral, M=mesolitoral e I=infralitoral). Dados de 

setembro de 2020 em azul, e de fevereiro de 2021 em laranja. 
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A figura 523 mostra os perfis de diversidade entre os pontos de praias 

estuarinas amostrados nas campanhas de amostragem. 

 

 

Figura 523 - Perfis de diversidade entre os pontos de praias estuarinas 

amostrados nas duas campanhas de amostragem. 

 

Os resultados do ANOSIM sobre os dados de praias não mostraram 

diferenças significativas entre os pontos BP-P01 e BP-P02 (R=0,01), mas 

mostraram diferenças entre esses pontos e o ponto BP-P03 (P1 e P3, 

R=0,4; P2 e P3, R=0,3). Além disso, foram encontradas diferenças 

significativas entre as três zonas praiais (S, M, R=0,1; S, I, R=0,3; M, I, 

R=0,1) e, para permitir melhor visualização dos resultados, nas 

comparações temporais essas zonas foram tratadas separadamente. 

 

Na zona infralitoral foram encontrados três agrupamentos naturais na 

análise SimProf. Para propiciar uma melhor visualização dos 
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agrupamentos encontrados, os dados foram representados no espaço 

bidimensional através de um nMDS (figura 524). O nível de stress 

encontrado, menor do que 0,1, indica que essa representação pode ser 

considerada como uma aproximação excelente da situação natural. O 

grupo “a” reuniu as amostras do ponto BP-P03, nos dois tempos (C01 e 

C02); o grupo “b” reuniu as amostras dos pontos BP-P01 e BP-P02 da 

C01; e o grupo “c” reuniu as amostras dos pontos BP-P01 e BP-P02 da 

C02. 

 

 

Figura 524 - Resultado da análise de nMDS para os dados de infralitorais, nas 

campanhas 01 e 02. A linha verde e as letras em círculos azuis marcam os 

agrupamentos naturais. 

 

A análise SIMPER evidenciou os táxons que contribuíram para a 

similaridade interna entre as amostras de cada agrupamento natural 

encontrado nos infralitorais (tabela 211). O grupo “a” foi caracterizado 

pela dominância por Glyceridae e Chaetognatha, o grupo “b” foi dominado 

por Capitella sp., Capitellidae, Glycinde multidens, Scoloplos olhini, 

Laeonereis culveri e Ophiuroidea, e o grupo “c” por Laeonereis culveri. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1470 

Tabela 211 - Resultados da análise SIMPER, mostrando quais os táxons que 

contribuíram para a similaridade interna entre as amostras de cada 

agrupamento estatístico natural encontrado nos infralitorais, considerando as 

campanhas C01 e C02. 

Grupo a Similaridade média: 27,21 

Táxon Abundância média Contribuição (%) Contribuição (%) acumulada 

Glyceridae 2,4 42,99 42,99 

Chaetognatha 5,13 28,43 71,42 

Grupo b Similaridade média:53,51 

Táxon Abundância média Contribuição (%) Contribuição (%) acumulada 

Capitella sp. 13,83 16,11 16,11 

Capitellidae 7,83 16,03 32,14 

Glycinde multidens 7,44 15,33 47,46 

Scoloplos olhini 4,61 10,74 58,2 

Laeonereis culveri 6,78 8,95 67,15 

Ophiuroidea 5,94 6,6 73,75 

Grupo c Similaridade média:72,02 

Táxon Abundância média Contribuição (%) Contribuição (%) acumulada 

Laeonereis culveri 42,07 81,72 81,72 

 

Na zona mesolitoral foram encontrados quatro agrupamentos naturais na 

análise SimProf, representados no espaço bidimensional através de um 

nMDS (figura 525). O nível de stress encontrado, menor do que 0,1, 

indica que essa representação pode ser considerada como uma 

aproximação excelente da situação natural. O grupo “a” reuniu as 

amostras dos pontos BP-P01 e BP-P02 da C01; o grupo “b” reuniu as 

amostras dos pontos BP-P01 e BP-P02 da C02 e as amostras do transecto 

03 do BP-P01 da C01; o grupo “c” reuniu as amostras do BP-P03 da C02; 

e o grupo “d” reuniu as amostras do BP-P03 da C01. 
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Figura 525 - Resultado da análise de nMDS para os dados de mesolitorais, nas 

campanhas 01 e 02. A linha verde e as letras em círculos azuis marcam os 

agrupamentos naturais. 

 

A análise SIMPER evidenciou os táxons que contribuíram para a 

similaridade interna entre as amostras de cada agrupamento natural 

encontrado nos mesolitorais. O grupo “a” foi caracterizado pela 

dominância por Laeonereis culveri, Allita succinea, Capitella sp., 

Lumbrineridae e Nemertea 2; o grupo “b” foi dominado por Laeonereis 

culveri e Capitella sp.; o grupo “c” por Syllidae sp1; e o grupo “d”, por 

Syllidae sp2, Nemertea 4 e Oligochaeta 3. 
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Tabela 212 - Resultados da análise SIMPER, mostrando quais os táxons que 

contribuíram para a similaridade interna entre as amostras de cada 

agrupamento estatístico natural encontrado nos mesolitorais, considerando as 

campanhas C01 e C02. 

Grupo a Similaridade média: 33,25 

Táxon Abundância média Contribuição (%) Contribuição (%) acumulada 

Laeonereis culveri 5 42,16 42,16 

Allita succinea 2,47 9,46 51,62 

Capitella sp. 1,07 8,73 60,35 

Lumbrineridae 2,2 8,49 68,83 

Nemertea 2 1,4 8,2 77,03 

Grupo b Similaridade média: 37,85 

Táxon Abundância média Contribuição (%) Contribuição (%) acumulada 

Laeonereis culveri 15,08 68,94 68,94 

Capitella sp. 12,25 30,78 99,72 

Grupo c Similaridade média: 35,23 

Táxon Abundância média Contribuição (%) Contribuição (%) acumulada 

Syllidae sp1 8,22 71,93 71,93 

Grupo d Similaridade média: 49,32 

Táxon Abundância média Contribuição (%) Contribuição (%) acumulada 

Syllidae sp2 33,44 55,52 55,52 

Nemertea 4 8,89 12,51 68,02 

Oligochaeta 3 5,44 11,8 79,83 

 

Na zona supralitoral foram encontrados dois agrupamentos naturais na 

análise SimProf, representados no espaço bidimensional através de um 

nMDS (figura 526). O nível de stress encontrado, 0,11, indica que essa 

representação pode ser considerada como uma aproximação muito boa da 

situação natural. O grupo “a” reuniu todas as amostras exceto as dos 

transectos 01 e 02 dos pontos BP-P01 e BP-P02 da C02; e o grupo “b” 

reuniu essas amostras, exceto o transecto 02 do ponto BP-P01 na C02, o 

qual ficou isolado. 
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Figura 526 - Resultado da análise de nMDS para os dados de supralitorais, nas 

campanhas 01 e 02. A linha verde e as letras em círculos azuis marcam os 

agrupamentos naturais. 

 

A análise SIMPER evidenciou os táxons que contribuíram para a 

similaridade interna entre as amostras de cada agrupamento natural 

encontrado nos supralitorais (tabela 213). O grupo “a” foi caracterizado 

pela dominância por Chaetognatha, Oligochaeta 3 e Oligochaeta 1; o 

grupo “b” foi dominado por Laeonereis culveri. 

 

Tabela 213 - Resultados da análise SIMPER, mostrando quais os táxons que 

contribuíram para a similaridade interna entre as amostras de cada 

agrupamento estatístico natural encontrado nos supralitorais, considerando as 

campanhas C01 e C02. 

Grupo a Similaridade média: 14,97 

Táxon Abundância média Contribuição (%) Contribuição (%) acumulada 

Chaetognatha 3,36 33,11 33,11 

Oligochaeta 3 7,95 25,57 58,68 

Oligochaeta 1 0,59 22,18 80,87 

Grupo b Similaridade média: 33,97 

Táxon Abundância média Contribuição (%) Contribuição (%) acumulada 

Laeonereis culveri 0,56 100 100 
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(ii) Espécies endêmicas, ameaçadas de extinção, de 

importância ecológica, médica, comercial, exóticas e 

bioindicadoras 

Nenhuma das espécies encontradas nas praias estuarinas pode ser 

considerada como endêmica, ameaçada de extinção, como de importância 

médica ou comercial. Todas são consideradas importantes do ponto de 

visto ecológico, pois integram a base da cadeia alimentar. O poliqueta 

Streblospio benedicti é considerado tanto uma espécie exótica como 

bioindicadora. Sua localidade tipo é a costa americana do Atlântico Norte. 

Não há certeza de quando ou como foi introduzido na área de estudo, e 

nenhuma medida foi tomada para impedir sua proliferação. Essa espécie 

pode ser considerada como bioindicadora pois apresenta uma estratégia 

reprodutiva oportunista e hábitos alimentares detritívoros, estando 

geralmente associada a ambientes que sofreram algum impacto. 

 

(i) Distribuição dos organismos relacionados à 

granulometria do sedimento 

A análise canônica mostrou uma separação clara entre as frações finas de 

areia à esquerda do gráfico e as frações grossas à direita (figura 528). 

Nessa configuração há a formação de grupos de espécies associados com 

as frações sedimentares preferenciais. A mesma relação pode ser 

interpretada em relação aos pontos amostrais. Próximo aos sedimentos 

mais finos foi formado um agrupamento contendo Oligochaeta 1, 

Capitellidae, Capitella sp., Glycinde multidens e Sigambra sp., espécies 

que tipificam o mesolitoral e infralitoral dos pontos P1 e P2. As espécies 

larva de Diptera, Oligochaeta 4 e Oligochaeta 5, estiveram concentradas 

na parte inferior do gráfico, onde também se observa o agrupamento dos 

pontos de supralitoral. Nemertea 4 e Syllidae estiveram associados às 

areias grossas do mesolitoral do P3. O infralitoral do ponto P3 se destacou 

por ser o único ponto a apresentar espécimes da família Saccocirridae, no 

infralitoral apenas no transecto 1. 
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Figura 527 - Análise canônica dos principais organismos da macrofauna em 

relação à granulometria do sedimento. Os vetores correspondem à fração do 

tamanho do grão: S – silte, SG – silte grosso, AMF – areia muito fina, AF – areia 

fina, AM – areia média, AG – areia grossa, AMG – areia muito grossa, GF - 

grânulo fino, GM – grânulo médio e GG – grânulo grosso. A notação dos pontos 

segue a seguinte ordem (Ponto.Transecto.Estrato). 
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6.2.2.2.2.2.2 Comunidade bentônica de fundo inconsolidado 

(i) Composição de espécies e suficiência amostral 

Na primeira campanha foram encontrados 2.578 indivíduos da macrofauna 

bentônica, classificados em 73 táxons (tabela 214). Dentre esse valor, 28 

táxons apresentaram abundância relativa individual acima de 1%, e juntos 

compreenderam 94% da abundância total (figura 528). Outros dezenove 

táxons apresentaram apenas um indivíduo nessa amostragem, sendo 

considerados raros no escopo desse estudo (figura 528). Essa campanha 

foi dominada numericamente pelos anelídeos, com 1.448 indivíduos 

(56,21% da abundância total). 
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Figura 528 - Distribuição da abundância entre os táxons registrados na C01. 
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Na 2ª campanha foram encontrados 1.402 indivíduos da macrofauna 

bentônica, classificados em 77 táxons (tabela 214). Dentre esse valor, 29 

táxons apresentaram abundância relativa individual acima de 1%, e juntos 

compreenderam 91% da abundância total (figura 529). Outros 21 táxons 

apresentaram apenas um indivíduo em toda a amostragem, sendo 

considerados raros no escopo desse estudo (figura 529). Novamente, a 

campanha foi dominada numericamente pelos anelídeos, com 799 

indivíduos (57,2% da abundância total). 
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Figura 529 - Distribuição da abundância entre os táxons registrados na C02. 
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Tabela 214 - Táxons de bentos de fundo inconsolidado com ocorrência para a região do empreendimento. 

Filo/Sub-filo Classe Ordem Espécie/morfotipo 

N° de 

indivíduos 

(C01) 

FRP (%) 

- C01 

N° de indivíduos 

(C02) 

FRP (%) - 

C02 

Nemertea     

Nemertea 1 46 1,78 34 2,4 

Nemertea 2 22 0,85 20 1,4 

Nemertea 3 11 0,43 18 1,3 

Nemertea 4 0 0 5 0,4 

Plathyhelmintes     Turbellaria 26 1,01 0 0 

Chaetognatha     Chaetognatha 0 0 3 0,2 

Annelida 

Oligochaeta   

Oligochaeta 1 84 3,26 1 0,1 

Oligochaeta 2 32 1,24 10 0,7 

Oligochaeta 3 0 0 170 12,1 

Oligochaeta 5 0 0 1 0,1 

Polychaeta   

Allita succinea 0 0 24 1,7 

Aricidea sp. 16 0,62 8 0,6 

Boccardia sp. 37 1,44 0 0 

Branchiomma sp. 0 0 3 0,2 

Capitella sp. 192 7,45 4 0,3 

Capitellidae 168 6,52 69 4,9 

Chaetopteridae 0 0 1 0,1 

Cirratulidae 4 4 0,16 2 0,1 

Clymenella sp. 40 1,55 0 0 

Diopatra sp. 1 0,04 0 0 

Dorvillea sp. 8 0,31 0 0 

Galathowenia oculata 58 2,25 18 1,3 

Glycinde multidens 100 3,88 175 12,5 

Goniada maculata 0 0 1 0,1 
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Filo/Sub-filo Classe Ordem Espécie/morfotipo 

N° de 

indivíduos 

(C01) 

FRP (%) 

- C01 

N° de indivíduos 

(C02) 

FRP (%) - 

C02 

Haploscoloplos sp. 8 0,31 4 0,3 

Hesionidae 2 0,08 1 0,1 

Isolda pulchella 4 0,16 1 0,1 

Kimbergonuphis 

difficilis 
31 1,2 1 0,1 

Laeonereis culveri 182 7,06 6 0,4 

Laonice branchiata 7 0,27 7 0,5 

Loandalia tricuspis 4 0,16 2 0,1 

Lumbrineridae 3 0,12 0 0 

Magelona papilicornis 3 0,12 0 0 

Magelona 

variolamellata 
0 0 24 1,7 

Microspio pigmentata 43 1,67 0 0 

Mooreonuphis lineata 1 0,04 0 0 

Naineris sp. 1 0,04 1 0,1 

Neanthes bruaca 2 0,08 8 0,6 

Ninoe sp. 0 0 2 0,1 

Paraprionospio 

pinnata 
11 0,43 19 1,4 

Phyllodocidae 1 4 0,16 1 0,1 

Phyllodocidae 2 1 0,04 0 0 

Podarke sp. 1 0,04 0 0 

Poecilochaetus sp. 2 0,08 30 2,1 

Polydora sp. 5 0,19 0 0 

Prionospio sp. 22 0,85 4 0,3 

Scoloplos olhini 19 0,74 11 0,8 
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Filo/Sub-filo Classe Ordem Espécie/morfotipo 

N° de 

indivíduos 

(C01) 

FRP (%) 

- C01 

N° de indivíduos 

(C02) 

FRP (%) - 

C02 

Sigambra sp. 19 0,74 14 1 

Spionidae 0 0 5 0,4 

Spio quadrisetosa 1 0,04 0 0 

Spiochaetopterus sp. 6 0,23 20 1,4 

Spiophanes duplex 16 0,62 5 0,4 

Sternaspis sp. 8 0,31 1 0,1 

Sthenelais limicola 23 0,89 11 0,8 

Streblospio benedicti 270 10,47 132 9,4 

Syllidae sp.1 4 0,16 2 0,1 

Terebellides sp. 5 0,19 0 0 

Phoronida     Phoronis sp. 3 0,12 8 0,6 

Crustacea Malacostraca 

Amphipoda 

Ampelisca sp. 1 0,04 0 0 

Monocorophium 

acherusicum 
5 0,19 1 0,1 

Caprella sp. 21 0,81 1 0,1 

Cumacea Cumacea I 1 0,04 0 0 

Decapoda 

Alpheus sp. 0 0 1 0,1 

Caridea 1 0 0 1 0,1 

Caridea 2 0 0 1 0,1 

Eucratopsis 

crassimanus 
1 0,04 26 1,9 

Paguridae 0 0 1 0,1 

Ogyrides sp. 0 0 13 0,9 

Pinnixa sp. 0 0 9 0,6 

Thalassinidea 0 0 5 0,4 

Xiphopenaeus kroyeri 0 0 1 0,1 
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Filo/Sub-filo Classe Ordem Espécie/morfotipo 

N° de 

indivíduos 

(C01) 

FRP (%) 

- C01 

N° de indivíduos 

(C02) 

FRP (%) - 

C02 

Isopoda 
Sphaeromatidae 4 0,16 0 0 

Isopoda 1 0 0 1 0,1 

Tanaidacea 
Kalliapseudes 

schubarti 
1 0,04 16 1,1 

  Cephalocarida 1 0,04 2 0,1 

Hexapoda 

    Larva 4 não ident. 0 0 2 0,1 

Bivalvia   

Anomalocardia 

brasiliana < 1cm 
10 0,39 2 0,1 

Anomalocardia 

brasiliana > 1cm 
1 0,04 2 0,1 

Chione sp. 0 0 2 0,1 

Corbula sp. 1 0,04 16 1,1 

Lucina pectinata 1 0,04 15 1,1 

Macoma constricta 21 0,81 7 0,5 

Macoma tenta 1 0,04 5 0,4 

Mytella guyanensis < 

1cm 
0 0 6 0,4 

Nucula sp. 41 1,59 6 0,4 

Tellina sp. 4 0,16 1 0,1 

Tagelus divisus 18 0,7 45 3,2 

Gastropoda   

Acteocina sp. 1 0,04 1 0,1 

Anachis obesa 2 0,08 3 0,2 

Cylichna sp./Bulla sp. 505 19,59 163 11,6 

Heleobia australis 13 0,5 0 0 

Nassarius foveolatus 1 0,04 0 0 

Nassarius vibex 5 0,19 3 0,2 

Neritina virginia 1 0,04 0 0 
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Filo/Sub-filo Classe Ordem Espécie/morfotipo 

N° de 

indivíduos 

(C01) 

FRP (%) 

- C01 

N° de indivíduos 

(C02) 

FRP (%) - 

C02 

Scaphopoda   Dentalium sp. 1 0,04 2 0,1 

Echinodermata Ophiuroidea   Ophiuroidea 360 13,96 154 11 

Chordata     
Branchiostoma 

caribaeum 
0 0 1 0,1 

Total 2.578 100 1.402 100 

 

Legenda: FRP (%): frequência relativa percentual de ocorrência. 
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A partir da análise de rarefação por amostras coletadas, observa-se que a 

curva encontra-se com forte tendência à estabilização (figura 530), 

indicando que o esforço amostral aplicado foi satisfatório, de modo que, 

de acordo com a extrapolação realizada pelo modelo de Michaelis-Menten 

para 100 amostras (figura 531), não haverá um aumento significativo no 

número de novas espécies encontradas, dessa forma, praticamente toda a 

comunidade betônica de fundo inconsolidado foi contemplada durante as 

amostragens realizadas. 

 

 

Figura 530 - Curva de rarefação por amostras coletadas para a comunidade 

bentônica de fundo inconsolidado registrada na região do empreendimento. 
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Figura 531 - Projeção pelo modelo de Michaelis-Menten para a amostragem da 

comunidae bentônica de fundo inconsolidado. A linha tracejada indica o esforço 

realizado até o presente momento. 

 

Os descritores ecológicos de fundos inconsolidados para as duas 

campanhas amostrais foram plotados em histogramas, com cores 

diferentes para cada amostragem. Os valores da riqueza de espécies (s) 

(figura 532) mostraram que os maiores registros se concentraram na 

parte mais rasa até o ponto BI-P06, com sensível diminuição nos demais, 

com a exceção do BI-P12, que mostrou valores entre 10 e 14. O ponto BI-

P11, por sua vez, apresentou virtual ausência de organismos em ambas 

as campanhas. Não houve uma tendência sazonal definida. Em alguns 

pontos foram registradas mais espécies na C01 (notadamente em BI-P03 

e BI-P04), enquanto em outros pontos o padrão inverso foi observado 

(e.g. BI-P02, BI-P09 e BI-P12). 
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Figura 532 - Riqueza de espécies nos pontos amostrais de substrato 

inconsolidado no sublitoral. 

 

A abundância total também foi maior nos pontos rasos (figura 533). Nos 

pontos BI-P02, BI-P03 e BI-P04 observou-se um decréscimo substancial 

do número total de indivíduos da C01 para a C02 Os pontos de BI-P07 a 

BI-P15 mostraram valores muito baixos, com a exceção do BI-P12 que 

apresenta valores discretamente maiores. Na sua maioria os organismos 

encontrados nos pontos mais fundos são juvenis recém-chegados, que 

não conseguirão se desenvolver para uma colonização efetiva da área. 
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Figura 533 - Riqueza de espécies nos pontos amostrais de substrato 

inconsolidado no sublitoral. 

 

A diversidade de Shannon (H’) não diferenciou as datas na maioria dos 

pontos. Apenas os pontos mais fundos BI-P13, BI-P14 e BI-P15, 

evidenciaram diferenças marcantes. A virtual ausência de organismos foi 

substituída por uma condição com poucas espécies e baixa abundância. 

Em geral, os maiores valores de riqueza foram balanceados por altas 

abundâncias (e.g. BI-P03 e BI-P04) equalizando os valores, curiosamente 

até com os pontos BI-P08, BI-P09 e BI-P10. 

 

 

Figura 534 - Diversidade de Shannon (H´) nos pontos amostrais de substrato 

inconsolidado sublitoral.  Dados de setembro de 2020 em azul, e de fevereiro de 

2021 em laranja. 
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Os valores de equitabilidade mostraram grande equilíbrio entre datas do 

P1 ao P10 (figura 535). O P11 não apresentou fauna nas duas datas de 

coleta e os pontos P13, P14 e P15 apresentaram maiores valores em 

fevereiro. 

 

 

Figura 535 - Equitabilidade (J) nos pontos amostrais de substrato inconsolidado 

sublitoral.  Dados de setembro de 2020 em azul, e de fevereiro de 2021 em 

laranja. 

 

A figura 536 mostra os perfis de diversidade entre os pontos de fundos 

inconsolidados sublitorais amostrados considerando as duas campanhas 

de amostragem. 
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Figura 536 - Perfis de diversidade entre os pontos de fundos inconsolidados 

sublitorais amostrados considerando as duas campanhas de amostragem. 

 

Quando os dados temporais de substratos inconsolidados foram 

submetidos a análise SimProf, foram reconhecidos cinco agrupamentos 

estatísticos naturais (figura 537). Os pontos tendem a se agrupar de 

acordo com a profundidade. Os pontos mais rasos (BI-P01 a BI-P01 P6) 

tenderam à formação de grupos com maiores abundâncias médias, 

enquanto os pontos com maior profundidade formaram grupos 

caracterizados por menores abundâncias. A comparação temporal 

integrada não evidenciou padrões de distribuição temporal acentuados. Os 

dados das duas campanhas amostrais foram então tratados 

separadamente. 
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Figura 537 - Resultado da análise de nMDS para os dados de substratos 

inconsolidados, nas campanhas C01 e C02. A linha verde e as letras em círculos 

azuis marcam os agrupamentos naturais. 
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Tabela 215 - Resultados da análise SIMPER, mostrando quais os táxons que 

contribuíram para a similaridade interna entre as amostras de cada 

agrupamento estatístico natural encontrado nos substratos inconsolidados, na 

C01 e C02. 

Grupo a Similaridade média: 24,79 

Táxon 
Abundância 

média 

Contribuição 

(%) 

Contribuição (%) 

acumulada 

Capitellidae 1,75 31,3 31,3 

Paraprionospio pinnata 0,61 13,31 44,6 

Galathowenia oculata 1,64 9,13 53,73 

Nemertea 1 1,03 7,48 61,2 

Sigambra sp. 0,33 4,77 65,98 

Sthenelais limicola 0,56 3,97 69,94 

Nucula sp. 0,25 3,65 73,6 

Grupo b Similaridade média: 33,32 

Táxon 
Abundância 

média 

Contribuição 

(%) 

Contribuição (%) 

acumulada 

Capitellidae 0,33 88,88 88,88 

Grupo c Similaridade média: 37,39 

Táxon 
Abundância 

média 

Contribuição 

(%) 

Contribuição (%) 

acumulada 

Glycinde multidens 9,44 36,55 36,55 

Streblospio benedicti 7,28 15,78 52,33 

Ophiuroidea 8,28 9,78 62,11 

Oligochaeta 3 9,39 9,52 71,63 

Grupo d Similaridade média: 39,23 

Táxon 
Abundância 

média 

Contribuição 

(%) 

Contribuição (%) 

acumulada 

Cylichna sp./Bulla sp. 22,22 24,93 24,93 

Capitellidae 9,22 18,93 43,86 

Glycinde multidens 4 9,05 52,91 

Clymenella sp. 4,44 6,39 59,31 

Nemertea 1 2,56 4,86 64,17 

Oligochaeta 2 2,78 4,48 68,65 

Oligochaeta 1 2,78 3,6 72,25 

Grupo e Similaridade média: 47,82 

Táxon 
Abundância 

média 

Contribuição 

(%) 

Contribuição (%) 

acumulada 

Capitella sp. 28,5 56,35 56,35 

Laeonereis culveri 11,5 26,98 83,33 

 

A figura 538 evidencia os agrupamentos naturais entre as amostras da 

C01. O padrão de distribuição da fauna fica evidente, com a formação de 

um grupo, “c”, contendo os pontos BI-P01 e BI-P02, caracterizado por 

menor riqueza de espécies, mas com altas abundâncias médias; o grupo 

“b”, com os pontos BI-P04, BI-P05 e BI-P06, com mais espécies 

contribuindo para a similaridade entre as amostras, ou seja, com maior 
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diversidade, e também com altas abundâncias médias, e grande 

dominância por uma espécie (Cylichna sp./Bulla sp.); e o outro grupo, “a”, 

com os pontos BI-P07 a BI-P15, apresentando baixas diversidade e 

abundância. 

 

 

Figura 538 - Resultado da análise de nMDS para os dados de substratos 

inconsolidados, na campanha C01. A linha verde e as letras em círculos azuis 

marcam os agrupamentos naturais. 
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Tabela 216 - Resultados da análise SIMPER, mostrando quais os táxons que 

contribuíram para a similaridade interna entre as amostras de cada 

agrupamento estatístico natural encontrado nos substratos inconsolidados, na 

C01. 

Grupo a Similaridade média: 20,69 

Táxon Abundância média Contribuição (%) Contribuição (%) acumulada 

Capitellidae 1,24 71,95 71,95 

Grupo b Similaridade média: 39,23 

Táxon Abundância média Contribuição (%) Contribuição (%) acumulada 

Cylichna sp./Bulla sp. 22,22 24,93 24,93 

Capitellidae 9,22 18,93 43,86 

Glycinde multidens 4 9,05 52,91 

Clymenella sp. 4,44 6,39 59,31 

Nemertea 1 2,56 4,86 64,17 

Oligochaeta 2 2,78 4,48 68,65 

Oligochaeta 1 2,78 3,6 72,25 

Grupo c Similaridade média: 47,82 

Táxon Abundância média Contribuição (%) Contribuição (%) acumulada 

Capitella sp. 28,5 56,35 56,35 

Laeonereis culveri 11,5 26,98 83,33 

 

A figura 539 evidencia os agrupamentos naturais entre as amostras da 

C02. A formação do grupo “c” segue o padrão observado na C01, com os 

pontos mais rasos (BI-P01 a BI-P06) apresentando maiores abundâncias 

médias do que os outros pontos. Os pontos BI-P09, BI-P10 e BI-P12 

formaram o grupo “b”, com composição bastante diversa e abundâncias 

relativas médias; e os pontos BI-P08, BI-P13, BI-P14 e BI-P15 formaram 

o grupo “a”, caracterizado pelas baixas abundâncias. 
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Figura 539 - Resultado da análise de nMDS para os dados de substratos 

inconsolidados, na campanha C02. A linha verde e as letras em círculos azuis 

marcam os agrupamentos naturais. 
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Tabela 217 - Resultados da análise SIMPER, mostrando quais os táxons que 

contribuíram para a similaridade interna entre as amostras de cada 

agrupamento estatístico natural encontrado nos substratos inconsolidados, na 

C02. 

Grupo a Similaridade média: 37,49 

Táxon 
Abundância 

média 

Contribuição 

(%) 

Contribuição (%) 

acumulada 

Paraprionospio pinnata 0,92 23,14 23,14 

Kalliapseudes schubarti 0,92 14,92 38,06 

Capitellidae 0,67 14,64 52,69 

Sthenelais limicola 0,33 14,51 67,2 

Glycinde multidens 0,25 7,32 74,52 

Grupo b Similaridade média: 35,39 

Táxon 
Abundância 

média 

Contribuição 

(%) 

Contribuição (%) 

acumulada 

Galathowenia oculata 1,44 10,85 10,85 

Poecilochaetus sp. 2,33 10,38 21,23 

Nemertea 1 2,22 9,81 31,04 

Capitellidae 1,33 8,66 39,7 

Magelona 

variolamellata 
2,67 8,02 47,72 

Sigambra sp. 0,67 6,34 54,06 

Nemertea 2 0,44 5,19 59,25 

Spiochaetopterus sp. 1 5,19 64,44 

Ogyrides sp. 0,33 5,19 69,63 

Thalassinidea 0,56 5,19 74,82 

Grupo c Similaridade média: 37,39 

Táxon 
Abundância 

média 

Contribuição 

(%) 

Contribuição (%) 

acumulada 

Glycinde multidens 9,44 36,55 36,55 

Streblospio benedicti 7,28 15,78 52,33 

Ophiuroidea 8,28 9,78 62,11 

Oligochaeta 3 9,39 9,52 71,63 

 

A análise de correspondência canônica realizadas entre a ocorrência de 

espécies, frações granulométricas e Carbono, Nitrogênio e Fósforo totais 

mostrou um padrão de associações entre certas espécies e condições 

específicas (figura 540). Táxons como Loandalia tricuspis, Paraprionospio 

pinnata e Ophiuroidea estiveram associadas à areia grossa e teores 

maiores de fósforo e carbono. Sthenelais limicola e Cirratulidae 4 foram 

associados às frações de areia fina e muito fina. Kimbergonuphis difficilis e 

Nucula sp. foram associados à areia muito fina e maiores teores de 

carbono e nitrogênio. 
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Figura 540 - Resultado da análise de correspondência canônica (CCA) entre a 

ocorrência de espécies, frações granulométricas e Carbono, Nitrogênio e 

Fósforo totais, considerando as duas campanhas de amostragem. 

 

(ii) Espécies endêmicas, ameaçadas de extinção, de 

importância ecológica, médica, comercial, exótica e 

bioindicadoras 

Nenhuma das espécies encontradas nos fundos inconsolidados sublitorais 

pode ser considerada como endêmica, ameaçada de extinção, como de 

importância médica ou comercial. Todas são consideradas importantes do 

ponto de visto ecológico, pois integram a base da cadeia alimentar. O 

poliqueta Streblospio benedicti é considerado tanto uma espécie exótica 

como bioindicadora. Sua localidade tipo é a costa americana do Atlântico 

Norte. Não há certeza de quando ou como foi introduzido na área de 

estudo, e nenhuma medida foi tomada para impedir sua proliferação. Essa 

espécie pode ser considerada como bioindicadora pois apresenta uma 

estratégia reprodutiva oportunista e hábitos alimentares detritívoros, 

estando geralmente associada a ambientes que sofreram algum impacto. 
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(iii) Distribuição das comunidades bentônicas amostradas 

Os estuários possuem diferentes tipos de ambientes inconsolidados 

formados por uma dinâmica complexa de interações de parâmetros 

geofísicos, químicos e biológicos. As praias estuarinas abrigam espécies 

endêmicas, mas também compartilham espécies com os ambientes 

sublitorais próximos. A estratificação observada no ambiente praial ficou 

bastante evidente nos resultados dos pontos 1 e 2. O ponto 3, com 

característica de praia refletiva mostrou uma dinâmica distinta, tanto em 

termos sedimentológicos como faunístico, com grande quantidade de areia 

grossa na composição das amostras. A fauna dominante foi bastante 

distinta entre os pontos 1 e 2 (com os poliquetas Laeonereis culveri, 

Capitelidae, Lumbrineridae) e o ponto 3 (dominado por quetognatos, e 

oligoquetos).  

 

Os resultados obtidos no presente estudo mostram grande semelhança 

com Lepka (2005) em relação à composição e distribuição de espécies. A 

declividade da praia e composição granulométrica foram considerados 

fatores determinantes da fauna. O ponto 3 é similar ao ponto da Ilha das 

Cobras enquanto os pontos 1 e 2 se aproximam da descrição de 

Piaçaguera e Europinha. A macrofauna de substratos inconsolidados 

sublitorais ao largo do Porto Guará é composta por espécies típicas de 

ambientes caracterizados como polihalino antropizado (Monitoramento 

Portos do Paraná). Essa fauna é composta por poliquetas de pequeno 

porte, algumas espécies de moluscos, ofiuróides e nemertíneos.   

 

A distribuição espacial das espécies apresentou um padrão semelhante ao 

descrito no EIA/RIMA do Novo Porto em 2014, com maiores valores de 

riqueza e abundância nas áreas rasas e decréscimo em direção às áreas 

mais profundas. Dentre os pontos rasos apenas o P1 apresentou valores 

baixos. A explicação para esse padrão pode estar relacionada ao acúmulo 

de sedimentos finos nas regiões mais profundas (>10m). Esse tipo de 

sedimento pode apresentar alta viscosidade e baixa oxigenação, fatores 
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que dificultam o desenvolvimento da grande maioria dos organismos, que 

preferem sedimentos com maior porcentagem de areia. Ambientes mais 

profundos com intensa deposição de finos atuam como sumidouros. Os 

poucos organismos encontrados são formas juvenis recém assentadas que 

não chegarão a se desenvolver no ambiente.  

 

As áreas rasas mostraram heterogeneidade entre si (ver MDS - P1 a P6), 

com bastante consistência entre réplicas. Cada ponto aparenta ter 

combinações específicas de espécies que podem refletir variações nos 

parâmetros físico-químicos em pequena escala espacial no mosaico de 

ambientes sedimentares. A composição de espécies foi similar entre esses 

pontos, porém, os padrões de dominância se alternaram. As espécies de 

poliquetas que mais contribuíram para o padrão de similaridade foram: 

Laeonereis culveri, Capitella sp., Streblospio benedicti, Glycinde 

multidens, encontrados nos pontos rasos em diferentes densidades. O 

gastrópode Bulla sp. foi registrado com elevadas densidades no ponto P3. 

Essa população encontrou condições favoráveis numa área muito 

particular (talvez se beneficiando de uma condição ótima de profundidade, 

temperatura ou abundância de recursos alimentares). A espécie esteve 

presente em outros pontos com menos intensidade.  

 

A diferença entre datas de coleta foi bastante intensas nos pontos rasos 

do sublitoral inconsolidado, assim como na maior parte das praias, sendo 

os maiores valores de abundância obtidos em setembro de 2020. Os 

pontos sublitorais mais profundos tiveram baixas ocorrências em ambas 

as datas e apenas um transecto (T2) na praia P2 apresentou maiores 

valores em fevereiro. Por se tratar de apenas duas datas de coleta não se 

pode afirmar no momento se o padrão descrito no presente estudo é 

recorrente. No entanto, foram obtidos valores de base para os descritores 

ecológicos que poderão ser corroborados com um monitoramento nas 

fases subsequentes de implantação do empreendimento.   
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6.2.2.2.2.2.3 Comunidade bentônica de fundo consolidado 

(ii) Esforço e suficiência amostral 

A partir da análise de rarefação por amostras coletadas, observa-se que a 

curva encontra-se com forte tendência à estabilização (figura 541), 

indicando que o esforço amostral aplicado foi satisfatório, de modo que, 

de acordo com a extrapolação realizada pelo modelo de Michaelis-Menten 

para 70 amostras (figura 441), não haverá um aumento significativo no 

número de novas espécies encontradas, dessa forma, praticamente toda a 

comunidade betônica de fundo consolidado foi contemplada durante as 

amostragens realizadas. 

 

 

Figura 541 - Curva de rarefação por amostras coletadas para a comunidade 

bentônica de fundo consolidado registrada na região do empreendimento. 
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Figura 542 - Projeção pelo modelo de Michaelis-Menten para a amostragem da 

comunidae bentônica de fundo consolidado. A linha tracejada indica o esforço 

realizado até o presente momento. 

 

 

(iii) Composição de espécies 

Ao longo das duas campanhas, 54 taxóns foram identificados com a 

metodologia de raspagem. Já na análise dos fotoquadrados foram 

observados 16 taxa, sendo oito comuns as raspagens e oito registrados 

exclusivamente neste método. Considerando ambas as metodologias, 

foram registrados 62 taxóns, sendo 47 identificados até nível de gênero 

ou espécie, distribuídos em dez filos, onze classes, 20 ordens e 26 

famílias. O filo mais representativo foi Mollusca, com 19 taxóns, seguido 

por Arthropoda com onze taxa e Rhodophyta com dez taxóns. A relação 

dos taxóns registrados, bem como método com o qual foram observados, 

estação, habitat correspondente e seus status de ocorrência e 

conservação podem ser observados na tabela 218. 

 

Dentre as famílias representadas por dois ou mais taxóns, maiores 

riquezas foram observadas para Nereididae (cinco taxa), Balanidae, 

Mytilidae, Ostreidae e Rhodomelaceae (quatro taxa cada), Chthamalidae e 
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Littorinidae (três taxa cada) e Terebellidae (dois taxa). As demais famílias 

foram representadas por apenas um táxon (figura 543). 

 

 

Figura 543 - Riqueza de taxóns das famílias da comunidade bentônica de fundo 

consolidado registrados. 
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Tabela 218 - Táxons de bentos de fundo consolidado com ocorrência para a região do empreendimento. 

Nº Taxa Nome popular Registro Estrato Estação Status de ocorrência Status de conservação (Int.) 

 
ANNELIDA 

      

 
Errantia 

      

 
Nereididae 

      
1 Nereis oligohalina - R I I,V - - 

2 Nereis riisei - R M V - - 

3 Nereis sp.1 - R I,M I - - 

4 Nereis zonata - R I,M I,V - - 

5 Perinereis sp.1 - R I I - - 

 
Sedentaria 

      

 
Terebellidae 

      
6 Terebellidae n.i. - R I,M I - - 

7 Pista sp.1 - R I I - - 

 
ARTHROPODA 

      

 
Cirripedia 

      
8 Cirripedia n.i. craca F I,M,S I,V - - 

 
Balanidae 

      
9 Balanidae n.i. craca F I,M V - - 

10 Amphibalanus amphitrite craca R/F I,M,S I,V E - 

11 Amphibalanus improvisus craca R I V - - 

12 Amphibalanus reticulatus craca R I I E - 

13 Fistulobalanus citerosum craca R/F I,M V N - 

 
Chthamalidae 

      
14 Chthamalus bisinuatus craca R I V N - 

15 Chthamalus proteus craca R/F I,M,S I,V N - 

16 Microeuraphia rhizophorae craca R I,M I,V N - 
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Nº Taxa Nome popular Registro Estrato Estação Status de ocorrência Status de conservação (Int.) 

 
Eumalacostraca 

      

 
Decapoda 

      

 
Panopeidae 

      
17 Panopeus americanus caranguejo R I,M I,V N - 

 
Porcellanidae 

      
18 Petrolisthes sp.1 - R I,M,S I,V - - 

 
BRYOZOA 

      

 
Cheilostomatida 

      

 
Bitectiporidae 

      
19 Hippoporina indica briozoário R I,M I E - 

20 Membraniporoidea briozoário R I,M I,V - - 

 
CHORDATA 

      

 
Ascidiacea 

      

 
Didemnidae 

      
21 Didemnidae n.i. ascídia F M V - - 

22 Didemnum sp. ascídia F I,M V - - 

 
Styelidae 

      
23 Botryllus cf. schlosseri ascídia F I V - - 

24 Chlorophyta alga-verde F I I,V - - 

 
Cladophorales 

      

 
Cladophoraceae 

      
25 Chaetomorpha sp.1 alga-verde R I,M I,V - - 

 
Ulvales 

      

 
Kornmanniaceae 

      
26 Blidingia marginata alga-verde R I,M I,V - - 

 
Ulvaceae 
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Nº Taxa Nome popular Registro Estrato Estação Status de ocorrência Status de conservação (Int.) 

27 Ulva sp.1 alga-verde R I I,V - - 

 
CNIDARIA 

      

 
Anthozoa 

      
28 Hexacorallia - R I,M I,V - - 

 
Actiniidae 

      
29 Actiniidae n.i. - R I I - - 

 
Hydrozoa 

      

 
Campanulariidae 

      
30 Obelia sp.1 - R I V - - 

 
ECHINODERMATA 

      

 
Ophiuroidea 

      

 
Amphiuridae 

      
31 Amphipholis januarii serpente-do-mar R I I,V - - 

 
MOLLUSCA 

      

 
Bivalvia 

      

 
Myidae 

      
32 Sphenia fragilis - R I,M I,V N - 

 
Mytilidae 

      
33 Brachidontes exustus mexilhão R M V - - 

34 Brachidontes rodriguezii mexilhão R I V - - 

35 Brachidontes sp.1 mexilhão R M I - - 

36 Mytella charruana mexilhão R/F I,M I,V N - 

 
Ostreidae 

      
37 Ostreidae n.i. - F 

 
I,V - - 

38 Crassostrea brasiliana ostra-do-mangue R/F I,M I,V N - 

39 Crassostrea rhizophorae ostra-do-mangue R I,M V N - 
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Nº Taxa Nome popular Registro Estrato Estação Status de ocorrência Status de conservação (Int.) 

40 Ostrea puelchana ostra R/F I,M I,V N - 

41 Saccostrea cuccullata ostra R/F I,M I,V E - 

 
Gastropoda 

      
42 Gastropoda n.i. - R 

 
I - - 

 
Columbellidae 

      
43 Parvanachis obesa - R I,M I,V - - 

 
Littorinidae 

      
44 Echinolittorina lineolata - R M V - - 

45 Littoraria angulifera búzios R M,S I,V N LC 

46 Littoraria flava búzios R/F I,M,S I,V N - 

 
Muricidae 

      
47 Thaisella mariae - R I I N - 

 
Neritidae 

      
48 Vitta virginea aruá-do-mangue R I,M I,V N LC 

 
Onchidiidae 

      
49 Onchidella indolens - R I,M I,V - - 

50 Platyhelminthes - R I,M I,V - - 

51 Rhodophyta alga-vermelha F I,M V - - 

 
Ceramiales 

      

 
Ceramiaceae 

      
52 Ceramium sp.1 alga-vermelha R I I,V - - 

 
Delesseriaceae 

      
53 Caloglossa leprieurii alga-vermelha R I,M I,V - - 

 
Rhodomelaceae 

      
54 Bostrychia montagnei alga-vermelha R I I - - 

55 Bostrychia radicans alga-vermelha R I,M V - - 
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Nº Taxa Nome popular Registro Estrato Estação Status de ocorrência Status de conservação (Int.) 

56 Bostrychia tenella alga-vermelha R M V - - 

57 Vertebrata foetidissima alga-vermelha R I V - - 

 
Gelidiales 

      

 
Gelidiaceae 

      
58 Gelidium pusillum alga-vermelha R I,M I,V - - 

59 Gigartinales alga-vermelha R I,M V - - 

 
Caulacanthaceae 

      
60 Catenella caespitosa alga-vermelha R M V - - 

61 Sipuncula¹ verme-amendoim R I,M I - - 

 

Legenda: Registro: R: Raspagem; F: Fotoidentificação. Estrato: I: Infralitoral; M: Mesolitoral; S: Supralitoral. Estação: I: Inverno; V: 

Verão. Status de ocorrência: E: Exótica; N: Nativa. Status de conservação internacional: LC: Pouco preocupante (IUNC, 2021-3). 

¹Duas morfoespécies de Sipuncula foram registradas, totalizando 61 taxons. 
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Quanto à abundância, foi registrado nas duas campanhas amostrais um 

total de 3.948 indivíduos, sendo os mais abundantes os moluscos 

gastrópodes Littoraria flava (20%) e Parvanachis obesa (13%) e a craca 

Chthamalus proteus (11%) (figura 544). Para os demais taxóns foi 

registrada uma abundância relativa inferior a 10%. 

 

 

Figura 544 - Abundância relativa (N%) das espécies mais abundantes (N>1%) 

da comunidade bentônica de fundo consolidado. 

 

(iv) Avaliação espacial e temporal 

Na comparação da riqueza entre campanhas amostrais, pontos de coleta e 

estratos (figura 545), com exceção do ponto BC-P01 na campanha de 

inverno, maiores valores foram observados no infralitoral e menores 

valores no supralitoral, com valores intermediários no mesolitoral. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1509 

 

Figura 545 - Riqueza de taxóns da comunidade bentônica de fundo consolidado 

nos costões amostrados. 

 

O padrão de abundância foi similar ao da riqueza (figura 546). Todavia, 

destaca-se a elevada abundância observada no ponto BC-P01 no 

mesolitoral na campanha de verão, com ocorrência acima de 500 

indivíduos, valor este norteado pelas cracas Amphibalanus amphitrite e 

Fistulobalanus citerosum (n>260) e pelo gastrópode Littoraria flava 

(n>130), que ocorreram em grande quantidade. 

 

 

Figura 546 - Abundância absoluta (N) de taxóns da comunidade bentônica de 

fundo consolidado nos costões amostrados. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1510 

A região infralitoral mantém-se permanentemente submersa, e com isso 

se submete a menor variação dos fatores abióticos, o que corrobora com 

uma biota mais estável, diversa e rica em relação aos demais estratos do 

costão, com grande número de espécies de fitobentos e invertebrados 

(SAUER-MACHADO, 2006; HORTA et al., 2008). No presente estudo, 86% 

das espécies observadas ocorreram no infralitoral, com alta representação 

de espécies de moluscos (28%), algas (26%) e cracas (17%). 

 

O mesolitoral é uma região rica em macroalgas, crustáceos cirrípédios e 

moluscos bivalves (ostras e mexilhões), além de gastrópodes herbívoros e 

predadores. Durante o período de baixa-mar, o mesolitoral é submetido a 

intensa iluminação direta, e os organismos presentes neste estrato devem 

possuir adaptações e tolerância fisiológica para suportar tais condições 

(SAUER-MACHADO, 2006). As cracas, por exemplo, são 

osmoconformadoras, em situações extremas estes organismos fecham 

suas “conchas”, garantindo o seu isolamento em relação à água 

circundante (ou ausência dela), pelo menos por algum tempo. (CHAN et 

al., 2001; VEIGA, 2009). Nas amostragens deste estudo, 71% dos táxons 

observados ocorreram no mesolitoral, dentre estes aproximadamente 

40% eram moluscos, 25% algas e 20% cracas. 

 

A zona supralitoral jamais se encontra submersa, a não ser por eventuais 

respingos. Assim, é um ambiente onde poucas espécies de bentos 

conseguem se estabelecer, pois são submetidos a grandes períodos de 

dessecação e intensa luminosidade. As características exigidas dos 

organismos para habitar esse estrato são semelhantes às do mesolitoral, 

porém mais intensas, ou seja, as espécies precisam ter alta tolerância à 

desidratação. São comuns a este estrato algas epilíticas e endolíticas 

microscópicas, gastrópodes, crustáceos decápodes (siris e caranguejos) e 

isópodes do gênero Lygia (barata-do-mar) (COELHO e RAMOS-PORTO, 

1980). No presente estudo, apenas cinco espécies foram observadas 

habitando o supralitoral; duas cracas, dois moluscos gastrópodes e um 
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decápode, representando apenas 8% da diversidade total observada na 

comunidade. 

 

Quanto às espécies exóticas (figura 547), observa-se uma dominância na 

ocorrência de Amphibalanus amphitrite (N=354) na maioria dos pontos e 

dos estratos, com um maior predomínio na campanha do verão. Apenas 

na campanha de inverno no infralitoral do ponto BC-P03 não foi registrada 

sua ocorrência. A segunda espécie mais abundante foi Saccostrea 

cuccullata (N=70), observada principalmente na campanha de verão no 

infralitoral e mesolitoral do ponto BC-P02 e no infralitoral do ponto BC-

P03. As outras duas espécies tiveram a ocorrência de apenas três 

indivíduos cada na campanha de inverno, sendo que Amphibalanus 

reticulatus foi observada apenas no infralitoral do ponto BC-P02. A espécie 

Hippoporina indica ocorreu no infralitoral e mesolitoral do ponto BC-P01 e 

infralitoral do ponto BC-P02. 

 

 

Figura 547 - Abundância relativa das quatro espécies exóticas registradas nas 

campanhas amostrais e nos pontos de coleta. 
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(v) Índices de diversidade e equitabilidade 

Em geral, os valores de diversidade de Shannon-Wiener (J’) (figura 548) 

foram mais elevados no infralitoral, com exceção do ponto BC-P01 na 

campanha de inverno. Vale ressaltar os baixos valores observados no 

supralitoral, com valores nulos nos três pontos na campanha de verão, em 

decorrência do registro de apenas um táxon (Littoraria flava) nesses 

pontos. 

 

 

Figura 548 - Diversidade de Shannon-Wiener (H’) da comunidade bentônica de 

fundo consolidado nos costões amostrados. 

 

A equitabilidade de Pielou permite avaliar se os indivíduos estão 

uniformemente distribuídos entre as espécies existentes. Não houve um 

padrão aparente definido pelo índice (figura 549). Entretanto, os maiores 

valores foram observados no mesolitoral e infralitoral. Destaca-se o maior 

valor observado no supralitoral do ponto BC-P03 da campanha de inverno, 

que apresentou uma equitabilidade máxima justificada pela ocorrência de 

apenas três taxa com abundâncias similares. Por outro lado, valores nulos 

foram igualmente registrados no supralitoral dos três pontos da campanha 
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de verão, reflexo da ocorrência de apenas o gastrópode Littoraria flava, 

com abundâncias semelhantes entre estes. 

 

 

Figura 549 - Equitabilidade de Pielou (J’) da comunidade bentônica de fundo 

consolidado nos costões amostrados. 

 

Na comparação dos perfis de diversidade de Rényi entre os três pontos 

para cada estrato do costão rochoso, no infralitoral (figura 550) observou-

se uma maior riqueza de taxa no ponto BC-P03 e valores similares nos 

pontos BC-P01 e BC-P02, com valor de alpha igual a zero. No entanto, o 

ponto BC-P02 apresentou maior diversidade de Shannon (alpha=1) e de 

Simpson (alpha=2). Na medida que alpha se aproxima de 2 observa-se 

uma menor inclinação da curva do ponto BC02, indicando uma maior 

equitabilidade. Considerando-se os três índices contemplados no perfil 

(riqueza, diversidade de Shannon e de Simpson) menores valores foram 

observados no ponto BC-P01. 
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Figura 550 - Perfil de diversidade baseado na série da Rényi do infralitoral dos 

costões amostrados. 

 

A análise do perfil de diversidade do mesolitoral (figura 551) mostrou uma 

maior riqueza (alpha=0) no ponto BC-P01 e menor no ponto BC-P03. 

Todavia, uma maior diversidade de Shannon (alpha=1) foi observada no 

ponto BC-P02 e valor intermediário no ponto BC-P01. Quanto à 

diversidade expressa pelo índice de Simpson (alpha=2), valores similares 

foram observados nos pontos BC-P01 e BC-P02 e menor valor no ponto 

BC-P03. Uma menor inclinação da curva foi observada no ponto BC-P02 

indicando uma maior equitabilidade de espécies. Alguns organismos 

ocorreram exclusivamente no mesolitoral, a saber; o poliqueta vágil 

Nereis riisei, duas espécies de Brachidontes (mexilhões), o gastrópode 

Echinolittorina lineolata e a rodofícea Catenella caespitosa. 
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Figura 551 - Perfil de diversidade baseado na série de Rényi do mesolitoral dos 

costões amostrados. 

 

No supralitoral (figura 552), considerando-se os baixos valores de 

abundância e riqueza de espécie nesse estrato, em especial na campanha 

de verão, menores valores da série exponencial de Rényi foram 

observados nesse estrato, realçando a ideia do supralitoral ser mais 

seletivo para os organismos bentônicos. Uma maior riqueza de taxa 

(alpha=0) foi detectada no ponto BC-P01 e valores similares nos pontos 

BC-P02 e BC-P03. No entanto, destaca-se a baixa inclinação da curva do 

ponto BC-P03, refletindo uma maior equitabilidade em relação aos demais 

pontos, o que já foi mencionado na comparação da equitabilidade entre 

campanha, pontos e estrato, resultado da ocorrência de apenas três 

taxóns com abundâncias similares. Maiores valores de diversidade de 

Shannon (alpha=1) e diversidade de Simpson (alpha=2) também foram 

observados nos pontos BC-P03 e valores similares desses índices nos 

demais pontos. 
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Figura 552 - Perfil de diversidade baseado na série da Rényi do supralitoral dos 

costões amostrados. 

 

Em linhas gerais, evidenciaram-se maiores valores de riqueza e 

diversidade de taxóns no infralitoral, em especial no ponto BC-P03, 

corroborando com o arcabouço teórico de uma comunidade mais estável, 

rica e diversa, preteritamente mencionada. Todavia, no mesolitoral e 

supralitoral observaram-se maiores valores no ponto BC-P01, devido à 

ocorrência de muitos indivíduos do gastrópode Littoraria flava (n= 225) e 

das cracas Fistulobalanus citerosum (n=139) e Amphibalanus amphitrite 

(n=134) no mesolitoral, onde a riqueza foi de 28 espécies. No supralitoral 

de BC-P01 foram registradas apenas quatro espécies, com grande 

abundância da craca nativa Chthamalus proteus e de L. flava, que 

representaram 98% dos indivíduos observados neste estrato. 

 

Na comparação entre os padrões de ocorrência dos taxóns entre 

campanha amostral, pontos de coleta e estratos do costão, a análise de 

escalonamento multidimensional não métrica (nMDS), em que se 

considera os valores de abundância e riqueza a partir da matriz de Bray-
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Curtis, evidenciou uma clara separação das amostras entre estratos 

(Figura 553A), o que reflete o gradiente ecológico em decorrência da 

zonação dos costões rochosos (COUTINHO, 1995). Também foi observada 

uma separação das amostras entre as campanhas de verão e inverno 

(figura 553B), como consequência da influência da sazonalidade na 

comunidade incrustante, fato já exaustivamente comprovado por diversos 

autores (LINKE et al., 1999; MENCONI et al., 1999; NEVES et al., 2008; 

ARRUDA, 2014; FREITAS et al., 2016). Por outro lado, não foi detectado o 

mesmo padrão, considerando-se os pontos de coleta (figura 553C), o que 

sugere semelhanças na composição da biota entre os três pontos, em 

função de estarem próximos e numa mesma região do estuário, 

submetida a condições ambientais similares. 

 

 

Figura 553 - Resultado da análise de escalonamento multidimensional não 

métrica (nMDS). 
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(vi) Riqueza e abundância médias 

Na comparação das médias de riqueza e abundância entre as campanhas 

amostrais, pontos de coleta e estratos, a Permanova (tabela 219) 

detectou diferenças significativas na riqueza de taxa entre estratos e na 

interação entre os três fatores. Ao analisar o coeficiente de determinação 

dos fatores (R²) observa-se uma elevada influência dos estratos nas 

diferenças significativas detectadas (>75%) com valores acentuadamente 

menores no supralitoral nos três estratos (figura 554, figura 555 e figura 

556). Na Permanova pairwise, evidenciou-se as diferenças significativas 

da riqueza (p<0,05) entre todos os estratos, com maiores valores de 

riqueza predominando no infralitoral, visto que esta zona apresenta menor 

variação dos fatores ambientais por estar constantemente submersa, em 

contraparte o supralitoral naturalmente apresenta menor riqueza por ser 

um ambiente de transição para o sistema terrestre e apresentar maiores 

adversidades para organismos marinhos, como luminosidade intensa e 

direta e baixa umidade (SAUER-MACHADO, 2006). Comparando-se as 

campanhas e pontos, não foram detectadas diferenças significativas na 

riqueza de taxa. 

 

Tabela 219 - Resultado da Permanova trifatorial para riqueza e abundância de 

taxa. 

Fatores 
Riqueza (S) Abundância (N) 

Gl R² F p R² F p 

Campanha 1 0,004 1,04 0,312 0,1 11,87 0,0003 

Ponto 2 0,004 0,53 0,5908 0,062 3,69 0,0097 

Estrato 2 0,754 92,69 0,0001 0,268 15,83 0,0001 

Campanha:Ponto 2 0,006 0,74 0,4804 0,017 1,01 0,3913 

Campanha:Estrato 2 0,005 0,56 0,5713 0,203 12,02 0,0001 

Ponto:Estrato 4 0,018 1,08 0,3838 0,029 0,85 0,5554 

Campanha:Ponto:Estrato 4 0,066 4,07 0,0075 0,024 0,72 0,676 

Residual 35 0,142     0,296     

Total 52 1           

Legenda: Gl: graus de liberdade; R²: Coeficiente de determinação; F: Razão F calculada 

com permutações; p-valor: valor de p considerando-se alfa=0,05. 
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Figura 554 – Riqueza média e erro padrão da riqueza de taxa observada no 

ponto BC-P01 entre as campanhas e estratos. 

 

 

Figura 555 - Riqueza média e erro padrão da riqueza de taxa observada no 

ponto BC-P02 entre as campanhas e estratos. 
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Figura 556 - Riqueza média e erro padrão da riqueza de taxa observada no 

ponto BC-P03 entre as campanhas e estratos. 

 

Quanto à abundância média, a Permanova (tabela 219) detectou 

diferenças significativas entre campanha, ponto, estrato e a interação 

entre campanha e estrato. O coeficiente de determinação (R²) do fator 

estrato foi maior se comparado com os coeficientes dos demais fatores. 

Na Permanova pairwise foram identificadas diferenças significativas (p-

valor<0,05) entre campanhas, com maiores médias observadas no verão 

para o infra e mesolitoral (figura 557, figura 558 e figura 559), porém o 

supralitoral apresentou maiores médias no inverno, o que pode estar 

associado à menor temperatura e intensidade luminosa neste período, 

acarretando menor dessecação e hostilidade neste estrato durante a 

estação. Assim como a riqueza, a abundância média foi superior no 

infralitoral, seguido pelo meso e supralitoral, com um destaque para maior 

abundância média observada no mesolitoral do ponto BC-P01 na 

campanha de verão, devido a ocorrência de manchas populacionais do 

gastrópode Littoraria flava e das cracas Fistulobalanus citerosum e 

Amphibalanus amphitrite, que juntos somaram 450 indivíduos. Quanto 

aos pontos, observou-se diferenças significativas entre BC-P01 e BC-P02 e 

entre BC-P01 e BC-P03, com maiores médias da abundância no ponto 
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BC01. A Ilha dos Lamins (BC-P01) é a mais próxima do continente, logo a 

mais abrigada e menos susceptível a perturbações, enquanto os demais 

pontos se localizam próximos ao canal de navegação, o que poderia 

justificar maior abundância observada neste ponto, bem como sua 

diferença com BC-P02 e BC-P03. Quanto aos estratos, foram detectadas 

diferenças significativas entre o infralitoral e supralitoral e entre 

mesolitoral e supralitoral, com médias significativamente menores no 

supralitoral, reforçando a evidente zonação da comunidade em virtude das 

diferentes condições ambientais de cada estrato. 

 

 

Figura 557 - Abundância média e erro padrão da riqueza de taxa observada no 

ponto BC-P01 entre as campanhas e estratos. 
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Figura 558 - Abundância média e erro padrão da riqueza de taxa observada no 

ponto BC-P02 entre as campanhas e estratos. 

 

 

Figura 559 - Abundância média e erro padrão da riqueza de taxa observada no 

ponto BC-P03 entre as campanhas e estratos. 

 

Na avaliação dos padrões de ocorrência da comunidade, considerando-se 

os taxa mais abundantes (N>2% abundância relativa) (Littoraria flava – 

L.fla, Parvanachis obesa – P.obe, Chthamalus proteus – C.pro, 

Amphibalanus amphitrite – A.amp, Fistulobalanus citerosum – F.cit, 

Mytella charruana – M.cha, Crassostrea brasiliana – C.bra, Sphenia fragilis 
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– S.fra e Hexacorallia 1 – Hex.1) em relação aos dados de temperatura e 

salinidade, a Análise de Correspondência Canônica - CCA detectou um 

mesmo padrão de alocação das amostras ao observado nas análises do 

nMDS. Vale ressaltar o elevado grau de proporção de contribuição do eixo 

1 (86,51%), o que reforça a interpretação da análise focada nesse eixo. 

 

A heterogeneidade espacial dos organismos bentônicos ao longo do 

gradiente estuarino é tradicionalmente descrita em relação à variação dos 

fatores ambientais e aspectos biológicos das espécies (AMORIM et al., 

2020). Neste contexto, a zonação do costão tem grande peso na 

estruturação dos bentos consolidado, onde os fatores abióticos atuantes 

são a dinâmica das marés, temperatura, salinidade, incidência das ondas, 

orientação do substrato, heterogeneidade topográfica, radiação solar, 

emersão/imersão, enquanto os bióticos são competição, herbivoria, 

predação e recrutamento (RIBEIRO, 2010; AGOSTINI e OZORIO, 2011). A 

salinidade é um fator importante na estruturação destes organismos, visto 

que selecionam aqueles com adaptações, principalmente fisiológicas, que 

permitam a sobrevivência neste ambiente. Um gradiente decrescente de 

riqueza é geralmente observado em direção aos setores internos do 

Complexo Estuarino de Paranaguá, tipicamente ocupados por espécies 

eurialinas, onde também são registrados os menores valores de salinidade 

(BOEHS et al., 2004). Neste setor, há povoamento de espécies adaptadas 

a tamanhos de partículas mais finos, maiores concentrações de matéria 

orgânica e maiores flutuações de salinidade, resultando em maior 

abundância e menor riqueza (AMORIM et al., 2020). A temperatura é um 

fator ambiental intimamente relacionado com a atividade reprodutiva da 

comunidade bentônica, e por consequência na estruturação do costão. O 

gastrópode Littoraria flava, por exemplo, amplamente observado neste 

estudo, apresenta período de desova correlacionado com maiores 

temperaturas (FERREIRA-JR et al., 2014), assim como as ostras 

Crassostrea brasiliana e C. rizhophorae, que apresentam maior atividade 

reprodutiva durante o verão (CHRISTO et al., 2013). 
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Para os estratos (figura 559) evidenciou-se a separação das amostras, o 

que já foi corroborado nas análises pretéritas. Em relação aos taxa 

observou-se uma correlação positiva das amostras do infralitoral e 

mesolitoral com a espécie Fistulobalanus citerosum (F.cit) e com os 

valores de temperatura. Por outro lado, detectou-se uma correlação 

negativa desta espécie com os valores de salinidade. 

 

 

Figura 560 - Resultado da análise CCA para a comunidade bentônica de fundo 

consolidado entre os três estratos do costão. 

 

Em relação às campanhas amostrais (figura 561), foi possível observar 

uma correlação positiva de F. citerosum (F.cit) com as campanhas de 

verão. 
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Figura 561 - Resultado da análise CCA para a comunidade bentônica de fundo 

consolidado entre campanhas amostrais. 

 

Quanto aos pontos de coleta (figura 562) não foi possível observar um 

padrão. Em estudo sobre a tolerância fisiológica de F. citerosum conduzido 

por Veiga (2009), foi possível concluir que a espécie, nativa da costa 

brasileira (YOUNG, 1994), tolera uma grande amplitude de variação 

ambiental (mais eurialina e euritérmica), portanto bem equipada para 

resistir a extremos de salinidade e temperatura, fato este que corrobora 

com a correlação positiva observada com a temperatura, reflexo da alta 

tolerância deste organismo a este fator. A espécie apresenta distribuição 

restrita a áreas estuarinas, onde existe uma grande flutuação ambiental, 

característica intrínseca destes ambientes, que seleciona os organismos 

(VEIGA, 2011). 
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Figura 562 - Resultado da análise CCA para a comunidade bentônica de fundo 

consolidado entre os pontos de coleta. 

 

Para as espécies Chthamalus proteus (C.pro) e Parvanachis obesa (P.obe), 

detectou-se correlação positiva com os três estratos do costão (figura 

560) e com os valores de salinidade e correlação negativa com a 

temperatura. Em relação às campanhas amostrais (figura 561), detectou-

se uma correlação positiva destas espécies com a campanha de inverno e 

quanto aos pontos (figura 562), não foi possível evidenciar um padrão. 

 

A craca Chthamalus proteus é nativa do atlântico oeste, ocorrendo no 

golfo do México, mar do caribe e na costa brasileira (ZARDUS e 

HADFIELD, 2005). A espécie habita os estratos inferiores do mesolitoral e 

ocorre em maior abundância em costões rochosos abrigados, e pela 

literatura é considerada restrita a ambientes euhalinos e mesohalinos 

(JUNQUEIRA et al., 2000; SAUCSEN, 2018), muito embora Saucsen 

(2018) tenha feito o primeiro registro da ocorrência da espécie no setor 
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oligohalino (interno), na baía de Paranaguá. Em um estudo conduzido no 

Brasil, os juvenis de C. proteus cresceram mais lentamente sob 

temperatura mais elevada, embora uma correlação positiva com o 

recrutamento da espécie tenha sido observada (LEAL et al., 2020). 

 

Escassos são os estudos acerca da ecologia e biologia do gastrópode 

Parvanachis obesa. No Brasil, Duarte et al. (2020) identificaram o molusco 

associado à comunidade fitobentônica em um manguezal no Rio Grande 

do Norte (BR), local onde a salinidade varia de 35 a 50‰, indicando que 

a espécie tem alta tolerância fisiológica e corroborando com a correlação 

positiva para o fator salinidade. Também foi observado este padrão entre 

P. obesa e salinidade em um estuário na Bahia (BR) (OURIVES e BOEHS, 

2011). Os demais taxa estiveram mais associados ao centro do gráfico 

sugerindo uma fraca correlação com os fatores e variáveis analisadas. 

 

(vii) Análises das imagens dos fotoquadrados 

A metodologia de fotoquadrados tem por objetivo complementar as 

amostragens por raspagens, permitindo a avaliação da porcentagem de 

cobertura da comunidade. Difere do método de raspagens por não ser 

invasivo e não envolver remoção de quaisquer organismos, porém é 

menos eficiente na detecção de espécies crípticas (invisíveis a olho nu ou 

ocultas sob outros organismos). Além disso, a metodologia permite 

registrar com mais eficiência a porcentagem de cobertura de espécies 

coloniais, para as quais a contagem de indivíduos não representa sua 

contribuição na estrutura da comunidade incrustante. Ainda, é possível 

evidenciar a porcentagem do costão rochoso que não está colonizada, 

nesse caso identificado por substrato. Na comparação da porcentagem de 

cobertura entre as campanhas amostrais, a análise de similaridade de 

percentagens (SIMPER) detectou quais taxa, bem como a ausência de 

organismos nas imagens (substrato) que contribuíram em mais de 90% 

nas dissimilaridades (diferenças) da porcentagem de cobertura. 
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A porcentagem de substrato não colonizado norteou a dissimilaridade 

devido à própria diferença entre os estratos, onde também foi observada 

diferença nas médias de abundância e riqueza (tabela 219). Como já 

abordado anteriormente, a estratificação da comunidade bentônica é 

evidente perante as condições ambientais que cada uma apresenta, logo o 

supralitoral tende a apesentar baixa cobertura de organismos, em 

contraparte o infralitoral abriga uma grande diversidade e abundância, 

além de uma área colonizada superior. A diferença observada na 

porcentagem de área não colonizada durante as estações é também um 

reflexo da biologia de cada espécie, as quais respondem de maneira 

individual à variação dos parâmetros ambientais durante as estações. 

 

Entre as campanhas de verão e inverno, além do substrato sem 

organismos, os taxa Ostreidae, Fistulobalanus citerosum, Chthamalus 

proteus, Mytella charruana e Crassostrea brasiliana contribuíram para as 

dissimilaridades. Essas espécies também estavam entre as mais 

abundantes (>2%) na metodologia de raspagem, como mencionado nos 

itens anteriores. Entretanto, vale ressaltar que é comum entre as espécies 

bentônicas a formação de agregados populacionais. Durante a fase larval, 

organismos bentônicos de substrato consolidado são transportados pelas 

correntes, e o encontro de um habitat de fixação é, inicialmente, dado ao 

acaso e, secundariamente, pela mobilidade induzida pelo comportamento 

geo e fototrófico das larvas. Nesse caso, manchas de organismos podem 

ser encontradas, sem necessariamente ocorrer grandes variações 

abióticas ou bióticas. Portanto, só é possível ter uma figura mais clara da 

estrutura da comunidade bentônica de substrato consolidado com a adição 

de réplicas ou ao longo do tempo com a repetição das amostragens. 
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Tabela 220 - Resultado da análise de similaridade de porcentagens (SIMPER) 

entre as campanhas de Inverno e Verão 

  
Cobertura média Contribuição 

(%) 

Cumulativa 

(%) 
Inverno Verão 

Substrato 38,8 48 40,5 40,5 

Ostreidae 39,1 18,1 28,86 69,36 

Fistulobalanus citerosum 0 6,78 8,17 77,53 

Chthamalus proteus 7,33 3,33 6,64 84,17 

Mytella charruana 0 5,44 5,27 89,44 

Crassostrea brasiliana 8,33 1,78 4,48 93,92 

 

As ostras do Complexo Estuarino de Paranaguá possuem um padrão de 

reprodução contínuo devido à presença de larvas no plâncton em períodos 

de inverno e verão, porém, com maior influência da temperatura, pois a 

alta densidade de larvas coincide com períodos de elevação da 

temperatura e maturação gonadal de ostras adultas (CHRISTO et al., 

2013). A porcentagem de cobertura das espécies de ostras (Ostreidae não 

identificado e Crassostrea brasiliana) observadas neste recorte foram 

superiores no inverno, pressupõe-se que no verão, conforme explicitado 

acima, estes organismos priorizem seus esforços em reprodução e 

desenvolvimento larval em viés do crescimento, o que justificaria menor 

cobertura nesta estação. 

 

Como já discutido anteriormente, a craca Chthamalus proteus quando 

submetida a maiores temperaturas tende a crescer mais lentamente, 

porém com maior taxa de recrutamento (LEAL et al., 2020). No presente 

estudo foi observada maior porcentagem de cobertura para a espécie na 

estação de inverno, reflexo de um maior número de indivíduos nesta 

estação (n=377), contra dez vezes menos indivíduos na campanha de 

verão (n=38), contrapondo a literatura. Entretanto, como discutido acima, 

outros fatores como formação de manchas populacionais podem 

influenciar nesse resultado. 

 

A craca Fistulobalanus citerosum apresentou correlação positiva com a 

temperatura em relação à abundância (figura 561), corroborando com a 
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maior porcentagem de cobertura observada na campanha de verão. A 

maior porcentagem de cobertura observada para o mexilhão nativo 

Mytella charruana refletiu também o número de indivíduos contabilizados 

nas raspagens, com n=84 na campanha de inverno e n=186 no verão. No 

Complexo Estuarino de Paranaguá, a espécie é conhecida por manter uma 

taxa reprodutiva constante ao longo do ano, com dois períodos de pico de 

liberação de ovos, no início do verão e do inverno (CHRISTO et al., 2018). 

 

Entre os estratos do costão rochoso, os taxa Ostreidae, Fistulobalanus 

citerosum, Mytella charruana, Crassostrea brasiliana, turf (agrupamento 

não diferençável de fitobentos) e o substrato contribuíram na 

dissimilaridade entre o infralitoral e mesolitoral (tabela 221). Foi 

observada maior cobertura de Ostreidae (com inclusão de C. brasiliana) 

no infralitoral, porém nesse estrato foi contabilizado um menor número de 

indivíduos (n=174) em relação ao mesolitoral (n=254). Os demais taxa 

apresentaram porcentagens de cobertura proporcionais ao número de 

indivíduos contabilizados no infra e mesolitoral. 

 

Tabela 221 - Resultado da análise de similaridade de percentagens (SIMPER) 

entre o infralitoral e mesolitoral. 

  
Cobertura média Contribuição 

(%) 

Cumulativa 

(%) 
Infralitoral Mesolitoral 

Ostreidae 42,7 39 28,62 28,62 

Fistulobalanus citerosum 0 10,2 19,18 47,8 

Substrato 29,5 19,5 15,23 63,03 

Mytella charruana 8,17 0 12,37 75,4 

Crassostrea brasiliana 3 12,2 9,62 85,03 

Turf 0 5,33 5,28 90,3 

 

Os taxa Ostreidae e Chthamalus proteus e o substrato contribuíram na 

dissimilaridade entre o infralitoral e o supralitoral (tabela 222). Como já 

elucidado neste trabalho, é esperado que o supralitoral seja menos 

utilizado pelos bentos consolidados devidos às condições mais hostis deste 

estrato. 
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Tabela 222 - Resultado da análise de similaridade de percentagens (SIMPER) 

entre o infralitoral e supralitoral 

  
Cobertura média 

Contribuição (%) Cumulativa (%) 

Infralitoral Supralitoral 

Substrato 29,5 81,2 51,63 51,63 

Ostreidae 42,7 4,17 30,68 82,31 

Chthamalus proteus 0 11,2 7,85 90,17 

 

A craca Chthamalus proteus foi observada em todos os estratos, e foi 70x 

mais abundante no supralitoral em relação ao infralitotal, justificando a 

maior porcentagem de cobertura neste local. A cobertura desta espécie 

para o supralitoral é reflexo também da baixa ocorrência de outros 

organismos neste estrato, o que torna possível individualizar as cracas nas 

imagens, visto que a espécie se estabelece em locais abrigados e 

recobertos por outros taxa. As ostras tiveram maior porcentagem de 

cobertura no infralitoral, pois tal ambiente propicia melhores condições 

para seu hábito de nutrição via filtração, com o suprimento contínuo de 

fluxo de água nas brânquias, onde ocorre a retenção de partículas 

alimentares. Ainda, no supralitoral não foram registradas ostras vivas, 

apenas fragmentos de conchas. Por fim, foi observada disponibilidade de 

substrato 2,7x maior no supralitoral do que no infralitoral. 

 

O substrato e os taxa Ostreidae, Fistulobalanus citerosum e Chthamalus 

proteus contribuíram na dissimilaridade entre o mesolitoral e o supralitoral 

(tabela seguinte). A porcentagem de substrato livre foi 4x maior para o 

supralitoral, corroborando com os motivos já discutidos neste trabalho 

(meio mais seletivo). A cobertura de ostras (Ostreidae) diminuiu 

gradativamente no sentido infralitoral-supralitoral. 
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Tabela 223 - Resultado da análise de similaridade de percentagens (SIMPER) 

entre o mesolitoral e supralitoral. 

  
Cobertura média Contribuição 

(%) 

Cumulativa 

(%) 
Mesolitoral Supralitoral 

Substrato 19,5 81,2 55,79 55,79 

Ostreidae 39 4,17 21,85 77,63 

Fistulobalanus citerosum 10,2 0 7,88 85,52 

Chthamalus proteus 4,83 11,2 5,97 91,48 

 

O Mesolitoral oferece um período de seca durante a baixa-mar, porém os 

bivalves conseguem contornar esse fator fechando suas conchas, assim 

como as cracas, e mantendo a umidade dentro delas até que o estrato 

seja banhado pela maré. Além de ser mais abundante no supralitoral, a 

maior percentagem de cobertura de C. proteus neste estrato em relação 

ao mesolitoral corresponde também à tolerância deste organismo às 

condições do estrato e pela facilidade em visualizá-lo em substrato pouco 

ocupado. A craca F. citerosum não ocorreu no supralitoral e foi observada 

em grandes aglomerados no meso e infralitoral, fato que contribuiu para a 

dissimilaridade entre os estratos. 

 

Entre os pontos de coleta, o substrato e os taxa Ostreidae, Chthamalus 

proteus e Crassostrea brasiliana contribuíram para a dissimilaridade entre 

BC-P01 e BC-P02 (tabela 224). O substrato e os taxa Ostreidae, 

Fistulobalanus citerosum, Chthamalus proteus e Mytella charruana 

contribuíram para a dissimilaridade entre BC-P01 e BC-P03 (tabela 225). 

Como indicado pelas análises das amostragens de raspagem, a diferença 

entre os pontos de coleta (ilhas) não foi significativa em termos de 

composição, riqueza e abundância. Para tanto, é inseguro traçar hipóteses 

para determinar padrões que diferenciam os pontos baseados no esforço 

amostral das análises fotográficas, visto que os pontos amostrais estão 

situados próximos e sob condições ambientais semelhantes, conforme já 

abordado. 
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Tabela 224 - Resultado da análise de similaridade dos pontos BC-P01 e BC-P02. 

  
Cobertura média 

Contribuição (%) Cumulativa (%) 

BC-P01 BC-P02 

Substrato 44 50,2 43,64 43,64 

Ostreidae 35,2 25,3 31,2 74,84 

Chthamalus proteus 11,7 4 11,77 86,61 

Crassostrea brasiliana 6,83 1 5,1 91,7 

 

Tabela 225 - Resultado da análise de similaridade dos pontos BC01 e BC03. 

  
Cobertura média 

Contribuição (%) Cumulativa (%) 

BC-P01 BC-P03 

Substrato 44 36 38,08 38,08 

Ostreidae 35,2 25,3 25,47 63,55 

Fistulobalanus citerosum 0 10,2 11,53 75,08 

Chthamalus proteus 11,7 0,333 9,69 84,76 

Mytella charruana 0 8,17 7,44 92,2 

 

De modo geral, a metodologia de fotoquadrados reforçou os padrões da 

estrutura da comunidade encontrados na raspagem. Entretanto, houve 

uma tendência das espécies que mais contribuíram para as 

dissimilaridades entre os fatores serem maiores, tais como ostras. Isso é 

esperado, pois essas espécies ocupam uma maior área de cobertura. 

Mesmo assim, espécies pequenas, mas muito abundantes também foram 

determinantes, como C. proteus. Portanto, a metodologia evidencia a 

relevância de outras espécies e fatores, como substrato não colonizado, 

para a estrutura da comunidade. Os registros fotográficos utilizados como 

metodologia complementar estão disponíveis no anexo. 

 

(viii) Status de conservação 

Em relação ao status de conservação dos taxóns registrados, em nível de 

legislação nacional no âmbito federal e estadual, não há nenhum 

instrumento que contemple as espécies registradas neste estudo. Em 

âmbito internacional, os anexos do tratado de Comércio Internacional de 

Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção (CITES) não 

contemplam nenhuma das espécies observadas neste estudo. A Lista 

Vermelha de Espécies Ameaçadas da (IUCN, 2020) elenca duas espécies 
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registradas, os gastrópodes Littoraria angulifera (búzios) e Vitta virginea 

(aruá-do-mangue) com status de ameaça pouco preocupante (LC), visto 

que ambas as espécies são amplamente distribuídas e possuem 

populações estáveis. 

 

(ix) Status de ocorrência 

Dos 37 taxóns identificados até nível específico, apenas 18 puderam ter 

seus status de ocorrência categorizados, visto a escassez de trabalhos de 

ecologia de comunidades bentônicas voltados à investigação da história 

natural das espécies, associados à dificuldade de se estabelecer com 

precisão a origem e distribuição destas, sendo necessário muitas vezes 

recorrer a análises moleculares como ferramenta para testar as hipóteses. 

Dentre as espécies com status definidos, 14 foram identificadas como 

nativas para o Brasil, como por exemplo, Mytella charruana (mexilhão), 

Crassostrea brasiliana (ostra-do-mangue), Littoraria angulifera (búzios) e 

Vitta virginea (aruá-do-mangue); e quatro foram atribuídas como exóticas 

(tabela 226). Essas espécies exóticas já foram observadas no litoral do 

Paraná em estudos anteriores (BUMBEER e ROCHA, 2016; FELIPPE, 2016; 

DO AMARAL et al., 2020). 

 

Tabela 226 - Frequência de ocorrência (número de amostras) e número de 

indivíduos das espécies exóticas observadas nas campanhas de levantamento. 

Espécie 
Frequência de 

ocorrência 

Número de 

indivíduos 

Amphibalanus amphitrite 27 354 

Amphibalanus reticulatus 1 3 

Hippoporina indica 3 3 

Saccostrea cuccullata 17 70 

 

A espécie Amphibalanus amphitrite (craca) é nativa da região do indo-

pacífico (YOUNG e ROSS, 2000), e obteve sucesso ao se estabelecer em 

várias regiões tropicais e temperadas (ÁVILA et al., 2018). Acredita-se 

que a espécie tenha chegado ao Atlântico ocidental no início da década de 
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1940, provavelmente como resultado do aumento maciço do transporte 

marítimo global associado à Segunda Guerra Mundial (CARLTON et al., 

2011). No Brasil, alguns autores a classificaram como criptogênica (NEVES 

e ROCHA, 2008; CANGUSSU et al., 2010; FARRAPEIRA, 2010), devido à 

escassez de registros anteriores a década de 1950 para esta e outras 

espécies de craca amplamente difundidas pelo Brasil (KLÔH et al., 2013). 

Entretanto, estudos mais recentes consideram A. amphitrite exótica no 

território (CARLTON et al., 2011; BUMBEER et al., 2016; KAUANO et al., 

2016). Neste estudo, a espécie ocorreu em todos os três pontos 

amostrais, em todos os estratos do costão. 

 

A espécie Amphibalanus reticulatus (craca) também é originária do indo-

pacífico, se estabeleceu no pacífico oriental das Américas do Norte e 

Central, bem como no Atlântico ocidental, incluindo o litoral brasileiro de 

nordeste a sul (CARLTON et al., 2011). A introdução de A. reticulatus na 

costa brasileira ocorreu em Pernambuco na década de 1990 

(FARRAPEIRA-ASSUNÇÃO, 1990), e no Paraná foi reportada apenas em 

2006 (NEVES, 2006). Desde então, sempre esteve presente nos estudos 

do litoral do estado, ocupando habitat tanto naturais quanto artificiais 

(BUMBEER e ROCHA, 2016). Esta craca foi registrada apenas em um 

ponto amostral (BC-P02), ficando restrita ao infralitoral. 

 

Hippoporina indica (briozoário) é amplamente distribuído pelo mundo, e já 

considerado estabelecido no litoral brasileiro, aonde chegou 

provavelmente por meio de incrustação em cascos de embarcações por 

volta dos anos 2000 (MIRANDA et al., 2018). Ainda se discute sobre o 

local de origem de H. indica, porém evidências apontam como origem à 

costa da Índia e da China (MARASINGHE et al., 2016). Alguns estudos 

sugerem que esta espécie não recrutaria em locais de baixa salinidade 

(MCCANN et al., 2007), porém, no Paraná ela já foi observada na baía de 

Guaratuba em substrato artificial (ARRUDA, 2014). Ainda, em um estudo 

recente realizado em substratos artificiais localizadas em estuários ao 
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longo da costa brasileira, H. indica foi observada em todos os pontos, 

indicando sua característica oportunista (XAVIER et al., 2021). Este 

briozoário foi observado em apenas dois pontos, BC-P01 e BC-P02, 

ocorrendo no infra e mesolitoral. 

 

Assim como as cracas exóticas observadas neste estudo, o bivalve 

Saccostrea cuccullata também tem procedência da região do indo-pacífico 

ocidental, habitando todos os estratos do costão com preferência pelo 

supralitoral, além de ocorrer também nos manguezais (CHIU, 1998). No 

Brasil sua introdução é recente, sendo reportada pela primeira vez no 

litoral paulista (GALVÃO et al., 2017), e novas ocorrências foram 

registradas em São Paulo e nos estados do Rio de Janeiro, Paraná e Santa 

Catarina (DO AMARAL et al., 2019). Considerando a alta conectividade do 

transporte marítimo principalmente em áreas portuárias, como Santos 

(SP), Paranaguá (PR) e Tubarão (SC), S. cuccullata pode ter sido 

introduzida ao longo da costa brasileira por embarcações de recreio ou 

comercial, provavelmente entre os anos de 2005 e 2014, período 

estimado pela ausência de registros da espécie até 2014 (DO AMARAL et 

al., 2020). Este bivalve ocorreu nas três estações amostrais, sendo 

observado no infra e mesolitoral. Essa é uma espécie que merece atenção 

especial, por ter sido registrada recentemente no litoral do Paraná, com 

aumento de ocorrência entre 2017 e 2020 (com. pess.). 

 

Vale ressaltar que outras espécies exóticas também ocorrem na região, 

apesar de não observadas no presente estudo. Um estudo realizado na 

Baía de Antonina incluiu em seu levantamento os hidrozoários exóticos 

Garveia franciscana e Diadumene paranaense (FELIPPE, 2016). Além 

disso, apesar do grande número de espécies exóticas já relatadas para o 

Paraná (ROCHA e KREMER, 2005; NEVES et al., 2007; LOPES, 2009; 

CANGUSSU et al., 2010; BUMBEER e ROCHA, 2012) as espécies 

incrustantes exóticas estão mais distribuídas no ambiente estuarino do 

que em mar aberto (BUMBEER e ROCHA, 2016). Áreas estuarinas estão 
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mais propensas à bioinvasões do que os demais ambientes, devido, 

principalmente, às suas características geomorfológicas e hidrográficas 

ideais para a construção de substratos artificiais, tais como portos e 

marinas, bem como às áreas de baixa salinidade, que teriam menos 

espécies e podem oferecer nichos para o estabelecimento de espécies 

oportunistas (LEE et al., 2003). Ao se tornarem invasoras, as espécies 

exóticas podem competir com as espécies nativas (incluindo aquelas de 

importância comercial ou cultural) e deslocar ou prevalecer sobre as 

espécies nativas, modificar as relações tróficas na cadeia alimentar, 

introduzir novas doenças ou substâncias tóxicas que afetam os 

organismos nativos e as populações humanas. Assim, as invasões 

biológicas têm consequências negativas óbvias para a biodiversidade e 

questões de saúde pública, culturais e econômicas para as regiões 

afetadas (NEVES et al., 2007, MARQUES et al., 2013). 

 

(x) Espécies cinegéticas e de valor econômico 

Dentre as espécies com interesse socioeconômico registradas neste 

estudo, é possível destacar as ostras nativas Crassostrea brasiliana e C. 

rizhophorae, utilizadas em cultivos para alimentação principalmente no 

estuário de Guaratuba - PR (CHRISTO e ABSHER, 2006). No ambiente 

natural, estas espécies formam grandes aglomerados em substrato 

consolidado nos estratos de infra e mesolitoral. C. brasiliana é considerada 

uma ostra grande, podendo atingir mais de 20 cm de comprimento, e 

ocorre principalmente no infralitoral. C. rizhophorae é ligeiramente menor 

que C. brasiliana, atingindo 10 cm de comprimento, é observada em 

grande quantidade no mesolitoral, e recruta principalmente sobre as 

raízes aéreas de Rhizophora mangle, o que confere seu nome popular de 

“ostra do mangue” (NASCIMENTO, 1983). Devido ao valor econômico e a 

alta abundância em ambiente natural, as ostras nativas são intensamente 

exploradas na região. O cultivo de ostras é de grande interesse da 

comunidade caiçara, especialmente pelo baixo custo de instalação, 

disponibilidade de materiais e sementes (estágio juvenil), fácil 
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manutenção e altos índices de rendimento, associados às restrições de 

pesca durante certos períodos do ano, o que confere uma fonte de renda 

alternativa para a comunidade pesqueira (CHRISTO e ABSHER, 2006). 

 

O mexilhão Mytella charruana, nativo no Paraná, também possui valor 

exploratório no litoral paranaense, configurando importante peça na 

economia e sustento local. Este bivalve pode atingir 65 mm de 

comprimento e se distingue pela sua concha de coloração marrom escuro 

com padrão radial e curvatura acentuada da região posterior (YUAN et al., 

2010). Com a fragilização dos ecossistemas litorâneos devido às ações 

antrópicas, a exploração excessiva e a intensificação dos impactos podem 

ser também uma ameaça para estes mariscos. Tal ameaça é crescente, 

assim como a demanda no mercado alimentício, que resulta num aumento 

da “catação” descontrolada. Ainda, a descentralização dos registros 

estatísticos sobre a exploração de moluscos no litoral paranaense dificulta 

a tomada de iniciativas de uso sustentável e de planos de conservação 

destes organismos (DEGRAF e JUNIOR, 2018). 

 

(xi) Espécies bioindicadoras 

Por ser constituída de organismos sésseis ou com pouca mobilidade, a 

comunidade bentônica possui diversas características biológicas e 

fisiológicas que conferem um ótimo potencial bioindicador de alterações 

no ambiente. Como não podem sair à procura de ambientes com melhores 

condições, é exigido dos organismos que se adaptem fisiologicamente às 

condições locais. A presença ou ausência de espécies pode informar sobre 

a qualidade do ambiente local, assim como mudanças drásticas na 

abundância destes organismos. Quando uma espécie comum nos costões 

rochosos passa a ficar rara, ou quando uma espécie passa a apresentar 

uma dominância muito incomum, pode-se concluir que estes eventos são 

respostas a estressores ambientais. Para detectar estes eventos, faz-se 

necessário um monitoramento em médio prazo. 
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Além dos parâmetros ecológicos (riqueza e abundância) da comunidade, 

informações sobre a qualidade do ambiente podem ser extraídas da 

fisiologia de algumas espécies, tais como os moluscos bivalves, que 

acabam retendo contaminantes em seus tecidos através da filtração para 

oxigenação e alimentação. A flutuação da porcentagem de cobertura de 

organismos também pode ser correlacionada ao estresse fisiológico, a 

exemplo das espécies de fitobentos, que podem apresentar alterações na 

cobertura mediante presença de fatores estressantes como aumento de 

turbidez, redução de incidência luminosa e ocorrência de contaminantes 

orgânicos e inorgânicos, implicando diretamente na produtividade da 

comunidade e sugerindo um ambiente impactado.  
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6.2.2.2.3. Carcinofauna 

 6.2.2.2.3.1 Dados secundários 

Em relação à carcinofauna, foram registradas 28 espécies com possível 

ocorrência para a área de estudo. As espécies estão distribuídas em três 

ordens e 12 famílias. Dentre as ordens, a mais expressiva é Decapoda, 

apresentando 27 espécies levantadas. Já para as famílias, as mais 

representativas são Penaeidae, com oito espécies, seguida de Portunidae, 

apresentando seis espécies (figura 563). A tabela a seguir apresenta a 

classificação taxonômica das espécies, bem como seus status de 

ocorrência, conservação e o(s) estudo(s) de onde o registro foi obtido. 

 

 

Figura 563 - Distribuição da riqueza entre as famílias de carcinofauna. 
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Tabela 227 - Espécies da carcinofauna com provável ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Amphipoda 

        

 
Phoxocephalidae 

        
1 Microphoxus uroserratus - - - - - - - 32 

 
Decapoda 

        

 
Aethridae 

        
2 Hepatus pudibundus caranguejo-baú - - - - - - 18 

 
Epialtidae 

        
3 Libinia ferreirae - - - - - - - 18 

 
Grapsidae 

        
4 Goniopsis cruentata - - - - - - - 26 

5 Pachygrapsus gracilis - - - - - - - 26 

6 Pachygrapsus transversus - - - - - - - 26 

 
Ocypodidae 

        
7 Ucides cordatus - - MAN - - - - 24 

 
Panopeidae 

        
8 Panopeus austrobesus - - - - - - - 26 

 
Penaeidae 

        
9 Achelous spinumanus - - - - - - - 18 

10 Penaeus aztecus - - - - - - - 26 

11 Penaeus brasiliensis - - - - - - - 18 

12 Penaeus paulensis - - - - - - - 18 

13 Penaeus schmitti - - - - - - - 18 

14 Rimapenaeus constrictus camarão-ferrinho - - - - - - 18 

15 Syciona dorsalis - - - - - - - 18 

16 Xiphopenaeus kroyeri camarão-sete-barbas - MAN - - - - 18,38 

 
Portunidae 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

17 Arenaeus cribrarius siri-chita - - - - - - 18 

18 Callinectes bocourti - - - - - - - 28 

18 Callinectes danae siri-açu - MAN - - - - 18,28,38 

20 Callinectes ornatus siri - - - - - - 18,28,38 

21 Callinectes sapidus siri-azul - MAN - - - - 18,28 

22 Charybdis hellerii siri-de-espinho EI - - - - - 18,28 

 
Sesarmidae 

        
23 Aratus pisonii aratu - - - - - - 25 

24 Armases angustipes - - - - - - - 26 

25 Metasesarma rubripes - - - - - - - 26 

26 Sesarma rectum caranguejo - - - - - - 26 

 
Solenoceridae 

        
26 Pleoticus muelleri - - - - - - - 18 

 
Varunidae 

        
28 Neohelice granulata - - - - - - - 26 

 
Ostreida 

        

 
Ostreidae 

        
28 Crassostrea rhizophorae - - MAN - - - - 19 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional). 

Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: 

Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA 

nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 
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do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014 
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Status de conservação 

Não foram registradas espécies ameaçadas de extinção em nível 

internacional, nacional ou estadual, bem como espécies mencionadas em 

algum anexo do Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna 

Selvagens em Perigo de Extinção (CITES). Por outro lado, cinco espécies 

são citadas no Plano de Ação Nacional (PAN) para Manguezais (Portaria nº 

9/2015), sendo elas: Ucides cordatus, Xiphopenaeus kroyeri (camarão-

sete-barbas), Callinectes danae (siri-açu), Callinectes sapidus (siri-azul) e 

Crassostrea rhizophorae. 

 

Status de ocorrência 

Considerando a ocorrência das espécies levantadas, apenas Charybdis 

hellerii (siri-de-espinho) é considerada como exótica do local. Essa espécie 

é originária do Indo-Oeste Pacífico, e possivelmente sua introdução no 

Brasil tenha sido pelo transporte das formas larvais em tanques de lastro 

de navios (PEREIRA, 2016). De forma geral, são decápodes bem 

adaptados em migrações de longas distâncias e ocupações em novas 

localidades (RODRÍGUES e SUÁREZ, 2001). Além disso, seu crescimento e 

maturação são rápidos, promovendo o acelerado crescimento populacional 

da espécie, bem com são indivíduos generalistas, permitindo uma 

exploração oportunista dos recursos disponíveis no ambiente em que se 

encontram, contribuindo dessa forma para seu estabelecimento bem-

sucedido no litoral brasileiro (PEREIRA, 2016). 

 

 6.2.2.2.3.2 Dados primários 

(i) Esforço e suficiência amostral 

Na avaliação da suficiência taxonômica referente às amostragens 

realizadas nas campanhas de inverno e verão, com base na curva de 

rarefação de espécies (Mao’s Tau) extrapolada por meio do modelo de 

Michaelis-Menten, observou-se que o alcance da assíntota da curva 

ocorreu a partir da amostra 17 (A20) (figura 564). 
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Figura 564 – Curva de extrapolação de espécies elaborada com as amostras da 

carcinofauna de manguezal. 

 

(ii) Composição de espécies 

Ao longo das duas campanhas foram coletados 388 indivíduos da 

carcinofauna de manguezal, composta por 10 taxa, três famílias e sete 

gêneros (tabela 228). A família Ocypodidae foi a mais representativa 

quanto ao número de taxa (S=6), seguido de Sesarmidae (S=3) e 

Panopeidae (S=1) (figura 565). Essas famílias são tipicamente observadas 

em ambientes estuarinos, sendo filogeneticamente próximas (ALONGI, 

1994). 

 

 

Figura 565 – Riqueza de taxa das famílias da carcinofauna de manguezal. 
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Tabela 228 - Táxons da carcinofauna de mangue com ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Ocypodidae 

 
S 

      
1 Leptuca cumulanta chama-maré S - - - - - - 

2 Leptuca leptodactyla chama-maré S - - - - - - 

3 Leptuca thayeri chama-maré S - - - - - - 

4 Leptuca uruguayensis chama-maré S - - - - - - 

5 Minuca rapax chama-maré S - - - - - - 

6 Ucides cordatus caranguejo-uça S - MAN - - - - 

 
Panopeidae 

        
7 Eurytium limosum caranguejo S - - - - - - 

 
Sesarmidae 

        
8 Aratus pisonii aratu A - - - - - - 

9 Armases rubripes caranguejo S - - - - - - 

10 Sesarma rectum caranguejo S - - - - - - 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional). 

Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: 

Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA 

nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014 
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Com relação aos taxóns observados, em ordem decrescente, as maiores 

abundâncias registradas foram de Leptuca thayeri (N=113), seguido de L. 

leptodactyla (N=91), Minuca rapax (N=50), L. uruguayensis (N=43), 

Eurytium limosum (N=33), Aratus pisonii (N=31), Sesarma rectum 

(N=17), Armases rubripes (N=7), L. cumulanta (N=2) e Ucides cordatus 

(N=1) (figura 566). 

 

A baixa ocorrência de Ucides cordatus (caranguejo-uçá) no presente 

levantamento pode estar relacionada com o período das coletas, tendo em 

vista que as maiores abundâncias são usualmente observadas nos meses 

de dezembro e janeiro (BOTELHO et al., 2013). Vale mencionar também 

que a área amostrada é amplamente utilizada na pesca artesanal, em 

especial na coleta da espécie, o que pode influenciar diretamente na sua 

ocorrência. 

 

 

Figura 566 – Abundância relativa (N%) dos taxóns registrados nas campanhas 

amostrais da carcinofauna de manguezal. 

 

Os taxóns do gênero Leptuca pertencem à família Ocypodidae e 

predominaram na carcinofauna de manguezais. Conhecidos popularmente 

como caranguejos chama-maré, são característicos de regiões estuarinas 
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(DI BENEDETTO; MASUNARI, 2009). Dotados de um comportamento 

claramente territorialista, possuem uma ampla distribuição em regiões 

tropicais e temperadas, mas não apresentam um padrão conhecido de 

distribuição local (CRANE, 1975). 

 

Os caranguejos chama-maré vivem em áreas lamacentas e possuem o 

hábito de escavar galerias no solo nas regiões entremarés em busca de 

abrigo contra predadores e intempéries ambientais, sendo indispensável 

para corte, cópula e incubação dos ovos pelas fêmeas (MENDES, 2014). 

Vale ressaltar também que esse hábito tem alta importância na 

manutenção dos processos ecológicos nos ecossistemas de manguezais, 

em especial na aeração do solo, influenciando de maneira direta a 

microfauna bacteriana e os processos de ciclagem de nutrientes 

(KRISTENSEN, 2008). 

 

(iii) Avaliação espacial e temporal 

Na comparação da riqueza e abundância entre campanhas amostrais, 

pontos de coleta e estrato, maiores valores de riqueza foram registrados 

no ponto CA-P03 no inverno e nos pontos CA-P02 e CA-P05 no verão 

(S=6 cada) e menor valor no verão no ponto P05 (S=3). Considerando 

apenas as campanhas, foram registrados nove taxa no verão e oito no 

inverno. Em relação à abundância, maior valor foi observado no ponto CA-

P03 no verão (N=59) e menor valor no ponto CA-P03 no inverno (N=22) 

(figura 567). 
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Figura 567 – Abundância (N) e riqueza (S) de taxa nos pontos e campanhas 

amostradas. 

 

Em relação à diversidade de Shannon-Wiener (H’) e a equitabilidade de 

Pielou (J’), observaram-se maiores valores no verão. A diversidade foi 

maior nos pontos CA-P03 no inverno (H’=1,53) e menor no ponto CA-P04 

no inverno (H’=0,79). A equitabilidade foi maior no ponto CA-P03 no 

verão (J’=0,91) e menor no inverno no ponto CA-P04 (J’=0,49) (figura 

568). 
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Figura 568 – Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou (J’) 

nos pontos e campanhas amostradas. 

 

Quanto ao sexo dos indivíduos e fase reprodutiva representadas pelas 

fêmeas ovígeras (fo) (figura 569), houve um predomínio de machos no 

inverno, a exceção do ponto CA-P03 em que houve maior abundância de 

fêmeas não ovígeras (fn) e baixa ocorrência de atividade reprodutiva. Por 

outro lado, observou-se no verão uma intensificação na reprodução, 

devido à diminuição na ocorrência de fêmeas não ovígeras (fn) e aumento 

das fêmeas ovígeras (fo), em especial no ponto CA-P01, a despeito da 

elevada ocorrência de machos, registrada em ambas as campanhas 

amostrais. 

 

A maior ocorrência de machos é um padrão esperado para a carcinofauna 

de manguezais, devido a sua maior capacidade de competir por alimentos 

e espaço (TAMINATO et al., 2009). 
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Figura 569 – Abundância relativa (N%) da carcinofauna de manguezal em 

relação ao sexo e fases reprodutivas nos pontos e campanhas amostradas. 

 

Na análise específica das fêmeas ovígeras (fo) nas amostragens (figura 

570), observou-se a ocorrência de atividade reprodutiva de Leptuca 

uruguayensis no inverno no ponto CA-P06. No verão, foi registrada a 

ocorrência de fêmeas ovígeras (fo) de Leptuca thayeri em todos os 

pontos, com destaques nos pontos CA-P02 e CA-P04, de Aratus pisonii nos 

pontos CA-P01, CA-P03 e CA-P05, de Sesarma rectum no ponto CA-P01, 

de Leptuca uruguayensis no ponto CA-P03 e de Minuca rapax no ponto 

CA-P04. 

 

A ocorrência de fêmeas ovígeras no verão é um padrão, em especial para 

as espécies do gênero Leptuca. Elevadas abundâncias desse gênero foram 

registradas nos meses mais quentes na baía de Guaratuba (DI 

BENEDETTO; MASUNARI, 2009). 
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Figura 570 – Abundância relativa (N%) das espécies da carcinofauna de 

manguezal em fase reprodutiva representadas pelas fêmeas ovígeras (fo) nos 

pontos e campanhas amostradas. 

 

Na comparação dos perfis de diversidade de Rényi, considerando-se os 

pontos de coleta (figura 571) observou-se uma maior riqueza de taxa 

(alpha=0) no ponto CA-P02 e menor valor no ponto CA-P05. Quanto à 

diversidade de Shannon-Wiener (alpha=1), maiores valores foram 

registrados no ponto CA-P05 e menor no ponto CA-P04, padrão similar ao 

observado para a diversidade de Simpson (alpha=2). Quanto à 

equitabilidade com base na inclinação das curvas, observou-se menor 

inclinação nos pontos CA-P03 e CA-P05, o que sugere maior equitabilidade 

em relação aos demais pontos.  
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Figura 571 – Perfil de diversidade baseado na série da Rényi calculado para os 

cinco pontos amostrais da carcinofauna de manguezais. 

 

Na comparação entre os padrões de ocorrência dos taxa entre campanha 

amostral (figura 572A) e pontos de coleta (figura 572B) por meio do 

nMDS, não houve uma separação evidente entre as amostras das 

campanhas de verão e inverno, sendo observado apenas um maior 

agrupamento das amostras de invernos e uma dispersão das amostras de 

verão. Em relação aos pontos, o nMDS também não detectou um padrão 

evidente de separação das amostras. 

 

 

Figura 572 – Resultado da análise de escalonamento multidimensional não 

métrica (nMDS) na comparação entre campanhas e pontos amostrais. 
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Na comparação entre as médias de riqueza e abundância entre as 

campanhas amostrais e pontos (tabela 229), a Permanova bifatorial 

detectou apenas diferenças na abundância entre pontos e na interação 

entre campanhas e pontos, o que corrobora o padrão observado para 

campanhas no nMDS. Com base no coeficiente de determinação (R²), 

evidenciou-se a relevância da diferenciação entre os pontos (R²=0,35), 

sendo que o teste a posteriori de Scottknott detectou maiores médias 

significativamente maiores nos pontos CA-P03, CA-P04 e CA-P05 em 

comparação com os pontos CA-P01 e CA-P02. 

 

Tabela 229 – Resultado da Permanova bifatorial para riqueza e abundância de 

taxa da carcinofauna de manguezais. 

Fatores Gl 
Riqueza (S) Abundância (N) 

R² F p R² F p 

Campanha 1 0 0,05 0,721 0,01 0,62 0,453 

Ponto 4 0,25 0,26 0,062 0,35 5,83 0,002 

Campanha:Ponto 4 0,26 0,27 0,058 0,34 5,54 0,002 

Residual 20 0,49     0,3     

Total 29 1     1     

Legenda: Gl: graus de liberdade; R²: Coeficiente de determinação; F: Razão F calculada 

com permutações; p: valor de p considerando-se alfa=0,05. 

 

Apesar de não haver diferenças significativas entre campanhas amostrais, 

observou-se uma tendência a maiores médias nos pontos CA-P03, CA-P04 

e CA-P05 no verão e nos pontos CA-P01 e CA-P02 no inverno (figura 573). 

Para riqueza, apesar da ausência de diferenças significativas entre 

campanhas e pontos, houve uma tendência de maior riqueza no inverno 

nos pontos CA-P01, CA-P02 e CA-P04 e no verão nos pontos CA-P03 e CA-

P05 (figura 574). 
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Figura 573 – Média e erro padrão da abundância de taxa da carcinofauna de 

manguezal observada nos pontos e nas campanhas de inverno e verão. 

 

 

Figura 574 – Média e erro padrão da riqueza de taxa da carcinofauna de 

manguezal observada nos pontos e nas campanhas de inverno e verão. 

 

Quanto à avaliação das médias de tamanho, expressas pela largura 

cefalotorácica (LC) das duas espécies mais abundantes, para Leptuca 

thayeri, foram detectadas diferenças significativas entre as campanhas e 

pontos (tabela 230), com maiores médias observadas no verão nos pontos 

P03, P04 e P05 (figura 575). 
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Tabela 230 – Resultado da Permanova bifatorial para largura cefalotorácica (LC) 

de L. thayeri entre campanhas amostrais e pontos de coleta. 

Fatores Gl R² F p 

Campanha 1 0,27 15,66 0,001 

Ponto 4 0,38 5,42 0,008 

Campanha: Ponto 4 0,08 1,19 0,355 

Residual 15 0,26     

Total 24 1     

Legenda: Gl: graus de liberdade; R²: Coeficiente de determinação; F: Razão F calculada 

com permutações; p: valor de p considerando-se alfa=0,05. 

 

 

Figura 575 – Média e erro padrão da largura cefalotorácica (LC) de L. thayeri 

observada nos pontos e nas campanhas de inverno e verão. 

 

Para segunda espécie mais abundante (Leptuca leptodactyla) 

considerando-se que sua ocorrência não foi observada em todos os pontos 

de coleta, a comparação entre as médias foi feita somente entre 

campanhas amostrais, não sendo detectadas diferenças significativas 

(tabela 231). Todavia, houve uma tendência de maiores médias de 

tamanho (LC) no verão (figura 576). 
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Tabela 231 – Resultado da Permanova unifatorial para largura cefalotorácica 

(LC) de L. leptodactyla entre campanhas amostrais e pontos de coleta. 

Fatores Gl R² F p 

Campanha 1 0,26 3,19 0,11 

Residual 9 0,74     

Total 10 1     

Legenda: Gl: graus de liberdade; R²: Coeficiente de determinação; F: Razão F calculada 

com permutações; p: valor de p considerando-se alfa=0,05. 

 

 

Figura 576 – Média e erro padrão da largura cefalotorácica (LC) de L. 

leptodactyla observada nos pontos e nas campanhas de inverno e verão. 

 

Na avaliação dos padrões de ocorrência dos taxa com maiores 

abundâncias (Leptuca thayeri - L.tha, L. leptodactyla - L.lep, Minuca rapax 

- M.rap e L. uruguayensis - L.uru), que representam aproximadamente 

77% da abundância total, considerando-se os dados de salinidade e 

temperatura, na análise entre campanhas (figura 577), a Análise de 

Correspondência Canônica (CCA) detectou uma correlação positiva das 

amostras de inverno com os valores de salinidade e das amostras de 

verão com a temperatura. Quanto aos taxa não foi detectado um padrão 

evidente, sendo detectado apenas uma correlação de Minuca rapax com 

as amostras de verão. 
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Figura 577 – Resultado da análise CCA para as espécies mais abundantes da 

carcinofauna de manguezais entre as campanhas amostrais. 

 

Entre os pontos de coleta (figura 578), a CCA não evidenciou um padrão 

das amostras e das variáveis ambientais, provavelmente em decorrência 

da proximidade entre os pontos de coleta, influenciados por condições 

similares de salinidade e temperatura. 

 

 

Figura 578 – Resultado da análise CCA para as espécies mais abundantes da 

carcinofauna de manguezais entre pontos de coleta. 
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Quanto aos censos do número de tocas de Ucides cordatus foram 

detectadas diferenças significativas entre as campanhas amostrais, pontos 

e na interação entre os fatores (tabela 232), com maior relevância nas 

diferenças entre os pontos amostrais, em decorrência do maior coeficiente 

de determinação (R²) desse fator em relação aos demais. Destacam-se as 

maiores médias do número de tocas nos pontos CA-P03 e CA-P05 no 

inverno (figura 579) detectado pelo teste a posteriori, o que sugere a 

maior ocorrência de U. cordatus nesses dois pontos amostrais. 

 

Tabela 232 – Resultado da Permanova bifatorial para número de tocas de U. 

cordatus entre campanhas amostrais e pontos de coleta. 

Fatores Gl R² F p 

Campanha 1 0,04 4,69 0,0173 

Ponto 4 0,58 16,21 0,0001 

Campanha: Ponto 3 0,25 9,38 0,0001 

Residual 14 0,13     

Total 22 1     

Legenda: Gl: graus de liberdade; R²: Coeficiente de determinação; F: Razão F calculada 

com permutações; p: valor de p considerando-se alfa=0,05. 

 

Figura 579 – Média e erro padrão do número de tocas de U. cordatus observada 

nos pontos e nas campanhas de inverno e verão. 

 

O U. cordatus é uma espécie que ocorre exclusivamente em manguezais, 

mas não possui um padrão evidente de ocupação, sendo usualmente 
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associado à complexidade estrutural dos bosques de mangue, declividade, 

frequência de inundação das marés, características sedimentares do 

substrato, disponibilidade e qualidade do alimento, área para 

recrutamento e esforço de captura por parte dos catadores (HATTORI, 

2006). 

 

(iv) Status de conservação e ocorrência 

Quanto ao status de conservação, merece destaque a ocorrência de um 

exemplar de Ucides cordatus (caranguejo-uçá) na campanha de verão no 

ponto CA-P02, espécie mencionada no Plano de Ação Nacional para a 

Conservação das Espécies Ameaçadas e de Importância Socioeconômica 

do Ecossistema Manguezal (PAN Manguezal). Esse Plano de Ação tem 

objetivo geral conservar os manguezais brasileiros, reduzindo a 

degradação e protegendo as espécies focais do PAN, mantendo suas áreas 

e usos tradicionais, a partir da integração entre as diferentes instâncias do 

poder público e da sociedade, incorporando os saberes acadêmicos e 

tradicionais. Além da importância para a conservação dos manguezais, a 

espécie U. cordatus tem relevância socioeconômica para a região (ICMBio, 

2019). Nas campanhas foram registradas apenas espécies residentes. 

 

6.2.2.2.4. Ictiofauna (pelágica e demersal) 

 6.2.2.2.4.1 Dados secundários 

Em relação aos peixes, foram registradas 226 espécies com possível 

ocorrência. As espécies estão distribuídas em 30 ordens e 72 famílias. A 

ordem mais expressiva foi Perciformes, apresentando 106 espécies 

registradas. Já para as famílias, Sciaenidae, Carangidae e Engraulidae, 

apresentaram maior riqueza, registrando 24, 17 e 13 espécies cada, 

respectivamente (figura 580). A tabela a seguir apresenta a classificação 

taxonômica das espécies, bem como seus status de ocorrência e 

conservação, e o(s) estudo(s) de onde o registro foi obtido. 
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Figura 580 - Distribuição da riqueza entre as famílias da ictiofauna que 

contemplaram um valor igual ou superior a duas espécies. 
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Tabela 233 - Espécies da ictiofauna com provável ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Acropomatiformes 

        

 
Synagropidae 

        
1 Synagrops bellus - - - - - - - 33 

 
Albuliformes 

        

 
Albulidae 

        
2 Albula vulpes peixe-rato - - - NT - - 3,33 

 
Anguilliformes 

        

 
Congridae 

        
3 Conger orbignianus - - - - - - - 33 

 
Muraenesocidae 

        
4 Cynoponticus savanna congrinho - - - LC - - 3,33 

 
Muraenidae 

        
5 Gymnothorax ocellatus moréia-pintada - - - LC - - 33 

 
Nettastomatidae 

        
6 Hoplunnis tenuis - - - - - - - 33 

 
Ophichthidae 

        
7 Echiophis intertinctus - - - - - - - 33 

8 Myrophis punctatus cabrinha - - - LC - - 3,33 

9 Ophichthus gomesii moréia - - - LC - - 3,33 

 
Argentiniformes 

        

 
Argentinidae 

        
10 Glossanodon pygmaeus - - - - - - - 33 

 
Atheriniformes 

        

 
Atherinopsidae 

        
11 Atherinella brasiliensis peixe-rei - - - LC - - 3,4,33, 40 

12 Membras dissimilis peixe-rei-membra - - - - - - 33 
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13 Odontesthes bonariensis peixe-rei R - - - - - 3,33 

14 Odontesthes incisa peixe-rei - - - LC - - 3,33 

 
Aulopiformes 

        

 
Synodontidae 

        
15 Synodus foetens peixe-lagarto - - - LC - - 3,33 

 
Batrachoidiformes 

        

 
Batrachoididae 

        
16 Opsanus beta peixe-sapo, tamboril EI - - LC - - 33 

17 Porichthys porosissimus 
mangangá, mamangá-liso, 

mamangava 
- - - - - - 3,33 

 
Beloniformes 

        

 
Belonidae 

        
18 Strongylura marina agulha - - - LC - - 3,33, 40 

19 Strongylura timucu agulha, agulhão - - - LC - - 3,33, 40 

 
Exocoetidae 

        
20 Parexocoetus brachypterus voador - - - - - - 3,33 

 
Hemiramphidae 

        
21 Hemiramphus brasiliensis agulha-preta - - - LC - - 3,33, 40 

22 Hyporhamphus roberti agulinha - - - LC - - 33 

23 Hyporhamphus unifasciatus agulha-branca - - - LC - - 3,33, 40 

 
Blenniiformes 

        

 
Blenniidae 

        
24 Parablennius pilicornis - - - - - - - 33 

 
Carangiformes 

        

 
Carangidae 

        
25 Hemicaranx amblyrhynchus - - - - - - - 33 

 
Characiformes 
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Bryconidae 

        
26 Brycon orbignyanus piracanjuba R - - - CR EN 3 

 
Characidae 

        
27 Astyanax altiparanae lambari-do-rabo-amarelo R - - - - - 20 

28 Astyanax fasciatus lambari-do-rabo-vermelho - - - - - - 20 

29 Deuterodon langei lambari - - - - - - 20 

30 Hyphessobrycon reticulatus lambarizinho R - - - - - 20 

 
Erythrinidae 

        
31 Hoplias malabaricus traíra R - - - - - 20 

 
Clupeiformes 

        

 
Clupeidae 

        
32 Harengula clupeola sardinha-cascuda - - - LC - - 3,33, 40 

33 Harengula jaguana sardinha-cascuda - - - LC - - 33 

34 Opisthonema oglinum sardinha-bandeira - - - LC - - 3,33, 40 

35 Platanichthys platana sardinha - - - - - - 33 

36 Sardinella brasiliensis sardinha-verdadeira - - - - - - 3,33, 40 

 
Engraulidae 

        
37 Anchoa filifera manjuba - - - LC - - 33 

38 Anchoa hepsetus - - - - - - - 33 

39 Anchoa januaria manjubinha - MAN - - - - 33 

40 Anchoa lyolepis manjuba - MAN - LC - - 3,33,40 

41 Anchoa parva manjuba - - - LC - - 3, 40 

42 Anchoa spinifer manjuba-branca, manjuba-savelha - - - LC - - 4,33 

43 Anchoa tricolor manjuba - MAN - - - - 3,33, 40 

44 Anchovia clupeoides manjuba - - - LC - - 33 

45 Anchoviella brevirostris manjuba - - - LC - - 33 

46 Anchoviella lepidentostole manjuba - MAN - LC - - 33 
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47 Cetengraulis edentulus sardinha-xingó - - - LC - - 3,33,40 

48 Engraulis anchoita manjuba - - - - - - 33 

49 Lycengraulis grossidens manjubão - - - LC - - 3,4,20,33,40 

 
Pristigasteridae 

        
50 Chirocentrodon bleekerianus sardinha-dentuça - - - LC - - 3,4,33 

51 Pellona harroweri sardinha-mole - - - LC - - 3 

 
Cyprinodontiformes 

        

 
Poeciliidae 

        
52 Poecilia vivipara barrigudinho - - - - - - 3,33,40 

 
Rivulidae 

        
53 Atlantirivulus luelingi - - - - - - - 20 

54 Leptolebias aureoguttatus peixe-anual-de-iguape - IC - - - - 20 

 
Elopiformes 

        

 
Elopidae 

        
55 Elops saurus ubarana - - - LC - - 33 

 
Gadiformes 

        

 
Phycidae 

        
56 Urophycis brasiliensis arbrótea - - - - - - 33 

 
Gobiesociformes 

        

 
Gobiesocidae 

        
57 Gobiesox strumosus - - - - - - - 33 

 
Gobiiformes 

        

 
Gobiidae 

        
58 Gobioides broussonnetii - - - - - - - 33 

 
Gymnotiformes 

        

 
Gymnotidae 

        
59 Gymnotus carapo tuvira R - - - - - 20 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1566 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Lophiiformes 

        

 
Ogcocephalidae 

        
60 Ogcocephalus vespertilio peixe-morcego - - - - - - 33 

 
Mugiliformes 

        

 
Mugilidae 

        
61 Mugil curema parati-guaçu - MAN - LC - - 3,33, 40 

62 Mugil curvidens parati - - - - - - 3,33 

63 Mugil gaimardianus parati-pema - - - - - - 3, 40 

64 Mugil incilis parati, tainha - MAN - LC - - 3,33 

65 Mugil liza tainha - MAN - DD - - 3,33,40 

 
Mulliformes 

        

 
Mullidae 

        
66 Mullus auratus - - - - - - - 33 

 
Myliobatiformes 

        

 
Dasyatidae 

        
67 Dasyatis guttata raia-lixa - - - DD - - 3,4,33 

 
Gymnuridae 

        
68 Gymnura altavela raia-manteiga - - ANEXO II VU CR - 33 

 
Perciformes 

        

 
Carangidae 

        
69 Carangoides bartholomaei xaréu - - - LC - - 3,33, 40 

70 Caranx hippos xaréu - MAN - LC - - 33 

71 Caranx latus xerelete - - - LC - - 3,33 

72 Caranx ruber - - - - LC - - 3,33 

73 Chloroscombrus chrysurus palombeta - - - LC - - 3,33,40 

74 Oligoplites palometa salteira - - - LC - - 3,33, 40 

75 Oligoplites saliens salteira - - - LC - - 3,33, 40 
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76 Oligoplites saurus salteira - - - LC - - 3,4,33, 40 

77 Selene setapinnis galo-verdadeiro - - - LC - - 3,33 

78 Selene vomer olho-de-boi - - - LC - - 3,4,33 

79 Seriola lalandi - - - - LC - - 3,33 

80 Trachinotus carolinus pampo - - - LC - - 3,33, 40 

81 Trachinotus falcatus pampo - - - LC - - 3,33, 40 

82 Trachinotus goodei pampo-galhudo - - - LC - - 3,33 

83 Trachinotus marginatus pampo-malhado - - - - - - 3,33 

84 Uraspis secunda cara-de-gato - - - LC - - 33 

 
Centropomidae 

        
85 Centropomus undecimalis robalo-flecha - MAN - LC - - 3,20,33 

86 Centropomus parallelus robalo-peva - MAN - LC - - 3,33, 40 

 
Cichlidae 

        
87 Geophagus brasiliensis acará R - - - - - 20,3 

88 Oreochromis niloticus tilápia-do-nilo EI - - - - - 20,3 

 
Clinidae 

        
89 Ribeiroclinus eigenmanni - - - - LC - - 3,33 

 
Eleotridae 

        
90 Dormitator maculatus peixe-dorminhoco, amoré R - - LC - DD 3,20,33 

91 Eleotris pisonis amoré - - - LC - - 33 

92 Guavina guavina guavina - - - LC - - 33 

 
Ephippidae 

        
93 Chaetodipterus faber parú - - - LC - - 3,4,33,40 

 
Gerreidae 

        
94 Diapterus auratus carapeba-branca - MAN - LC - - 33 

95 Diapterus rhombeus caratinga-itê - MAN - LC - - 3,4,33,40 

96 Eucinostomus argenteus escrivão - - - LC - - 3,4,33,40 
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97 Eucinostomus gula escrivão - - - LC - - 3,33,40 

98 Eucinostomus melanopterus escrivão - - - LC - - 3,33,40 

99 Eugerres brasilianus caratinga - - - LC - - 33 

100 Ulaema lefroyi carapicu - - - LC - - 33 

 
Gobiidae 

        
101 Awaous tajasica - - - - - - - 20,3 

102 Bathygobius soporator amborê - - - LC - - 3,33,40 

103 Ctenogobius boleosoma amborê - - - LC - - 3,33,40 

104 Ctenogobius shufeldti gobídeo-de-água-doce - - - LC - - 3,33 

105 Ctenogobius smaragdus gobídeo - - - LC - - 3,33 

106 Ctenogobius stigmaticus gobídeo - - - LC - - 3,33,40 

107 Gobionellus oceanicus amborê - - - LC - - 3,33 

108 Microgobius meeki amborê - - - LC - - 3,4,33 

 
Haemulidae 

        
109 Anisotremus surinamensis sargo-de-beiço - - - DD - - 3,33 

110 Anisotremus virginicus salema - - - LC - - 3,33 

111 Boridia grossidens corocoróca-sargo - - - LC - - 33 

112 Conodon nobilis roncador-de-listra - - - LC - - 3,33 

113 Genyatremus luteus saguá - - - DD - - 3,33 

114 Haemulon steindachneri - - - - - - - 33 

115 Orthopristis ruber corocoróca - - - LC - - 3,33 

116 Pomadasys corvinaeformis Haemulinae - - - - - - 3,33 

117 Pomadasys ramosus - - - - - - - 33 

 
Labridae 

        
118 Lobotes surinamensis prejereba - - - LC - - 33 

 
Lutjanidae 

        
119 Lutjanus griseus - - - - - - - 33 
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120 Lutjanus synagris ariacó - - - NT - - 33 

121 Lutjanus analis caranha, cioba, vermelho-cioba - - - NT - - 3,33 

 
Mullidae 

        
122 Pseudupeneus maculatus trilha - - - LC - - 3,33 

123 Upeneus parvus trilha - - - LC - - 33 

 
Pinguipedidae 

        
124 Pinguipes brasilianus - - - - - - - 3,33 

 
Polynemidae 

        
125 Polydactylus oligodon - - - - - - - 33 

126 Polydactylus virginicus parati-barbudo - - - LC - - 3,33 

 
Pomatomidae 

        
127 Pomatomus saltatrix anchoveta - - - VU - - 3,33 

 
Sciaenidae 

        
128 Bairdiella ronchus roncador - - - LC - - 3,4,33 

129 Ctenosciaena gracilicirrhus goretê - - - LC - - 3,33 

130 Cynoscion acoupa pescada-amarela - MAN - LC - - 33 

131 Cynoscion jamaicensis calafate - - - LC - - 33 

132 Cynoscion leiarchus pescada-branca - - - LC - - 3,4,33 

133 Cynoscion microlepidotus pescada-de-dente - - - LC - - 3,4,33 

134 Cynoscion striatus - - - - - - - 33 

135 Cynoscion virescens pescada-cambucú - - - LC - - 33 

136 Isopisthus parvipinnis pescada-melheira - - - LC - - 3,4,33 

137 Larimus breviceps oveva - - - LC - - 3,33 

138 Macrodon ancylodon pescada-membeca - - - LC - - 3,4 

139 Macrodon atricauda pescada-real - - - - - - 33 

140 Menticirrhus americanus betara-preta - - - LC - - 3,4,33 

141 Menticirrhus littoralis betara-branca - - - LC - - 3,33 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1570 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

142 Micropogonias furnieri corvina - MAN - LC - - 3,4,33 

143 Nebris microps pescada-banana - - - LC - - 4,33 

144 Ophioscion punctatissimus canguá, caganguá - - - LC - - 3,33 

145 Paralonchurus brasiliensis maria-luiza - - - LC - - 33 

146 Pogonias cromis mirtaguaia, miragaia - - - LC CR - 33 

147 Stellifer brasiliensis canguá - - - LC - - 3,4,33 

148 Stellifer rastrifer cangulo - - - LC - - 3,4,33 

149 Stellifer stellifer cangoá, canganguá - - - DD - - 3,33 

150 Umbrina canosai castanha, chora-chora - - - - - - 3,33 

151 Umbrina coroides castanha - - - LC - - 33 

 
Scombridae 

        
152 Acanthocybium solandri - - - - LC - - 33 

153 Scomberomorus brasiliensis sororoca - MAN - LC - - 3,33 

154 Scomberomorus cavalla cavala-aimpim - - - LC - - 3,33 

 
Serranidae 

        
155 Acanthistius brasilianus garoupa-senhor-do-engenho - - - DD - - 33 

156 Alphestes afer garaçapé - - - LC - - 3,33 

157 Diplectrum radiale michole - - - LC - - 3,33,40 

158 Epinephelus itajara mero - MAN - CR CR VU 33 

159 Hyporthodus nigritus cherne-preto - - - CR EN - 33 

160 Mycteroperca bonaci sirigado - - - NT VU - 33 

161 Mycteroperca rubra bandejo-mira, mira - - - LC - - 3,33 

162 Rypticus randalli dourado - - - LC - - 3,33 

 
Sparidae 

        
163 Archosargus probatocephalus - - - - - - - 33 

164 Archosargus rhomboidalis sargo-de-dente - - - LC - - 33 

165 Calamus penna - - - - - - - 33 
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166 Diplodus argenteus marimbá - - - LC - - 3,33 

 
Sphyraenidae 

        
167 Sphyraena barracuda barracuda - - - LC - - 3,33 

168 Sphyraena guachancho bicuda - - - LC - - 3,33 

169 Sphyraena picudilla - - - - - - - 33 

170 Sphyraena tome bicuda - - - EN - - 3,33 

 
Stromateidae 

        
171 Peprilus paru maria-redonda - - - LC - - 3,4,33 

 
Trichiuridae 

        
172 Trichiurus lepturus candirú - - - LC - - 3,4,33 

 
Uranoscopidae 

        
173 Astroscopus sexspinosus miracéu - - - - - - 3,33 

174 Astroscopus y-graecum aniquim - - - LC - - 3,33 

 
Pleuronectiformes 

        

 
Achiridae 

        
175 Achirus declivis linguado - - - LC - - 4,33 

176 Achirus lineatus linguado - - - LC - - 3,4,33, 40 

177 Trinectes microphthalmus linguado - - - LC - - 33 

178 Trinectes paulistanus sardinha-papuda - - - LC - - 3,4,33 

 
Cynoglossidae 

        
179 Symphurus plagusia lingua-de-sogra - - - LC - - 33 

180 Symphurus tessellatus lingua-de-vaca - - - LC - - 3,4,33 

 
Paralichthyidae 

        
181 Citharichthys arenaceus linguado - - - LC - - 3,4,33, 40 

182 Citharichthys macrops linguado - - - LC - - 3,33 

183 Citharichthys spilopterus linguadinho - - - LC - - 3,4,33, 40 

184 Etropus crossotus linguado - - - LC - - 3,4,33, 40 
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185 Paralichthys brasiliensis linguado, linguado-preto - MAN - - - - 33 

186 Paralichthys orbignyanus linguado, linguado-vermelho - MAN - - - - 3,33 

187 Paralichthys patagonicus linguado, linguado-branco - - - - - - 3,33 

188 Paralichthys tropicus - - - - - - - 33 

189 Syacium papillosum linguado - - - LC - - 33 

 
Pleuronectidae 

        
190 Oncopterus darwinii linguado - - - - - - 33 

 
Rajiformes 

        

 
Rhinobatidae 

        
191 Pseudobatos horkelii raia-viola, cação-viola - - - CR CR VU 33 

192 Pseudobatos percellens raia-viola, cação-viola - - - NT VU - 3,4,33 

 
Scorpaeniformes 

        

 
Dactylopteridae 

        
193 Dactylopterus volitans peixe-voador - - - LC - - 3,33 

 
Scorpaenidae 

        
194 Pontinus rathbuni - - - - - - - 33 

195 Scorpaena isthmensis galo-de-penacho - - - LC - - 3,33 

196 Scorpaena plumieri - - - - - - - 33 

197 Scorpaena brasiliensis - - - - - - - 33 

 
Triglidae 

        
198 Prionotus nudigula cabrinha - - - - - - 3,33 

199 Prionotus punctatus cabrinha - - - LC - - 3,4,33,40 

 
Siluriformes 

        

 
Ariidae 

        
200 Aspistor luniscutis bagure-camgatá - MAN - - - - 3,4 

201 Bagre bagre bagre - - - LC - - 33 

202 Cathorops spixii bagre-amarelo - - - - - - 3,4,33, 40 
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203 Genidens barbus bagre-branco - - - - EN - 3,33 

204 Genidens genidens bagre-pararê - - - LC - - 3,4,20,33 

 
Clariidae 

        
205 Clarias gariepinus bagre-africano EI - - LC - - 20 

 
Heptapteridae 

        
206 Acentronichthys leptos bagrinho - - - LC - - 20 

207 Rhamdia quelen jundiá R - - - - - 20 

 
Loricariidae 

        
208 Hisonotus sp. - - - - - - - 20 

209 Pareiorhaphis splendens cascudinho - - - - - - 20 

210 Pseudotothyris obtusa cascudinho - - - - - - 20 

 
Syngnathiformes 

        

 
Fistulariidae 

        
211 Fistularia petimba trombeta - - - LC - - 3,33 

212 Fistularia tabacaria trombeta - - - LC - - 3,33 

 
Syngnathidae 

        
213 Bryx dunckeri peixe-cachimbo - - - LC - - 3,33 

214 Cosmocampus elucens peixe-cachimbo - - - LC - - 3,33 

215 Hippocampus reidi cavalo-marinho-de-focinho-longo R - ANEXO II NT VU VU 3,33 

216 Pseudophallus mindii peixe-cachimbo - - - DD - - 3,33 

217 Syngnathus folletti peixe-cachimbo - - - LC - - 3,33,40 

218 Syngnathus pelagicus peixe-cachimbo R - - LC - DD 3,33 

 
Tetraodontiformes 

        

 
Diodontidae 

        

219 Chilomycterus spinosus baiacú-de-espinho - - - LC - - 
3,4,20,33, 

40 

 
Monacanthidae 
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220 Stephanolepis hispidus ituí-tamanduá - - - LC - - 3,33 

 
Tetraodontidae 

        
221 Lagocephalus laevigatus baiacu-arara - - - LC - - 3,4,33 

222 Sphoeroides greeleyi baiacu - - - LC - - 3,4,33,40 

223 Sphoeroides spengleri baiacu-pintado - - - LC - - 3,4,33 

224 Sphoeroides testudineus barracuda - - - LC - - 3,4,33,40 

225 Sphoeroides tyleri baiacu-pintado - - - - - - 33 

 
Torpediniformes 

        

 
Narcinidae 

        
226 Narcine brasiliensis treme-treme, raia-elétrica - - - DD VU - 3,33 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida; - PAN (Plano de Ação Nacional): 

MAN = PAN Manguezais (Portaria MMA nº 9/2015); IC = PAN Rivulídeos (Portaria MMA n°. 198/2013). Status de conservação: Int.: 

Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; 

EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho 

Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. 

CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser 

comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio 

regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção restringem 

ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de conservação. Referências bibliográficas: 

Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira 

Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do 

Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do 

Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1575 

Status de conservação 

Em âmbito internacional (IUCN, 2021-3), seis espécies encontram-se 

listadas em alguma categoria de ameaça, como por exemplo, Pomatomus 

saltatrix (anchoveta), categorizada como vulnerável (VU); Hyporthodus 

nigritus (cherne-preto), classificada como criticamente em perigo (CR); e 

Sphyraena tome (bicuda), considerada em perigo (EN). Em relação aos 

anexos da CITES, apenas duas espécies são listadas no anexo II, sendo 

elas: Gymnura altavela (raia-manteiga) e Hippocampus reidi (cavalo-

marinho-de-focinho-longo). 

 

Em nível nacional (Portaria MMA n° 148/2022) onze espécies estão 

ameaçadas, como por exemplo, Pseudobatos percellens (raia-viola, cação-

viola), considerada vulnerável (VU), Gymnura altavela (raia-manteiga), 

classificada como criticamente em perigo (CR); e Genidens barbus (bagre-

branco), enquadrado como em perigo (EN). Outras 19 espécies são 

citadas no Plano de Ação Nacional (PAN) Manguezais (Portaria MMA nº 

9/2015), a exemplo de Anchoa januaria (manjubinha), Mugil curema 

(parati-guaçu), Centropomus undecimalis (robalo-flecha), Diapterus 

auratus (carapeba-branca) e Micropogonias furnieri (corvina) e uma citada 

no PAN Rivulídeos, a exemplo Leptolebias aureoguttatus (peixe-anual-de-

iguape). 

 

Status de ocorrência 

Em relação ao status de ocorrências das espécies levantadas, observa-se 

que 11 são consideradas como residentes da região e as espécies 

Oreochromis niloticus (tilápia-do-nilo), Clarias gariepinus (bagre-africano) 

e Opsanus beta (peixe-sapo) são classificadas como exóticas na área. 
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Figura 581 - Riqueza das espécies entre os status de ocorrência. 

 

A introdução da espécie Oreochromis niloticus (tilápia-do-nilo) se deu a 

partir da necessidade de aumentar a produção pesqueira visando 

interesses socioeconômicos da população (DE ATTAYDE et al., 2007). No 

entanto, é conhecido que os padrões reprodutivos da espécie permitem a 

formação de densas populações (WELCOMME, 1988), além disso, o 

cuidado parental do espécime maximiza as taxas de recrutamento 

garantindo, portanto, acelerado crescimento populacional e uma alta 

capacidade competitiva. Cabe ressaltar também que sendo uma espécie 

generalista, oportunista e com ampla tolerância as variações ambientais, 

estas também possuem vantagens competitivas em habitat perturbados 

pela poluição ou outras ações antrópicas. Portanto, a tilápia-do-nilo pode 

atuar de maneira sinergética com outros impactos antrópicos, diminuindo 

os estoques ou mesmo eliminando espécies nativas dos ambientes onde 

são introduzidas (DE ATTAYDE et al., 2007). 

 

A espécie Clarias gariepinus (bagre-africano) também foi introduzida para 

fins de aquicultura devido ao seu rápido crescimento e grande porte. 

Trata-se de uma espécie altamente tolerante as variáveis condições 

ambientais proporcionadas, apresentando uma ampla variedade em sua 

dieta, consumindo desde outros peixes até espécies de pequeno porte de 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1577 

mamíferos, podendo ser planctófago, se necessário (MILI e TEIXEIRA, 

2006), contribuindo assim para seu sucesso na ocupação de novos 

habitats. 

 

 6.2.2.2.4.2 Dados primários 

6.2.2.2.4.2.1 Ictiofauna estuarina demersal 

(i) Esforço e suficiência amostral 

Na avaliação da suficiência taxonômica referente às amostragens 

realizadas nas campanhas de inverno e verão, com base na curva de 

rarefação de espécies (Mao’s Tau) extrapolada por meio do modelo de 

Michaelis-Menten observou-se que o alcance da assíntota da curva 

ocorreu a partir da amostra 17 (A17) (figura 582). 

 

 

Figura 582 – Curva de extrapolação de espécies elaborada com as amostras da 

comunidade bentônica de fundo consolidado. 
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(ii) Composição de espécies 

Ao longo das duas campanhas foram coletados 12.753 indivíduos da 

ictiofauna demersal, composta por 54 taxas, 24 famílias e 41 gêneros. 

Desses, 50 taxa foram de peixes ósseos (Classe Actinopterygii) e dois de 

peixes cartilaginosos (Classe Elasmobranchii) (tabela 234). 

 

Entre as famílias mais representativas quanto ao número de taxa, 

destaca-se a família Sciaenidade com 11 espécies registradas (figura 

583). As demais tiveram ocorrência de apenas uma espécie. A grande 

representatividade de espécies da família Sciaenidae é amplamente 

relatada nos trabalhos realizados em regiões estuarinas, inclusive no 

Complexo Estuarino de Paranaguá (POSSATTO et al., 2016; PASSOS et 

al., 2012; NOVO PORTO, 2013). 

 

 

Figura 583 – Riqueza de taxa das famílias da ictiofauna (S>1). 
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Tabela 234 – Espécies da ictiofauna demersal e pelágica com ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Achiridae                 

1 Achirus declivis linguado D,P - - - LC - - 

2 Achirus lineatus linguado D - - - LC - - 

3 Catathyridium garmani linguado D - - -   - - 

  Ariidae                 

4 Ariidae n.i. bagre P - - - - - - 

5 Aspistor luniscutis bagure-camgatá D,P - MAN - - - - 

6 Bagre bagre bagre D - - - LC - - 

7 Cathorops spixii bagre-amarelo D,P - - - - - - 

8 Genidens barbus bagre-branco D,P - - - - EN - 

9 Genidens genidens bagre-pararê D,P - - - LC - - 

  Batrachoididae                 

10 Opsanus beta peixe-sapo, tamboril D EI - - LC - - 

  Carangidae                 

11 Carangidae n.i. - D,P - - - - - - 

12 Chloroscombrus chrysurus palombeta D - - - LC - - 

13 Oligoplites saurus salteira D - - - LC - - 

14 Selene setapinnis galo-verdadeiro D - - - LC - - 

  Clupeidae                 

15 Harengula clupeola sardinha-cascuda D - - - LC - - 

16 Sardinella brasiliensis sardinha-verdadeira D - - - DD - - 

  Cynoglossidae                 

17 Symphurus tessellatus lingua-de-vaca D - - - LC - - 

  Dasyatidae                 
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N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

18 Hypanus guttatus raia-lixa D,P - - - DD - - 

  Diodontidae                 

19 Chilomycterus spinosus baiacú-de-espinho D - - - LC - - 

  Engraulidae                 

20 Anchoa sp. manjuva D - - -   - - 

21 Cetengraulis edentulus sardinha-xingó D - - - LC - - 

22 Lycengraulis grossidens manjubão D - - - LC - - 

  Ephippidae                 

23 Chaetodipterus faber parú D - - - LC - - 

  Gerreidae                 

24 Diapterus rhombeus caratinga-itê D - MAN - LC - - 

25 Eucinostomus argenteus escrivão D - - - LC - - 

  Gobiidae                 

26 Gobiidae n.i. - D - - - - - - 

  Haemulidae                 

27 Genyatremus luteus saguá D,P - - -   - - 

28 Haemulopsis corvinaeformis corocoróca D - - - LC - - 

  Lutjanidae                 

29 Lutjanus synagris ariacó D - - - NT - - 

  Monacanthidae                 

30 Stephanolepis hispidus ituí-tamanduá D - - - LC - - 

  Muraenidae                 

31 Muraenidae n.i. - D - - - - - - 

  Paralichthyidae                 

32 Citharichthys spilopterus linguadinho D,P - - - LC - - 
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N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

33 Etropus crossotus linguado D - - - LC - - 

34 Paralichthys orbignyanus 
linguado, linguado-

vermelho 
D - MAN -   - - 

  Pristigasteridae                 

35 Pellona harroweri sardinha-mole D - - - LC - - 

  Rhinobatidae                 

36 Pseudobatos percellens raia-viola, cação-viola D - - - NT VU - 

  Sciaenidae                 

37 Bairdiella ronchus roncador D - - - LC - - 

38 Cynoscion leiarchus pescada-branca D,P - MAN - LC - - 

39 Cynoscion sp. pescada D - - -   - - 

40 Isopisthus parvipinnis pescada-melheira D,P - - - LC - - 

41 Macrodon ancylodon pescada-membeca D,P - - - LC - - 

42 Menticirrhus americanus betara-preta D,P - - - LC - - 

43 Menticirrhus sp. - D - - - - - - 

44 Micropogonias furnieri corvina D - MAN - LC - - 

45 Stellifer brasiliensis canguá D - - -   - - 

46 Stellifer rastrifer cangulo D,P - - - LC - - 

47 Stellifer stellifer cangoá, canganguá  D,P - - - DD - - 

  Serranidae                 

48 Diplectrum radiale michole D - - - LC - - 

  Stromateidae                 

49 Peprilus paru maria-redonda D - - - LC - - 

  Tetraodontidae                 

50 Sphoeroides greeleyi baiacu D - - - LC - - 

51 Sphoeroides spengleri baiacu-pintado D - - - LC - - 
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N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

52 Sphoeroides testudineus barracuda P - - - LC - - 

  Trichiuridae                 

53 Trichiurus lepturus candirú D - - - LC - - 

  Triglidae                 

54 Prionotus punctatus cabrinha D - - - LC - - 

 

Legendas: Registro: D: Demersal; P: Pelágico. Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida; 

PAN (Plano de Ação Nacional): PAN Manguezais: PAN Manguezais (Portaria MMA nº 9/2015). Status de conservação: Int.: 

Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; 

EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho 

Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. 

CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser 

comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio 

regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção restringem 

ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de conservação. Referências bibliográficas: 

Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira 

Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do 

Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do 

Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1583 

Com relação aos taxa mais abundantes (figura 584), as espécies 

Cathorops spixii, Genidens genidens, Chloroscombrus chrysurus, Stellifer 

rastrifer, Aspistor luniscutis e Eucinostomus argenteus representaram 

87% da abundância total, sendo que apenas C. spixii e G. genidens 

representaram 69% do total. Os demais taxa representaram menos de 

1% da captura total cada. Padrão similar foi observado em outros 

trabalhos realizados na região (POSSATTO et al., 2016; BARLETTA et al. 

2008; NOVO PORTO, 2013). 

 

 

Figura 584 – Abundância relativa (N%) das espécies mais abundantes (N>1%) 

da ictiofauna demersal. 

 

Em relação aos elasmobrânquios foi registrada a ocorrência de apenas 

duas espécies de raias. A espécie Hypanus guttatus foi observada nos 

pontos ICES-P03, ICES-P06 e ICES-P09 da campanha de inverno e no 

ponto ICES-P02 na campanha de verão, e Pseudobatos percellens foi 

registrada apenas na campanha de verão no ponto P02 (figura 585). 
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Figura 585 – Abundância relativa (N%) das espécies de elasmobrânquios nos 

pontos e campanhas amostradas. 

 

(iii) Avaliação espacial e temporal 

Na comparação da riqueza e abundância entre campanhas amostrais, 

pontos de coleta e estrato (figura 586), maiores valores de riqueza foram 

registrados no ponto ICES-P03 no verão (S=22) e inverno (S=19) e 

menores valores no inverno no ponto ICES-P01. Considerando apenas as 

campanhas, foram registrados 42 taxa no verão e 37 no inverno. A maior 

abundância foi observada no verão no ponto ICES-P02. Esse mesmo 

padrão de maiores número de taxa e abundância no verão também foi 

observado no trabalho desenvolvido no âmbito do licenciamento ambiental 

do Novo Porto Terminais Portuários Multicargas e Logistica LTDA em 2013, 

na mesma região amostrada (NOVO PORTO, 2013). 
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Figura 586 – Abundância (N) e riqueza (S) de taxa nos pontos e campanhas 

amostradas. 

 

Em relação à diversidade de Shannon-Wiener (H’) e a equitabilidade de 

Pielou (J’) (figura 587) não foi possível observar um padrão evidente entre 

as campanhas. Maiores valores de ambos os índices foram registrados no 

ponto ICES-P01 na campanha de verão (H’=2,07; J’=0,72) e no ponto 

ICES-P03 no inverno (H’=2,03; J’=0,69), ao passo que no ponto ICES-P04 

no verão (H’=0,45; J’=0,22) e no ponto ICES-P08 (H’=0,55; J’=0,22) 

foram registrados os menores valores. 
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Figura 587 – Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou (J’) 

nos pontos e campanhas amostradas. 

 

Quanto ao estádio de maturação gonadal (figura 588), com exceção dos 

pontos ICES-P04 e ICES-P09 no verão, em que houve uma maior 

ocorrência de indivíduos maduros, nos demais pontos em ambas as 

campanhas, foi registrada uma maior ocorrência de indivíduos imaturos. 

Destacam-se os picos de ocorrência de indivíduos imaturos nos pontos 

ICES-P02 e ICES-P03. Além disso, vale ressaltar o pico de ocorrência de 

indivíduos desovados no ponto ICES-P09 no inverno e no ponto ICES-P04 

no verão. No geral, não foi possível determinar com clareza os períodos 

reprodutivos entre os pontos e campanhas. O padrão reprodutivo da 

ictiofauna demersal varia entre espécies, mas para a região há um 

predomínio na ocorrência de indivíduos maduros e desovados no final da 

primavera e início do verão (POSSATTO et al., 2016). 
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Figura 588 – Abundância relativa (N%) da ictiofauna demersal nas fases 

reprodutivas com base nos estádios de maturação gonadal nos pontos e 

campanhas amostradas. 

 

Na comparação dos perfis de diversidade de Rényi, considerando-se os 

transectos paralelos à linha de costa (figura 589) observou-se uma maior 

riqueza de taxa (alpha=0), diversidade de Shannon-Wiener (alpha=1) e 

de Simpson (alpha=2) no transecto T1, localizado na região mais rasa. No 

transecto T2 foi observada uma menor riqueza em relação aos demais 

transectos e valores intermediários de diversidade de Shannon-Wiener e 

de Simpson. O transecto T3 apresentou riqueza intermediária e os 

menores valores dos demais índices de diversidade. Por meio dessa 

abordagem, evidenciou-se a relevância das áreas rasas nos padrões de 

ocorrência da ictiofauna demersal, em especial no recrutamento de 

indivíduos juvenis, mais frequentes no período do verão, evidenciado 

pelas maiores abundância e riqueza nos pontos do transecto T1. A 

importância das áreas rasas como local de criação para diversas espécies 

de peixes tem sido amplamente documentada em ambientes estuarinos 

temperados, subtropicais e tropicais (NAGELKERKEN et al., 2001; 

NAGELKERKEN; VAN DER VELDE, 2004). Esta dependência principalmente 

nas fases iniciais do ciclo de vida, período no qual ocorre a maior parte 

dos eventos decisivos para as fases subsequentes ao recrutamento, 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1588 

tornam as populações de peixes extremamente vulneráveis às alterações 

neste ecossistema. 

 

 

Figura 589 – Perfil de diversidade baseado na série da Rényi calculado para os 

três transectos paralelos à costa. 

 

Na comparação entre os padrões de ocorrência dos taxa entre campanha 

amostral (figura 590) e transecto (figura 590B) foi evidenciada uma 

separação das amostras coletadas no verão e no inverno, bem como entre 

os transectos, em que se observou um gradiente das amostras, do 

transecto T1 ao transecto T3. 

 

 

Figura 590 – Resultado da análise de escalonamento multidimensional não 

métrica (nMDS) na comparação entre: (A) campanhas e (B) transectos. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1589 

Todavia na comparação entre as médias de abundância por meio da 

Permanova (tabela 235) foram detectadas diferenças significativas apenas 

entre campanhas, com maiores médias no verão (figura 591). Para 

riqueza (tabela 235) a Permanova detectou diferenças apenas entre 

transectos, com maiores médias no transecto T1 em relação aos 

transectos T2 e T3 (figura 592), cujas médias não foram 

significativamente diferentes entre esses dois transectos, de acordo com a 

Permanova pairwise. Esse padrão de maiores abundâncias durante o 

verão é um padrão observado nos trabalhos realizados na região (APPA, 

2020; NOVO PORTO, 2013). 

 

Tabela 235 – Resultado da Permanova bifatorial para riqueza e abundância de 

taxa da ictiofauna demersal. 

Fatores 
  Riqueza (S) Abundância (N) 

Gl R² F p R² F p 

Campanha 1 0,02 0,71 0,408 0,21 4,69 0,014 

Transecto 2 0,47 7,99 0,009 0,14 1,57 0,187 

Campanha:Transecto 2 0,16 2,74 0,105 0,1 1,08 0,369 

Residual 12 0,35     0,54     

Total 17 1     1     

Legenda: Gl: graus de liberdade; R²: Coeficiente de determinação; F: Razão F calculada 

com permutações; p: valor de p considerando-se alfa=0,05. 
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Figura 591 – Média e erro padrão da abundância de taxa observada nos pontos 

e campanhas amostradas. 

 

Figura 592 – Média e erro padrão da riqueza de taxa observada nos pontos e 

campanhas amostradas. 

 

Considerando-se os padrões do comprimento total (CT) das duas espécies 

mais abundantes, para C. spixii (figura 593) a Permanova não detectou 

diferenças significativas entre as campanhas amostrais e transectos 

(tabela 236). Para a espécie G. genidens (figura 594), também não foi 

observada diferença significativa entre as campanhas amostras por meio 

do teste de Kruskal-Wallis (KW=0,94; gl=1; p-valor=0,332). Vale 

ressaltar que a comparação das médias do comprimento total entre 

transectos para essa espécie ficou impossibilitada em virtude da ausência 

na ocorrência dessa espécie no transecto T3. Apesar da inexistência de 
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diferenças significativas do comprimento total, observou-se uma 

tendência de menores indivíduos de G. genidens na campanha de verão. 

 

Tabela 236 – Resultado da Permanova bifatorial para o comprimento total (CT) 

do C. spixii coletado nas amostragens da ictiofauna demersal. 

Fatores Gl R² F p 

Campanha 1 0,06 0,99 0,673 

Transecto 2 0,12 0,98 0,831 

Campanha:Transecto 2 0,12 1,03 0,066 

Residual 12 0,71     

Total 17 1     

Legenda: Gl: graus de liberdade; R²: Coeficiente de determinação; F: Razão F calculada 

com permutações; p: valor de p considerando-se alfa=0,05. 

 

 

Figura 593 – Média e erro padrão do comprimento total do C. spiixi observada 

nos pontos e campanhas amostradas. 
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Figura 594 – Média e erro padrão do comprimento total do G. genidens 

observada nos pontos e campanhas amostradas. 

 

Na avaliação da relação do peso e do comprimento de C. spiixi (figura 

595A) e G. genidens (figura 642B) o coeficiente alométrico (parâmetro b) 

foi de 2,81 (Intervalo de Confiança de 95% – IC95%: 2,77 – 2,85) e de 

2,92 (IC95%: 2,88 – 2,97) respectivamente. Ao comparar o coeficiente 

com os valores observados na base de dados eletrônica de peixes 

(fishbase), os valores observados para o litoral do Paraná foi de 3,04 para 

o C. spixii e de 3,31 e 3,19 para o G. genidens. 

 

Portanto, os resultados do presente levantamento mostraram um padrão 

de crescimento alométrico negativo, com um maior incremento de peso 

em relação ao comprimento, o que sugere que os indivíduos de ambas as 

espécies estavam em boas condições alimentares. Uma outra hipótese é a 

elevada ocorrência de indivíduos imaturos na região e a baixa ocorrência 

de indivíduos desovados, que naturalmente perdem peso após a desova e 

entram num estado temporário de inanição. 
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Figura 595 - Relação peso e comprimento total da espécie C. spiixi e G. 

genidens. 

 

Na avaliação dos padrões de ocorrência da comunidade, considerando-se 

os taxa mais abundantes (N>2% abundância relativa) (Cathorops spixii – 

C.spi, Genidens genidens – G.gen, Chloroscombrus chrysurus – C.chr, 

Stellifer rastrifer – S.ras, Aspistor luniscutis – A.lun e Eucinostomus 

argenteus – E.arg) em relação aos dados de temperatura e salinidade, a 

Análise de Correspondência Canônica - CCA detectou uma separação mais 

evidente das amostras entre as campanhas amostrais (figura 643) com 

uma correlação positiva das amostras de inverno com a ocorrência de C. 

chrysurus (C.chr) e com a salinidade (Sal) e correlação negativa com a 

temperatura (Temp). Em contrapartida, um padrão oposto ao observado 

para essa espécie foi observada para E. argenteus (E.arg). 

 

Outro padrão observado foi a correlação positiva da ocorrência de G. 

genidens (G.gen) com as amostras de verão e a temperatura (Temp) e 

correlação negativa com a salinidade (Sal). Padrão similar foi observado 

nos monitoramento ambiental da ictiofauna realizado pelos Portos do 

Paraná (APPA, 2020). 
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Figura 596 – Resultado da análise CCA para a ictiofauna demersal entre as 

campanhas amostrais. 

 

Por outro lado, ao analisar os transectos, não houve um padrão bem 

definido de alocação das amostras, o que sugere que essas espécies 

ocorrem nos três transectos. Apenas observou-se uma correlação positiva 

de E. argenteus (E.arg) com os transecto T2 e T3, o que indica uma 

preferência da espécie de áreas mais rasas. Trata-se de uma espécie com 

reconhecida ocorrência em áreas rasas (IGNACIO et al., 2010). Vale 

ressaltar o elevado grau de proporção de contribuição do eixo 1 (91,32%), 

o que reforça a interpretação da análise focada nesse eixo. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1595 

 

Figura 597 – Resultado da análise CCA para a ictiofauna demersal entre 

transectos. 

 

(iv) Status de conservação 

Com relação ao status de conservação, dos 52 taxa mencionados na lista 

vermelha internacional (IUCN, 2021-3), 35 foram classificadas como 

pouco preocupantes (LC). As espécies Sardinella brasiliensis (sardinha-

verdadeira), Hypanus guttatus (raia-lixa) e Stellifer stellifer (cangoá), 

foram classificadas como dados deficientes (DD). As espécies Lutjanus 

synagris (ariacó) e Pseudobatos percellens (raia-viola), foram classificadas 

como quase ameaçado (NT). Quanto a lista nacional de espécies 

ameaçadas (Portaria MMA nº 148/2022), Genidens barbus (bagre-branco) 

foi classificado como em perigo (EN) e Pseudobatos percellens (raia-viola) 

como vulnerável (VU). 

 

(v) Status de ocorrência 

Dentre todos os registros, vale destacar a ocorrência de um exemplar da 

espécie Opsanus beta (peixe-sapo), classificada como espécie invasora. A 

ocorrência dessa espécie em pescarias de arrasto de fundo ainda é rara na 

região, não havendo nenhum registro até então nos monitoramentos 
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realizados desde 2016 na região adjacente ao empreendimento (APPA, 

2020). A espécie O. beta distribui-se originalmente entre o Golfo do 

México e a Flórida (COLLETTE, 2002; CAIRES et al., 2007). Os recentes 

registros desta espécie na costa sudeste-sul do Brasil, indicam que ela é 

exótica no Atlântico Sul-Ocidental. No momento não é possível determinar 

como ocorreu sua inserção, no entanto os registros dessa espécie 

ocorreram próximos a áreas portuárias, indicando uma possível chegada 

por meio da água de lastro (CAIRES et al., 2007). 

 

(vi) Espécies cinegéticas e de valor econômico 

Quanto à importância comercial, é possível citar: as pescadas (Cynoscion 

sp. e Macrodon ancylodon), a corvina (Micropogonias furnieri), as betaras 

(Menticirrhus americanus e Menticirrhus sp.), a sardinha verdadeira 

(Sardinella brasiliensis), o paru (Chaetodipetrus faber), o linguado 

(Paralichthys orbignyanus), a salteira (Oligoplites saurus), o baiacu 

(Sphoeroides testudineus) as os bagres (Genidens barbus e G. genidens). 

Segundo o relatório da APPA (2020), esses recursos são importantes para 

a pesca artesanal do CEP (Complexo Estuarino de Paranaguá) e da 

plataforma rasa adjacente. 

 

6.2.2.2.4.2.2 Ictiofauna estuarina pelágica 

(i) Esforço e suficiência amostral 

Na avaliação da suficiência taxonômica referente às amostragens 

realizadas nas campanhas de inverno e verão, com base na curva de 

rarefação de espécies (Mao’s Tau) extrapolada por meio do modelo de 

Michaelis-Menten observou-se que não houve o alcance da assíntota da 

curva, o que sugere que o esforço amostral não foi o suficiente para 

levantar toda a fauna (figura 598). Vale mencionar a baixa ocorrência de 

indivíduos nas amostragens da ictiofauna pelágica (rede feiticeira e 

espinheis). 
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Figura 598 – Curva de extrapolação de espécies elaborada com as amostras da 

ictiofauna pelágica amostrada com a rede do tipo feiticeira. 

 

(ii) Composição de espécies 

Ao longo das duas campanhas, considerando as amostragens dos dois 

petrechos empregados, foram coletados 95 indivíduos da ictiofauna 

pelágica (93 na feiticeira e dois indivíduos no espinhel), composta por 18 

taxa, oito famílias e 12 gêneros. Desses, 17 taxa foram de peixes ósseos 

(Classe Actinopterygii) e um de peixe cartilaginoso (Classe 

Elasmobranchii) (tabela 237). 

 

Quanto ao número de taxa por família, foram observadas cinco da família 

Ariidae, quatro da família Sciaenidae e um taxa das famílias Achiridae, 

Carangidae, Dasyatidae, Haemulidae, Paralichthyidae e Tetraodontidae 

(figura 599). As famílias Ariidae e Sciaenidae são comumente observadas 

em regiões estuarinas, inclusive no Complexo Estuarino de Paranaguá 

(POSSATTO et al., 2016; PASSOS et al., 2012). 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1598 

 

Figura 599 – Riqueza de taxa das famílias da ictiofauna (S>1). 
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Tabela 237 – Espécies da ictiofauna demersal e pelágica com ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Achiridae 

        
1 Achirus declivis linguado D,P - - - LC - - 

2 Achirus lineatus linguado D - - - LC - - 

3 Catathyridium garmani linguado D - - - 
 

- - 

 
Ariidae 

        
4 Ariidae n.i. bagre P - - - - - - 

5 Aspistor luniscutis bagure-camgatá D,P - MAN - - - - 

6 Bagre bagre bagre D - - - LC - - 

7 Cathorops spixii bagre-amarelo D,P - - - - - - 

8 Genidens barbus bagre-branco D,P - - - - EN - 

9 Genidens genidens bagre-pararê D,P - - - LC - - 

 
Batrachoididae 

        
10 Opsanus beta peixe-sapo, tamboril D EI - - LC - - 

 
Carangidae 

        
11 Carangidae n.i. - D,P - - - - - - 

12 Chloroscombrus chrysurus palombeta D - - - LC - - 

13 Oligoplites saurus salteira D - - - LC - - 

14 Selene setapinnis galo-verdadeiro D - - - LC - - 

 
Clupeidae 

        
15 Harengula clupeola sardinha-cascuda D - - - LC - - 

16 Sardinella brasiliensis sardinha-verdadeira D - - - DD - - 

 
Cynoglossidae 

        
17 Symphurus tessellatus lingua-de-vaca D - - - LC - - 

 
Dasyatidae 
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N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

18 Hypanus guttatus raia-lixa D,P - - - DD - - 

 
Diodontidae 

        
19 Chilomycterus spinosus baiacú-de-espinho D - - - LC - - 

 
Engraulidae 

        
20 Anchoa sp. manjuva D - - - 

 
- - 

21 Cetengraulis edentulus sardinha-xingó D - - - LC - - 

22 Lycengraulis grossidens manjubão D - - - LC - - 

 
Ephippidae 

        
23 Chaetodipterus faber parú D - - - LC - - 

 
Gerreidae 

        
24 Diapterus rhombeus caratinga-itê D - MAN - LC - - 

25 Eucinostomus argenteus escrivão D - - - LC - - 

 
Gobiidae 

        
26 Gobiidae n.i. - D - - - - - - 

 
Haemulidae 

        
27 Genyatremus luteus saguá D,P - - - 

 
- - 

28 Haemulopsis corvinaeformis corocoróca D - - - LC - - 

 
Lutjanidae 

        
29 Lutjanus synagris ariacó D - - - NT - - 

 
Monacanthidae 

        
30 Stephanolepis hispidus ituí-tamanduá D - - - LC - - 

 
Muraenidae 

        
31 Muraenidae n.i. - D - - - - - - 

 
Paralichthyidae 

        
32 Citharichthys spilopterus linguadinho D,P - - - LC - - 
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N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

33 Etropus crossotus linguado D - - - LC - - 

34 Paralichthys orbignyanus 
linguado, linguado-

vermelho 
D - MAN - 

 
- - 

 
Pristigasteridae 

        
35 Pellona harroweri sardinha-mole D - - - LC - - 

 
Rhinobatidae 

        
36 Pseudobatos percellens raia-viola, cação-viola D - - - NT VU - 

 
Sciaenidae 

        
37 Bairdiella ronchus roncador D - - - LC - - 

38 Cynoscion leiarchus pescada-branca D,P - MAN - LC - - 

39 Cynoscion sp. pescada D - - - 
 

- - 

40 Isopisthus parvipinnis pescada-melheira D,P - - - LC - - 

41 Macrodon ancylodon pescada-membeca D,P - - - LC - - 

42 Menticirrhus americanus betara-preta D,P - - - LC - - 

43 Menticirrhus sp. - D - - - - - - 

44 Micropogonias furnieri corvina D - MAN - LC - - 

45 Stellifer brasiliensis canguá D - - - 
 

- - 

46 Stellifer rastrifer cangulo D,P - - - LC - - 

47 Stellifer stellifer cangoá, canganguá D,P - - - DD - - 

 
Serranidae 

        
48 Diplectrum radiale michole D - - - LC - - 

 
Stromateidae 

        
49 Peprilus paru maria-redonda D - - - LC - - 

 
Tetraodontidae 

        
50 Sphoeroides greeleyi baiacu D - - - LC - - 

51 Sphoeroides spengleri baiacu-pintado D - - - LC - - 
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N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

52 Sphoeroides testudineus barracuda P - - - LC - - 

 
Trichiuridae 

        
53 Trichiurus lepturus candirú D - - - LC - - 

 
Triglidae 

        
54 Prionotus punctatus cabrinha D - - - LC - - 

 

Legendas: Registro: D: Demersal; P: Pelágico. Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida; 

PAN (Plano de Ação Nacional): PAN Manguezais: PAN Manguezais (Portaria MMA nº 9/2015). Status de conservação: Int.: 

Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; 

EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho 

Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. 

CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser 

comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio 

regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção restringem 

ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de conservação. Referências bibliográficas: 

Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira 

Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do 

Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do 

Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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Com relação aos taxa mais abundantes (figura 600), as espécies Genidens 

genidens, Aspistor luniscutis, Genyatremus luteus, Stellifer rastrifer, 

Cathorops spixii, Genidens barbus, Macrodon ancylodon e Sphoeroides 

testudineus representaram 89% da abundância total, sendo que apenas 

G. genidens e A. luniscutis representaram 64% do total. Os demais taxa 

representaram menos de 1% da captura total cada. Em relação aos 

elasmobrânquios foi registrada a ocorrência de apenas um indivíduo da 

espécie de raia Hypanus guttatus no ponto ICES-P05 na campanha de 

verão. 

 

 

Figura 600 – Abundância relativa (N%) das espécies mais abundantes (N>1%) 

da ictiofauna demersal. 

 

(iii) Avaliação espacial e temporal 

Considerando que, na amostragem com o espinhel, foram coletados 

apenas dois indivíduos, um da espécie Aspistor luniscutis (ponto ICES-

P05) e um do táxon Ariidae (ponto ICES-P07), ambos na campanha de 

verão, as análises descritivas entre pontos e campanhas foram feitas para 

os dados coletados apenas com as redes feiticeira. 

 

Na comparação da riqueza e abundância entre campanhas amostrais e 

pontos de coleta (figura 601), não foi registrada nenhuma ocorrência de 

indivíduos nos pontos ICES-P02, ICES-P03 e ICES-P08 na campanha de 
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inverno e nos pontos ICES-P06, ICES-P08 e ICES-P09 no verão. Quanto 

aos demais pontos, maiores valores de riqueza foram registrados nos 

pontos ICES-P03 e ICES-P05 no verão (S=6 cada) e menor valor no 

inverno no ponto ICES-P06 (S=1). Considerando apenas as campanhas, 

foram registrados 12 taxa nas duas campanhas amostrais. 

 

A abundância foi convertida em CPUE (Captura por Unidade de Esforço), 

levando em consideração as horas de imersão de cada petrecho, já que 

houve diferença no tempo de captura das redes5. A maior abundância foi 

observada no verão no ponto ICES-P01 (N=1,8 ind./h) e menores valores 

foram registrados nos pontos ICES-P04 e ICES-P06 (N=0,1 ind./h) na 

campanha de verão. 

 

 

Figura 601 – Abundância (N) e riqueza (S) de taxa nos pontos e campanhas 

amostradas. 

 

Em relação à diversidade de Shannon-Wiener (H’) e a equitabilidade de 

Pielou (J’) (figura 602) não foi possível observar um padrão evidente entre 

as campanhas. Maior valor de diversidade foi observada no ponto ICES-

                                    

5 Média de 14h28min, variando de 11h40min a 16h16min. 
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P03 no verão (H’=1,75) e menor valor no ponto ICES-P01 no verão 

(H’=0,15). Quanto à equitabilidade, maior valor foi registrada no ponto 

ICES-P05 no inverno (J’=1) e menor valor no ponto ICES-P01 no verão 

(J’=0,22). Considerando a proximidade entre os pontos, os padrões 

observados não refletem necessariamente uma real diferenciação entre os 

pontos. Apesar da composição da ictiofauna pelágica ser similar à 

demersal, os indivíduos capturados pelas redes tendem a ser maiores e 

consequentemente com maior capacidade de deslocamento. 

 

 

Figura 602 – Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou (J’) 

nos pontos e campanhas amostradas. 

 

Quanto ao estádio de maturação gonadal (figura 603), observou-se uma 

baixa ocorrência de indivíduos imaturos, predominando os indivíduos 

adultos, com maior ocorrência de peixes maduros no inverno e peixes 

desovados no inverno, o que é um padrão esperado para a região 

(POSSATTO et al., 2016). 
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Figura 603 – Abundância relativa (N/h%) da ictiofauna demersal nas fases 

reprodutivas com base nos estádios de maturação gonadal nos pontos e 

campanhas amostradas. 

 

Na comparação dos perfis de diversidade de Rényi, considerando-se as 

campanhas amostrais (figura 604) observou-se igual riqueza de taxa 

(alpha=0) entre as campanhas. Todavia, maior diversidade de Shannon-

Wiener (alpha=1) e de Simpson (alpha=2) foi registrada no inverno. 

 

A entrada de peixes recrutas no estuário durante o verão tende a elevar a 

abundância de algumas espécies (CATTANI et al. 2016; BARLETTA et al., 

2008; POSSATTO et al, 2016), aumentando a dominância e reduzindo os 

índices de diversidade no verão, fato corroborado pela maior inclinação da 

curva no perfil do verão, o que reflete uma menor equitabilidade. Um 

aumento na abundância, em alguns pontos, no verão foi observado, mas 

não de peixes recrutas (imaturos) e sim de adultos, em especial de G. 

genidens. Portanto, sugere-se que o padrão observado está mais 

relacionado ao acaso das amostragens, do que propriamente a 

confirmação de um padrão ecológico esperado para a estação do ano. 
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Figura 604 – Perfil de diversidade baseado na série da Rényi calculado para os 

três transectos paralelos à costa. 

 

Na comparação entre os padrões de ocorrência dos taxa entre campanha 

amostral (figura 605) observou-se uma mistura das amostras de verão e 

inverno, com algumas amostras de inverno mais deslocadas. Esse padrão 

reflete semelhanças nas composições entre as estações do ano, o que foi 

corroborado na Permanova da abundância e riqueza, na qual não foram 

detectadas diferenças significativas entre inverno e verão para ambos os 

indicadores (p-valor>0,05) (tabela 238), apesar de existir uma tendência 

de maiores valores no verão (figura 606). 

 

Tabela 238 - Resultado da Permanova bifatorial para riqueza e abundância de 

taxa da ictiofauna pelágica. 

Fatores 
  Riqueza (S) Abundância (N) 

Gl R² F p R² F p 

Campanha 1 0,14 1689655 0,309 0,19 2,37 0,083 

Residual 10 0,86     0,81     

Total 11 1     1     

Legenda: Gl: graus de liberdade; R²: Coeficiente de determinação; F: Razão F calculada 

com permutações; p: valor de p considerando-se alfa=0,05. 
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Figura 605 – Resultado da análise de escalonamento multidimensional não 

métrica (nMDS) na comparação entre campanhas amostrais. 

 

 

Figura 606 – Média e erro padrão da abundância (N/h) e riqueza (S) de taxa 

observada nas campanhas amostradas. 

 

Considerando-se os padrões do comprimento total (CT) das duas espécies 

mais abundantes (figura 607) a Permanova não detectou diferenças 

significativas entre as médias do comprimento total (CT) para C. spixii 

(tabela 239). O teste Kruskal-Wallis também não detectou diferenças 

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

Campanha
Inverno

Verão

2D Stress: 0,05
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entre o comprimento total (CT) para A. luniscutis (KW=0; gl=1; p-

valor=1). Esse resultado é um reflexo do petrecho de amostragem (rede 

feiticeira), que tende a selecionar os tamanhos de captura com base nas 

dimensões das malhas da rede. 

 

Tabela 239 – Resultado da Permanova bifatorial para o comprimento total (CT) 

do C. spixii coletado nas amostragens da ictiofauna pelágica. 

Fatores Gl R² F p 

Campanha 1 0,01 0,04 1 

Residual 3 0,99     

Total 4 1     

 

 

Figura 607 – Média e erro padrão do comprimento total do G. genidens e do A. 

luniscutis observado nos pontos e campanhas amostradas. 

 

Na avaliação da relação do peso e do comprimento de G. genidens (figura 

608A) e A. luniscutis (figura 608B) o coeficiente alométrico (parâmetro b) 

foi de 2,55 (Intervalo de Confiança de 95% – IC 95%: 1,77 – 3,33) e de 

3,95 (IC95%: 2,84 – 4,16) respectivamente. Ao comparar o coeficiente 

com os valores observados na base de dados eletrônica de peixes 

(fishbase), os valores observados para o litoral do Paraná foi de 3,31 e 

3,19 para o G. genidens e de 3,16 para A. luniscutis.  
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Vale ressaltar que o baixo número de exemplares, e consequentemente 

um elevado intervalo de confiança (IC), fragilizou a análise. No entanto, 

no caso do G. genidens o padrão de crescimento alométrico negativo foi 

similar (2,81) ao observado com os dados da ictiofauna demersal, 

confirmando um padrão de crescimento alométrico negativo, com um 

maior incremento de peso em relação ao comprimento. Para A. luniscutis 

o padrão observado na literatura é de um crescimento alométrico positivo, 

com um incremento em tamanho maior que o peso, o que foi confirmado 

no presente levantamento. 

 

 

Figura 608 – Relação peso e comprimento total da espécie (A) G. genidens e (B) 

A. luniscutis. 

 

(iv) Status de conservação 

Com relação ao status de conservação, dos 15 taxa mencionados na lista 

vermelha internacional (IUCN, 2021-3), nove (09) foram classificadas 

como pouco preocupantes (LC). As espécies Hypanus guttatus (raia-lixa) e 

Stellifer stellifer (cangoá), foram classificadas como dados deficientes 

(DD). Quanto à lista nacional de espécies ameaçadas (Portaria MMA nº 

148/2022), Genidens barbus foi classificado como em perigo (EN). 

 

(v) Status de ocorrência 

Não foi verificada a ocorrência de espécies exóticas no estudo. 
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(vi) Espécies cinegéticas e de valor econômico 

Quanto à importância comercial, destacam-se o baiacu (Sphoeroides 

testudineus) as espécies de bagre (Genidens barbus e G. genidens), a 

corvina (Micropogonias furnieri) e as pescadas branca (Cynoscion 

leiarchus) e bembeca (Macrodon ancylodon). Esses recursos representam 

parte dos desembarques pesqueiros do CEP e da plataforma rasa 

adjacente (APPA, 2020). 

 

6.2.2.2.4.2.3 Fauna acompanhante estuarina demersal 

(i) Esforço e suficiência amostral 

Na avaliação da suficiência taxonômica referente às amostragens 

realizadas nas campanhas de inverno e verão, com base na curva de 

rarefação de espécies (Mao’s Tau) extrapolada por meio do modelo de 

Michaelis-Menten observou-se que o alcance da assíntota da curva 

ocorreu a partir da amostra 17 (A17) (figura 609). 

 

 

Figura 609 – Curva de extrapolação de espécies elaborada com as amostras da 

fauna acompanhante demersal. 

 

(ii) Composição de espécies 

Ao longo das duas campanhas foram coletados 1.025 indivíduos da fauna 

acompanhante demersal, composta por 26 taxa, 10 famílias e 14 gêneros. 

Entre as famílias mais representativas quanto ao número de taxa, 

destacam-se as famílias Penaeidae e Portunidae com quatro taxa cada, e 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1612 

as famílias Loliginidae e Squillidae com dois taxa cada (figura 610; tabela 

240). As demais famílias tiveram ocorrência de apenas um táxon. 

 

 

Figura 610 – Riqueza de taxa das famílias da fauna acompanhante demersal 

(S>1). 
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Tabela 240 - Espécies da fauna acompanhante pelágica e demersal com ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

1 Anomura ermitão D - - - - - - 

2 Ascidiacea - D - - - - - - 

3 Bivalvia concha D - - - - - - 

4 Bryozoa - D - - - - - - 

5 Cnidaria água-viva D - - - - - - 

6 Decapoda - D,P - - - - - - 

7 Ophiuroidea - D - - - - - - 

 
Astropectinidae 

        
8 Astropecten marginatus estrela-do-mar D - - - - VU - 

 
Diogenidae 

        
9 Clibanarius vittatus paguro-pata-listrada D - - - - - - 

 
Epialtidae 

        
10 Libinia sp. caranguejo-aranha D - - - - - - 

 
Loliginidae 

        
11 Doryteuthis sp. lula D - - - - - - 

12 Lolliguncula (Lolliguncula) brevis lula D - - - DD - - 

 
Luidiidae 

        
13 Luidia sp. estrela-do-mar D - - - - - - 

 
Ocypodidae 

        
14 Ucides cordatus caranguejo-uça P - MAN - - - - 

 
Penaeidae 

        
15 Farfantepenaeus brasiliensis camarão-rosa D - MAN - - - - 

16 Farfantepenaeus paulensis camarão-rosa D - MAN - - - - 

17 Litopenaeus schmitti camarão-branco D - - - - - - 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1614 

N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

18 Xiphopenaeus kroyeri camarão-sete-barbas D - MAN - - - - 

 
Portunidae 

        
19 Callinectes danae siri-azul D,P - MAN - - - - 

20 Callinectes ornatus siri-marrom D,P - - - - - - 

21 Callinectes sapidus siri D,P - MAN - - - - 

22 Callinectes sp. siri D - - - - - - 

 
Renillidae 

        
23 Renilla sp. - D - - - - - - 

 
Solenoceridae 

        
24 Pleoticus muelleri lagostin D - - - - - - 

 
Squillidae 

        
25 Gibbesia neglecta tamarutaca D - - - - - - 

26 Squilla sp. tamarutaca D - - - - - - 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional). 

Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: 

Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA 

nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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Com relação aos taxa mais abundantes (figura 611), Callinectes danae, 

Xiphopenaeus kroyeri, Luidia sp., Litopenaeus schmitti, Lolliguncula 

(Lolliguncula) brevis, Callinectes ornatos, Callinectes sp., Gibbesia 

neglecta, Farfantepenaeus paulensis, Ascidiacea, Astropecten marginatus 

e Bivalvia representaram 94% da abundância total, sendo que apenas C. 

danae e X. kroyeri representaram 44% do total. Os demais taxa 

representaram menos de 1% da captura total cada. A ocorrência de 

organismos do gênero Callinectes na fauna acompanhante já foi 

observada em trabalhos realizados na área da plataforma rasa do litoral 

paranaense, sendo um organismo abundante nas pescas de arrasto 

(SILVA et al. 2011; GUANAIS et al. 2014). 

 

 

Figura 611 – Abundância relativa (N%) das espécies mais abundantes (N>1%) 

da fauna acompanhante demersal. 

 

Em relação às espécies de camarões sete-barbas (X. kroyeri) e branco (L. 

schmitti) com importância comercial na região, maior abundância do 

camarão sete-barbas foi detectada no inverno (N=157) e do camarão 

branco no verão (N=61) (figura 612). Na comparação entre os pontos de 

coleta, maiores valores de X. kroyeri foram detectados nos pontos mais 

rasos (ICES-P01 e ICES-P02) e de L. schmitti nos pontos mais fundos no 
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inverno. No verão, houve uma alternância, com maior abundância de X. 

kroyeri nos pontos mais profundos (ICES-P08 e ICES-P09). 

 

 

Figura 612 - Abundância relativa (N%) das espécies de camarões sete-barbas 

(X. kroyeri) e branco (L. schmitti) nos pontos e campanhas amostradas. 

 

Ambas as espécies ocorrem tanto na região estuarina quanto na região 

costeira, da plataforma continental interna rasa (NATIVIDADE, 2006), 

cujos picos de ocorrência estão relacionados à atividade reprodutiva. 

Quanto ao padrão sazonal, no monitoramento da Administração dos 

Portos de Paraná e Antonina – APPA, no âmbito da licença de operação 

portuária, o padrão detectado para ambas as espécies foi o inverso ao 

observado. Todavia, considerando-se a execução de apenas duas 

amostragens, há a possibilidade de divergência do padrão esperado, 

sobretudo por se tratar de pontos de coleta muito próximo uns dos outros, 

todos localizados no setor polihalino do CEP (LANA et al., 2001). Além 

dessas espécies, foi também observada à ocorrência das espécies de 

camarão rosa (Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis) nas duas 

campanhas amostrais, mas com abundância reduzida. 
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Vale ressaltar a importância econômica dessas espécies, que 

representaram 28% (X. kroyeri =26% e L. schmitti =2%) do 

desembarque pesqueiro, realizado pela APPA em 2020, sendo que o 

camarão sete-barbas e o camarão branco estão entre os principais 

recursos pesqueiros do litoral paranaense, tanto dentro como fora dos 

estuários (ROBERT et al., 2007; APPA, 2020). 

 

(iii) Avaliação especial e temporal 

Na comparação da riqueza e abundância entre campanhas amostrais, 

pontos de coleta e estrato (figura 613), maiores valores de riqueza foram 

registrados no ponto ICES-P03 no inverno (S=16) no ponto ICES-P07 no 

verão (S=10) e menores valores no verão no ponto ICES-P04 (S=4). 

Considerando apenas as campanhas, foram registrados 22 taxa no 

inverno e 19 no verão. Em relação à abundância, maiores valores foram 

observados no ponto ICES-P02 no verão (N=136) e ICES-P03 no inverno 

(N=116) e menores valores no ponto ICES-P08 no inverno (N=7). 

 

 

Figura 613 – Abundância (N) e riqueza (S) de taxa nos pontos e campanhas 

amostradas. 
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Em relação à diversidade de Shannon-Wiener (H’) e a equitabilidade de 

Pielou (J’) (figura 614) não foi possível observar um padrão evidente entre 

as campanhas. A diversidade foi maior nos pontos ICES-P03 no inverno 

(H’=2,20) e ICES-P07 no verão (H’=2,02) e menor no ponto ICES-P01 no 

verão (H’=0,59). A equitabilidade foi maior no ponto ICES-P08 no inverno 

(J’=1) e menor no inverno no ponto ICES-P01. 

 

 

Figura 614 – Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou (J’) 

nos pontos e campanhas amostradas. 

 

Quanto ao estádio de maturação gonadal (figura 615), para ambas as 

campanhas foram observados baixos valores de fêmeas em atividade 

reprodutiva (fo), com exceção no ponto ICES-P08 no verão, em que foi 

um registrado um pico de ocorrência. Além disso, observou-se um padrão 

de ocorrência oposta entre machos (m) e fêmeas não ovadas (fo). Não foi 

evidenciada relevante atividade reprodutiva nos locais e períodos 

amostrados. Vale destacar que os pulsos reprodutivos da maioria das 

espécies ocorrem na primavera. A alternância na ocorrência de machos e 

fêmeas não ovígeras já foi observada nos relatórios dos monitoramentos 

da APPA (2020). 
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Figura 615 – Abundância relativa (N%) da fauna acompanhante demersal nas 

fases reprodutivas com base nos estádios de maturação gonadal nos pontos e 

campanhas amostradas. 

 

Na comparação dos perfis de diversidade de Rényi, considerando-se os 

transectos paralelos à linha de costa (figura 616) observou-se uma maior 

riqueza de taxa (alpha=0) no transecto T1 e menor valor no transecto T2. 

Quanto à diversidade de Shannon-Wiener (alpha=1), maiores valores 

foram registrados nos transectos T1 seguido de T2, ao passo que T2 foi 

maior que T1 em relação à diversidade de Simpson (alpha=2). Maiores 

valores dos descritores ecológicos predominaram nas áreas mais rasas, de 

forma análoga ao observado na ictiofauna demersal. 
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Figura 616 – Perfil de diversidade baseado na série da Rényi calculado para os 

três transectos paralelos à costa. 

 

Na comparação entre os padrões de ocorrência dos taxa entre campanha 

amostral (figura 617A) e transecto (figura 617B) houve a separação de 

algumas amostras entre as campanhas, com maior similaridade entre as 

amostras de verão. Quanto aos transectos, houve uma separação mais 

evidente, mas não um gradiente de profundidade. Esse padrão foi 

corroborado na comparação das médias de abundância pela Permanova 

(tabela 241), em que se detectaram diferenças significativas entre 

campanhas e transectos, sendo mais importantes para transectos, que 

obteve um maior coeficiente de determinação (R²). 
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Figura 617 – Resultado da análise de escalonamento multidimensional não 

métrica (nMDS) na comparação entre campanhas amostrais. 

 

Tabela 241 – Resultado da Permanova bifatorial para riqueza e abundância de 

taxa da fauna acompanhante demersal. 

Fatores 
  Riqueza (S) Abundância (N) 

Gl R² F p R² F p 

Campanha 1 0,04 0,78 0,4338 0,19 8,6 0,0039 

Transecto 2 0,06 0,51 0,6707 0,43 10,03 0,0004 

Campanha: Transecto 2 0,21 1,84 0,1805 0,12 2,69 0,07 

Residual 12 0,69     0,26     

Total 17 1     1     

Legenda: Gl: graus de liberdade; R²: Coeficiente de determinação; F: Razão F calculada 

com permutações; p: valor de p considerando-se alfa=0,05. 

 

Maiores médias da abundância foram observadas no verão. Entre 

transectos, a Permanova pairwise detectou diferenças significativas entre 

os transectos T1 e T2 e entre os transectos T1 e T3, com maiores médias 

no transecto T1 (figura 618). Todavia, para riqueza, não foram detectadas 

diferenças significativas entre campanhas e transectos (tabela 241; figura 

619), mas observou-se uma tendência de maiores riquezas nos transecto 

T1 e T2 no inverno. 
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Figura 618 – Média e erro padrão da abundância de taxa observada nos pontos 

e nas campanhas de inverno e verão. 

 

 

Figura 619 – Média e erro padrão da riqueza de taxa observada nos pontos e 

nas campanhas de inverno e verão. 

 

Considerando-se os padrões de tamanho expressos pela largura 

cefalotorácica (LC) das duas espécies com elevadas abundâncias e 

importância comercial (X. kroyeri e L. schmitti), na comparação entre as 

campanhas amostrais (figura 620), foram observadas médias 

significativamente maiores no inverno, detectadas pela Permanova (tabela 

242). 
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Tabela 242 - Resultado da Permanova bifatorial para largura cefalotorácica (LC) 

do X. kroyeri e L. schmitti coletados nas amostragens da fauna acompanhante 

demersal. 

Fatores 
X. kroyeri L. schmitti 

Gl R² F p Gl R² F p 

Campanha 1 0,56 11,31 0,007 1 0,45 8,31 0,022 

Residual 9 0,44     10 0,55     

Total 10 1     11 1     

Legenda: Gl: graus de liberdade; R²: Coeficiente de determinação; F: Razão F calculada 

com permutações; p: valor de p considerando-se alfa=0,05. 

 

 

Figura 620 – Média e erro padrão da largura cefalotorácica de taxa observada 

nas campanhas amostradas. 

 

Na avaliação da relação do peso e do comprimento de X. kroyeri (figura 

621A) e L. schmitti (figura 621B) o coeficiente alométrico (parâmetro b) 

foi de 2,92 (Intervalo de Confiança de 95% – IC95%: 2,84 – 3) e de 2,74 

(IC95%: 2,47 – 3,02) respectivamente. Ao comparar o coeficiente com os 

valores observados na literatura (BRANCO et al., 1999; MADRIGAL, 

2018), os valores observados para o litoral de Santa Catarina foi de 2,86 e 

2,97 para o X. kroyeri e de 3,17 para amostras de várias regiões do 

Brasil, incluindo o litoral do Paraná.  
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Portanto, os resultados do presente levantamento mostraram um padrão 

de crescimento alométrico negativo para ambas as espécies, com valor 

mais próximo de um crescimento isométrico para o X. kroyeri, padrão 

similar ao observado na literatura. No entanto, para L. schmitti, os valores 

observados na literatura sugerem um crescimento alométrico positivo. 

Vale destacar o baixo número amostral utilizado na análise para essa 

espécie. Independentemente da comparação com a literatura, o 

crescimento alométrico negativo observado para ambas as espécies no 

presente levantamento sugerem boas condições alimentares. 

 

 

Figura 621 – Relação peso e comprimento total da espécie X. kroyeri e L. 

schmitii. 

 

Na avaliação dos padrões de ocorrência da comunidade, considerando-se 

os taxa mais abundantes (N>3% abundância relativa) (Callinectes danae 

– C.dan, Callinectes ornatos – C.orn, Callinectes sp. – Ca.sp, Litopenaeus 

schmitti – L.sch, Lolliguncula (Lolliguncula) brevis – L.bre, Luidia sp. – 

Lu.sp e Xiphopenaeus kroyeri – X.kro) em relação aos dados de 

temperatura e salinidade, a Análise de Correspondência Canônica - CCA 

detectou uma separação da maioria das amostras entre as campanhas 

(figura 622) com uma correlação positiva das amostras de inverno com a 

abundância de X. kroyeri (X.kro) e Luidia sp. – Lu.sp com a salinidade 

(Sal) e correlação negativa com a temperatura (Temp).  

 

Por outro lado, observou-se correlação positiva de C. danae (C.dan), 

Callinectes sp. (Ca.sp) e L. (Lolliguncula) brevis – L.bre com os valores de 
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temperatura (Temp) e negativa com a Salinidade (Sal). Considerando que 

o eixo x (CCA1) respondeu por mais de 70% da explicação do padrão 

encontrado, os demais taxa estiveram mais próximos do valor 0 desse 

eixo, não sendo observada correlação aparente com as amostras e com as 

variáveis ambientais. 

 

 

Figura 622 – Resultado da análise CCA para a fauna acompanhante demersal 

entre as campanhas amostrais. 

 

Ao analisar os transectos (figura 623), não houve um padrão bem definido 

de alocação das amostras, o que sugere que esses taxa não apresentam 

uma correlação direta com os transectos. 
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Figura 623 – Resultado da análise CCA para a fauna acompanhante demersal 

entre transectos. 

 

(iv) Status de conservação 

Quanto à lista vermelha internacional (IUCN), a espécie Lolliguncula 

(Lolliguncula) brevis é considerada como dados deficientes (DD). Na lista 

nacional (Portaria MMA nº 445 de 2014), a espécie de estrela-do-mar 

Astropecten marginatus é classificada como vulnerável (VU). 

 

(v) Status de ocorrência 

Não foi verificada a ocorrência de espécies exóticas no estudo. 
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6.2.2.2.4.2.4 Fauna acompanhante estuarina pelágica 

(i) Esforço e suficiência amostral 

Na avaliação da suficiência taxonômica referente às amostragens 

realizadas nas campanhas de inverno e verão, com base na curva de 

rarefação de espécies (Mao’s Tau) extrapolada por meio do modelo de 

Michaelis-Menten não foi possível observar claramente o alcance da 

assíntota da curva devido ao baixo número de amostras (figura 624). 

 

 

Figura 624 – Curva de extrapolação de espécies elaborada com as amostras da 

fauna acompanhante pelágica. 

 

(ii) Composição de espécies 

Ao longo das duas campanhas foram coletados 85 indivíduos da fauna 

acompanhante pelágica, composta por cinco taxa, duas famílias 

(Ocypodidae e Portunidae) e dois gêneros (Callinectes e Ucides). Quanto à 

abundância relativa, 80% dos indivíduos foram da espécie Callinectes 

danae, seguido de C. sapidus (13%), C. ornatus (3%), Decapoda (2%) e 

Ucides cordatus (1%) (figura 625; tabela 243). Vale destacar a 

importância comercial do caranguejo uçá (U. cordatus). 
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Figura 625 – Riqueza de taxa das famílias da fauna acompanhante demersal 

(S>1). 
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Tabela 243 - Espécies da fauna acompanhante pelágica e demersal com ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

1 Anomura ermitão D - - - - - - 

2 Ascidiacea - D - - - - - - 

3 Bivalvia concha D - - - - - - 

4 Bryozoa - D - - - - - - 

5 Cnidaria água-viva D - - - - - - 

6 Decapoda - D,P - - - - - - 

7 Ophiuroidea - D - - - - - - 

 
Astropectinidae 

        
8 Astropecten marginatus estrela-do-mar D - - - - VU - 

 
Diogenidae 

        
9 Clibanarius vittatus paguro-pata-listrada D - - - - - - 

 
Epialtidae 

        
10 Libinia sp. caranguejo-aranha D - - - - - - 

 
Loliginidae 

        
11 Doryteuthis sp. lula D - - - - - - 

12 Lolliguncula (Lolliguncula) brevis lula D - - - DD - - 

 
Luidiidae 

        
13 Luidia sp. estrela-do-mar D - - - - - - 

 
Ocypodidae 

        
14 Ucides cordatus caranguejo-uça P - MAN - - - - 

 
Penaeidae 

        
15 Farfantepenaeus brasiliensis camarão-rosa D - MAN - - - - 

16 Farfantepenaeus paulensis camarão-rosa D - MAN - - - - 

17 Litopenaeus schmitti camarão-branco D - - - - - - 
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N° Classificação taxonômica Nome comum Registro 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

18 Xiphopenaeus kroyeri camarão-sete-barbas D - MAN - - - - 

 
Portunidae 

        
19 Callinectes danae siri-azul D,P - MAN - - - - 

20 Callinectes ornatus siri-marrom D,P - - - - - - 

21 Callinectes sapidus siri D,P - MAN - - - - 

22 Callinectes sp. siri D - - - - - - 

 
Renillidae 

        
23 Renilla sp. - D - - - - - - 

 
Solenoceridae 

        
24 Pleoticus muelleri lagostin D - - - - - - 

 
Squillidae 

        
25 Gibbesia neglecta tamarutaca D - - - - - - 

26 Squilla sp. tamarutaca D - - - - - - 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional). 

Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: 

Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA 

nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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(iii) Avaliação espacial e temporal 

Considerando o baixo número de exemplares coletados exclusivamente 

pela rede feiticeira, bem como o baixo número de amostras, a 

comparação entre pontos e campanhas foi feita de maneira descritiva. 

 

De forma análoga ao descrito na ictiofauna pelágica, as comparações 

espaciais e temporais foram padronizadas por CPUE (Captura por Unidade 

de Esforço) em horas. 

 

Quanto à descrição da ocorrência dos taxa nas campanhas e pontos de 

coleta (figura 626), na campanha de inverno foi registrada apenas a 

ocorrência de C. danae e C. sapidus no ponto ICES-P01 e de C. sapidus no 

ponto ICES-P09, com maiores abundâncias de C. danae. No verão foi 

registrada maior abundância de taxa do que no inverno, com maior 

riqueza no ponto ICES-P01, em que se registrou a ocorrência, em ordem 

decrescente da abundância, de C. danae, C. ornatos, C. sapidus e U. 

cordatus. O táxon Decapoda foi registrado nos pontos ICES-P02 e ICES-

P04. O predomínio de C. danae também foi evidente no verão. 

 

 

Figura 626 – Abundância (N/h) e ocorrência de taxa nos pontos e campanhas 

amostradas. 
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Em relação à maturação, foi observada a presença de atividade 

reprodutiva (fêmea ovada – fo) no inverno no ponto ICES-P09 e no verão 

no ponto ICES-P07. No verão predominou a ocorrência de indivíduos 

imaturos, em especial no ponto ICES-P04 (figura 627). 

 

 

Figura 627 – Abundância relativa (N%) da fauna acompanhante demersal nas 

fases reprodutivas com base nos estádios de maturação gonadal nos pontos e 

campanhas amostradas. 

 

(iv) Status de ocorrência e conservação 

 

Não foram registradas espécies ameaçadas ou exóticas na fauna 

acompanhante estuarina pelágica 
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6.2.2.2.5. Ictiofauna e macroinvertebrados de água continentais 

 6.2.2.2.5.1 Dados secundários 

(i) Macroinvertebrados de águas continentais 

Para macroinvertebrados aquáticos, foram registrados 203 táxons, 

distribuídas em 147 famílias e 63 ordens. Do valor total de táxons, 58 dos 

registros estão classificados até em nível de famílias. Dentre às ordens, 

Neogastropoda foi a mais representativa, apresentando 14 táxons, 

seguida de Diptera, com 11 registros e Aplousobranchia, com 10 táxons. 

Em relação às famílias, Didemnidae e Mytilidae foram as mais 

expressivas, apresentando oito e seis táxons cada, respectivamente. A 

tabela a seguir apresenta a classificação taxonômica das espécies, bem 

como seus status de ocorrência e conservação, e o(s) estudo(s) de onde o 

registro foi obtido. 
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Figura 628 - Distribuição da riqueza entre as famílias de macroinvertebrados. 
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Tabela 244 – Taxóns de macroinvertebrados com provável ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Annelida                 

   Haplotaxida                 

  Naididae                 

1 Tubificinae sp. - - - - - - - 37 

  Eunicida                 

  Eunicidae                 

2 Eunice vittata - - - - - - - 36 

3 Lysidice ninetta - - - - - - - 36 

  Lumbrineridae                 

4 Lumbricalus sp. - - - - - - - 36 

  Phyllodocida                 

  Nereididae                 

5 Nereis riisei - - - - - - - 36 

6 Nereis zonata - - - - - - - 36 

7 Platynereis sp. - - - - - - - 36 

  Polynoidae                 

8 Eunoe serrata - - - - - - - 36 

9 Subadyte pellucida - - - - - - - 36 

  Syllidae                 

10 Opisthosyllis sp. - - - - - - - 36 

11 Syllis gracilis - - - - - - - 36 

12 Trypanosyllis zebra - - - - - - - 36 

  Rhynchobdellida                 

13 Glossiphoniidae - - - - - - - 20 

  Sabellida                 

  Sabellariidae                 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

14 Sabellaria wilsoni - - - - - - - 36 

  Serpulidae                 

15 Hydroides dirampha - - - - - - - 36 

  Terebellida                 

  Cirratulidae                 

16 Caulleriella sp. - - - - - - - 36 

17 Timarete sp. - - - - - - - 36 

  Terebellidae                 

18 Nicolea sp. - - - - - - - 36 

19 Pista sp. - - - - - - - 36 

20 Streblosoma sp. - - - - - - - 36 

  Arthropoda                 

  Amphipoda                 

21 Hyalellidae - - - - - - - 20 

  Coleoptera                 

22 Dryopidae - - - - - - - 20 

23 Dytiscidae - - - - - - - 20 

24 Elmidae - - - - - - - 20 

25 Heteroceridae - - - - - - - 20 

26 Noteridae - - - - - - - 20 

  Decapoda                 

27 Atyidae - - - - - - - 20 

  Diptera                 

28 Ceratopogonidae - - - - - - - 20 

29 Chaoboridae - - - - - - - 20 

30 Chironomidae - - - - - - - 20 

31 Culicidae - - - - - - - 20 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

32 Dixidae - - - - - - - 20 

33 Psychodidae - - - - - - - 20 

34 Simuliidae - - - - - - - 20 

35 Syrphidae - - - - - - - 20 

36 Tabanidae - - - - - - - 20 

37 Tipulidae - - - - - - - 20 

38 Trichodactylidae - - - - - - - 20 

  Ephemeroptera                 

39 Baetidae - - - - - - - 20 

40 Caenidae - - - - - - - 20 

41 Leptohyphidae - - - - - - - 20 

42 Leptophlebiidae - - - - - - - 20 

43 Oligoneuriidae - - - - - - - 20 

  Hemiptera                 

44 Belostomatidae - - - - - - - 20 

45 Gerridae - - - - - - - 20 

46 Mesoveliidae - - - - - - - 20 

47 Naucoridae - - - - - - - 20 

48 Notonectidae - - - - - - - 20 

49 Veliidae - - - - - - - 20 

  Lepidoptera                 

50 Crambidae - - - - - - - 20 

  Odonata                 

51 Aeshnidae - - - - - - - 20 

52 Calopterygidae - - - - - - - 20 

53 Coenagrionidae - - - - - - - 20 

54 Gomphidae - - - - - - - 20 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1638 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

55 Lestidae - - - - - - - 20 

56 Libellulidae - - - - - - - 20 

57 Megapodagrionidae - - - - - - - 20 

58 Perilestidae - - - - - - - 20 

  Plecoptera                  

59 Gripopterygidae - - - - - - - 20 

60 Perlidae - - - - - - - 20 

  Sessilia                 

  Archaeobalanidae                 

61 Striatobalanus amaryllis - - - - - - - 36 

  Balanidae                 

62 Amphibalanus amphitrite - - - - - - - 36 

63 Chthamalus bisinuatus - - - - - - - 36 

64 Megabalanus coccopoma - - - - - - - 36 

  Terebellida                 

  Trichobranchidae                 

65 Terebellides sp. - - - - - - - 36 

  Trichoptera                 

66 Calamoceratidae - - - - - - - 20 

67 Glossosomatidae - - - - - - - 20 

68 Helicopsychidae - - - - - - - 20 

69 Hydrobiosidae - - - - - - - 20 

70 Hydropsychidae - - - - - - - 20 

71 Hydroptilidae - - - - - - - 20 

72 Leptoceridae - - - - - - - 20 

73 Odontoceridae - - - - - - - 20 

74 Philopotamidae - - - - - - - 20 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Trombidiformes                 

75 Hydrachnidae - - - - - - - 20 

  Bryozoa                 

  Cheilostomatida                 

  Aeteidae                 

76 Aetea sp. - - - - - - - 36 

  Bugulidae                 

77 Crisularia bowiei - - - - - - - 36 

  Candidae                 

78 Licornia sp. - - - - - - - 36 

  Catenicellidae                 

79 Catenicella uberrima - - - - - - - 36 

  Epistomiidae                 

80 Synnotum sp. - - - - - - - 36 

  Membraniporidae                 

81 Biflustra arborescens - - - - - - - 36 

82 Biflustra denticulata - - - - - - - 36 

  Phidoloporidae                 

83 Rhynchozoon sp. - - - - - - - 36 

  Quadricellariidae                 

84 Nellia sp. - - - - - - - 36 

  Schizoporellidae                 

85 Schizoporella sp. - - - - - - - 36 

  Ctenostomatida                 

  Vesiculariidae                 

86 Amathia sp. - - - - - - - 36 

  Cyclostomatida                 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Crisiidae                 

87 Crisia sp. - - - - - - - 36 

  Chordata                 

  Aplousobranchia                 

  Didemnidae                 

88 Didemnum granulatum - - - - - - - 36 

89 Didemnum perlucidum - - - - - - - 36 

90 Didemnum rodriguesi - - - - - - - 36 

91 Didemnum speciosum - - - - - - - 36 

92 Diplosoma sp. - - - - - - - 36 

93 Lissoclinum sp. - - - - - - - 36 

94 Polysyncraton amethysteum - - - - - - - 36 

95 Trididemnum orbiculatum - - - - - - - 36 

  Polyclinidae                 

96 Aplidium pentatrema - - - - - - - 36 

97 Eudistoma carolinense - - - - - - - 36 

  Phlebobranchia                 

  Ascidiidae                 

98 Ascidia tenue - - - - - - - 36 

  Perophoridae                 

99 Perophora regina - - - - - - - 36 

  Stolidobranchia                 

  Molguliidae                 

100 Molgula salvadori - - - - - - - 36 

  Styelidae                 

101 Botryllus tuberatus - - - - - - - 36 

102 Polyandrocarpa anguinea - - - - - - - 36 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

103 Symplegma brakenhielmi - - - - - - - 36 

  Cnidaria                 

  Actiniaria                 

  Actiniidae                 

104 Actinostella flosculifera - - - - - - - 36 

105 Bunodosoma caissarum - - - - - - - 36 

106 Bunodosoma cangicum - - - - - - - 36 

  Alcyonacea                 

  Gorgoniidae                 

107 Leptogorgia punicea - - - - - - - 36 

  Anthoathecata                 

  Bougainvilliidae                 

108 Bimeria vestita - - - - - - - 36 

109 Bougainvillia muscus - - - - - - - 36 

110 Bougainvillia rugosa - - - - - - - 36 

111 Garveia franciscana - - - - - - - 36 

  Pennariidae                 

112 Turritopsis nutricula - - - - - - - 36 

  Ceriantharia                 

  Cerianthidae                 

113 Ceriantheomorphe brasiliensis - - - - - - - 36 

  Leptothecata                 

  Aglaopheniidae                 

114 Aglaophenia latecarinata - - - - - - - 36 

115 Gymnangium allmani - - - - - - - 36 

116 Macrorhynchia philippina - - - - - - - 36 

  Kirchenpaueriidae                 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

117 Kirchenpaueria halecioides - - - - - - - 36 

  Plumariidae                 

118 Dentitheca sp. - - - - - - - 36 

  Sertulariidae                 

119 Dynamena dalmasi - - - - - - - 36 

120 Idiellana pristis - - - - - - - 36 

121 Sertularia marginata - - - - - - - 36 

122 Sertularia turbinata - - - - - - - 36 

  Tubulariidae                 

123 Ectopleura dumortierii - - - - - - - 36 

  Scleractinia                 

  Astrocoeniidae                 

124 Madracis decactis - - - - - - - 36 

  Caryophylliidae                 

125 Phyllangia americana - - - - - - - 36 

  Rhizangiidae                 

126 Astrangia rathbuni - - - - - - - 36 

  Zoantharia                 

  Parazoanthidae                 

127 Parazoanthus swiftii - - - - - - - 36 

  Sphenopidae                 

128 Palythoa caribaeorum - - - - - - - 36 

129 Palythoa variabilis - - - - - - - 36 

  Echinodermata                 

  Arbacioida                 

  Arbaciidae                 

130 Arbacia lixula - - - - - - - 36 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Aspidochirotida                 

  Holothuriidae                 

131 Holothuria grisea - - - - - - - 36 

  Stichopodidae                 

132 Isostichopus badionotus - - - - - - - 36 

  Camarodonta                 

  Echinometridae                 

133 Echinometra lucunter - - - - - - - 36 

  Comatulida                 

  Tropiometridae                 

134 Tropiometra carinata - - - - - - - 36 

  Forcipulatida                 

  Asteriidae                 

135 Coscinasterias tenuispina - - - - - - - 36 

  Ophiurida                 

  Ophiotrichidae                 

136 Ophiothela mirabilis - - - - - - - 36 

  Spinulosida                 

  Echinasteridae                 

137 Echinaster brasiliensis - - - - - - - 36 

  Mollusca                 

  Arcida                 

  Arcidae                 

138 Arca imbricata - - - - - - - 36 

139 Barbatia candida - - - - - - - 36 

140 Bathyarca pectunculoides - - - - - - - 36 

141 Lunarca ovalis - - - - - - - 36 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Caenogastropoda                 

142 Ampullariidae - - - - - - - 20 

  Cerithiidae                 

143 Bittiolum varium - - - - - - - 36 

144 Cerithium atratum - - - - - - - 36 

  Carditida                 

  Carditidae                 

145 Carditamera sp. - - - - - - - 36 

  Hygrophila                 

146 Ancylidae - - - - - - - 20 

147 Planorbidae - - - - - - - 20 

  Littorinimorpha                 

  Calyptraeidae                 

148 Crepidula sp. - - - - - - - 36 

149 Hydrobiidae - - - - - - - 20 

  Naticidae                 

150 Polinices hepaticus - - - - - - - 36 

  Ranellidae                 

151 Monoplex parthenopeus - - - - - - - 36 

  Myida                 

  Myidae                 

152 Sphenia fragilis - - - - - - - 36 

  Mytilida                 

  Mytilidae                 

153 Brachidontes rodriguezii - - - - - - - 36 

154 Leiosolenus bisulcatus - - - - - - - 36 

155 Modiolus carvalhoi - - - - - - - 36 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

156 Musculus viator - - - - - - - 36 

157 Myoforceps aristatus - - - - - - - 36 

158 Mytella bicolor - - - - - - - 36 

  Pinnnidae                 

159 Atrina seminuda - - - - - - - 36 

  Neogastropoda                 

  Columbellidae                 

160 Anachis lyrata - - - - - - - 36 

161 Astyris lunata - - - - - - - 36 

162 Costoanachis sertulariarum - - - - - - - 36 

163 Costoanachis sparsa - - - - - - - 36 

  Mangeliidae                 

164 Cryoturris adamsii - - - - - - - 36 

165 Ithycythara hyperlepta - - - - - - - 36 

  Muricidae                 

166 Coralliophila aberrans - - - - - - - 36 

167 Morula nodulosa - - - - - - - 36 

168 Stramonita brasiliensis - - - - - - - 36 

169 Trachypollia turricula - - - - - - - 36 

  Nassariidae                 

170 Nassarius albus - - - - - - - 36 

  Olividae                 

171 Americoliva circinata - - - - - - - 36 

172 Olivella defiorei - - - - - - - 36 

  Terebridae                 

173 Hastula hastata - - - - - - - 36 

  Ostreida                 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Pteriidae                 

174 Pteria colymbus - - - - - - - 36 

  Pectinida                 

  Pectinidae                 

175 Nodipecten nodosus - - - - - - - 36 

  Trochidae                 

  Calliostomatidae                 

176 Calliostoma moscatellii - - - - - - - 36 

  Venerida                 

177 Pisidiidae - - - - - - - 20 

  Veneroida                 

  Semelidae                 

178 Semele proficua - - - - - - - 36 

179 Spondylus americanus - - - - - - - 36 

  Vetigastropoda                 

  Fissurellidae                 

180 Diodora patagonica - - - - - - - 36 

  Nematomorpha                 

  Gordioidea                 

181 Gordiidae - - - - - - - 20 

  Platyhelminthes                 

  Tricladida                 

182 Dugesiidae - - - - - - - 20 

  Porifera                 

  Chondrosida                 

  Chondrillidae                 

183 Chondrilla nucula - - - - - - - 36 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Clathrinida                 

  Clathrinidae                 

184 Clathrina conifera - - - - - - - 36 

  Clionaida                 

  Clionaidae                 

185 Cliona celata - - - - - - - 36 

  Hadromerida                 

  Polymastiidae                 

186 Polymastia janeirensis - - - - - - - 36 

  Suberitidae                 

187 Protosuberites sp. - - - - - - - 36 

188 Terpios manglaris - - - - - - - 36 

  Halichondrida                 

  Axinellidae                 

189 Axinella corrugata - - - - - - - 36 

190 Dragmacidon reticulatum - - - - - - - 36 

  Callyspongiidae                 

191 Callyspongi sp. - - - - - - - 36 

  Halichondriidae                 

192 Axinyssa sp. - - - - - - - 36 

193 Halichondria sp. - - - - - - - 36 

  Niphatidae                 

194 Amphimedon sp. - - - - - - - 36 

  Haplosclerida                 

  Chalinidae                 

195 Haliclona sp. - - - - - - - 36 

  Scopalinidae                 
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N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

196 Scopalina ruetzleri - - - - - - - 36 

  Homosclerophorida                 

  Plakinidae                 

197 Plakinastrella sp. - - - - - - - 36 

  Poecilosclerida                 

  Microcionidae                 

198 Clathria sp. - - - - - - - 36 

  Mycalidae                 

199 Mycale angulosa - - - - - - - 36 

200 Mycale magnirhaphidifera - - - - - - - 36 

201 Mycale microsigmatosa - - - - - - - 36 

  Tedaniidae                 

202 Tedania ignis - - - - - - - 36 

  Verongida                 

  Aplysinidae                 

203 Aplysina caissara - - - - - - - 36 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida; PAN (Plano de Ação Nacional): MAN 

= PAN Manguezais (Portaria MMA nº 9/2015). Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados 

Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: 

IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: 

Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna 

Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem 

sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de 

extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies 

devido a problemas regionais de conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 

/2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); 

Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no 

Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1649 

Considerando os filos dos táxons levantados, nota-se a predominância de 

espécimes do filo Arthropoda, contemplando 27% (n = 55) do total de 

registros. Segundo Rupert e Barnes (1996), os artrópodos constituem 

mais do que três vezes o número de todas as outras espécies de todos os 

grupos de animais juntos, sendo os animais com maior sucesso adaptativo 

e por consequência, o mais importante e conhecido grupo de 

invertebrados, com ocorrência em todos os tipos de hábitats (RUPERT; 

BARNES, 1996). 

 

 

Figura 629 - Distribuição da riqueza entre os filos de macroinvertebrados 

registrados. 

 

Status de conservação 

Não foram registradas espécies ameaçadas de extinção em nível 

internacional, nacional ou estadual, bem como espécies mencionadas em 

algum Plano de Ação Nacional (PAN), ou anexos do Comércio 

Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de 

Extinção (CITES). 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1650 

Status de ocorrência 

Visto as poucas informações ecológicas disponíveis em relação ao grupo, 

não foi possível definir o status de ocorrência das espécies apresentadas 

anteriormente. 

 

(ii) Ictiofauna de águas continentais 

Os dados secundários da ictiofauna de águas continentais foram 

abordados em conjunto com a ictiofauna pelágica e demersal, 

contemplando composição de espécies, ocorrência de espécies invasoras e 

ameaçadas de extinção. 

 

 6.2.2.2.5.2 Dados primários 

6.2.2.2.5.2.1 Ictiofauna de águas continentais 

(i) Esforço e suficiência amostral 

A curva de rarefação de espécies em relação ao esforço amostral 

empregado (ou em relação à abundância de indivíduos obtidos) nas duas 

campanhas apresentou leve tendência à estabilização, indicando que 

novos registros de espécies de peixes devem ser incorporados ao 

inventário com o aumento progressivo de amostragens. Entretanto, a 

riqueza registrada (16 espécies) representou mais de 70% do valores 

projetados pelos estimadores não-paramétricos Chao-1, Chao-2, Jacknife-

1, Jacknife-2 e Bootstrap (entre 18,1 e 22,2 espécies), indicando que as 

técnicas de amostragens utilizadas nas campanhas acompanharam o 

padrão de crescimento da curva cumulativa de espécies construída por 

meio de repetidas re-amostragens aleatórias do conjunto de dados, sendo 

consideradas apropriadas para registrar a variedade de espécies de peixes 

que ocorrem na região. 
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Figura 630 - Curva de rarefação para o esforço amostral (amostragens ou 

abundância) da ictiofauna na área de estudo (Bootstrap, 500 aleatorizações). 

 

A estimativa de riqueza projetada pela relação não-linear (Michaelis-

Menten) foi de 20 espécies para a região (figura 631), valor próximo ao 

registrado pelos estimadores não-paramétricos. A riqueza registrada 

representa 72% da riqueza projeta pelo modelo. 
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Figura 631 - Curva de extrapolação da riqueza da ictiofauna com o aumento 

teórico do esforço amostral realizada com o modelo não-linear de Michaelis–

Menten. 

 

É importante destacar que as diferenças encontradas entre a riqueza 

observada e as estimadas para a ictiofauna da região é reflexo da 

complexidade (heterogeneidade ambiental) deste tipo de ecossistema com 

características estuarinas, que apresenta grande influência de fatores 

ambientais sobre a estruturação das comunidades de peixes, como 

resposta às mudanças frequentes dos fatores físicos e químicos 

condicionados pela variação das marés, como salinidade, profundidade, 

descarga continental e temperatura. 

 

(ii) Composição de espécies 

Um total de 265 exemplares de peixes foi coletado nos pontos amostrais 

considerando todos os métodos de amostragem, perfazendo 16 espécies, 

10 ordens e 11 famílias de grupos marinhos e de água doce. Grande parte 

das famílias e espécies não são exclusivas de um único ambiente, sendo 

que Geophagus iporanguensis foi registrado com maior abundância nos 

pontos a montante, ambiente com menor influência do estuário. Nos 
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pontos amostrais com maior influência do ambiente estuarino (IC03 e 

IC04) as espécies Bairdiella Goeldi, Genidens barbus, Lycengraulis 

grossidens, Sphoeroides greeleyi e S. testudineus foram as mais 

abundantes. As espécies mais abundantes nas amostragens foram 

Genidens genidens (40,4%), Bairdiella Goeldi (20,4%) e o Diapterus 

rhombeus (7%). 

 

 

Figura 632 – Abundância para cada família da ictiofauna registrada nos 

ambientes amostrados na região do empreendimento. 

 

Espécies de peixes que ocorrem em estuários e baías são normalmente 

encontradas na foz (ou trechos finais) dos rios (como o caso do rio 

Emboguaçu-Mirim), sendo que na parte mais interna, poucas espécies 

estuarinas ocorrem, enquanto as espécies de água doce são 

numericamente dominantes. Essas regiões constituem uma zona de 

transição entre a ictiofauna de água doce e a estuarina. 
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De forma geral, os resultados revelaram que a ictiofauna na área do 

empreendimento é composta predominantemente por espécies marinhas 

costeiras e estuarinas de pequeno (<20cm), médio (entre 20 e 40cm) e 

grande porte (>40cm), sendo importante a participação de 

Cyprinodontiformes (guarus), ‘Perciformes’ (pescadas, robalos, 

caratingas), Tetraodontiformes (baiacus), Pleuronectiformes (linguados) e 

Siluriformes (bagres). A ictiofauna é composta por peixes sedentários de 

origem marinha e de água doce (estes em menor número e diversidade), 

além de migrantes marinhos que utilizam estes ambientes como 

criadouros. As variações de dominância entre esses grupos estão 

relacionadas com as mudanças dos fatores físicos e químicos 

condicionados pela variação das marés. 
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Tabela 245 – Espécies da ictiofauna de águas continentais com ocorrência para a região do empreendimento. 

Nº Classificação taxonômica Nome popular Registro Habitat 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Clupeiformes                   

  Engraulidae                   

1 Anchoa sp. manjuba C1 M R - - - - - 

2 Lycengraulis grossidens manjuba C1 M R - - LC - - 

  Siluriformes                   

  Ariidae                   

3 Genidens barbus bagre-branco C2 M R,IE,IP - - - EN - 

4 Genidens genidens bagre-parerê C1,C2 M R - - LC - - 

  Cyprinodontiformes                   

  Poeciliidae                   

5 Poecilia vivipara barrigudinho C1,C2 M,D R - - - - - 

  Perciformes                   

  Centropomidae                   

6 Centropomus parallelus robalo-peva C1,C2 M R,IE,IP - - - - - 

7 Centropomus undecimalis robalo-flecha C2 M R,IE,IP MAN - LC - - 

  Sciaenidae                   

8 Bairdiella goeldi canguaguá C1,C2 M R - - - - - 

  Gerreiformes                   

  Gerreidae                   

9 Diapterus rhombeus caratinga C1,C2 M R MAN - LC - - 

10 Eucinostomus argenteus escrivão C1,C2 M R - - LC - - 

  Mugiliformes                   

  Mugilidae                   

11 Mugil liza tainha C1 M R,IE,IP MAN - DD - - 
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Nº Classificação taxonômica Nome popular Registro Habitat 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Cichliformes                   

  Cichlidae                   

12 Geophagus iporanguensis acará C1,C2 D R - - - - - 

  Tetraodontiformes                   

  Tetraodontidae                   

13 Sphoeroides greeleyi baiacu-pintado C1 M R - - LC - - 

14 Sphoeroides testudineus baiacu-pintado C1,C2 M R - - LC - - 

  Gobiiformes                   

15 Gobiidae                   

15 Gobionellus oceanicus amboré C1 M R - - LC - - 

  Pleuronectiformes                   

  Paralichthyidae                   

16 Citharichthys spilopterus linguado C2 M R - - LC - - 

 

Legendas: Registro: C1: campanha 1; C2: campanha 2. Habitat: M: ambiente marinho/estuarino; D: ambiente de água doce. Status 

de ocorrência: EN: espécie endêmica; R: residente; M: migratória; NDC: não descrita pela ciência; IE: interesse econômico; IP: 

interesse para pesca; PI: potencial invasor; RE: risco epidemiológico. PAN (Plano de Ação Nacional): MAN = PAN Manguezais (Portaria 

MMA nº 9/2015). Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco 

Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: 

X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro 

Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo 

de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. 

ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: 

Alguns países participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas 

regionais de conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA 

nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei 

Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do 

Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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(iii) Perfil de diversidade 

Os resultados dos perfis de diversidade demonstraram que para α=1 e 

α=2, os pontos com maior influência do ambiente estuarino (IC03 e IC04) 

registraram as maiores diversidades. O ponto IC02 apresentou influência 

da dominância (menor equitabilidade) na ordenação da diversidade em 

α=2, em relação ao ponto IC01, embora tenha apresentado a maior 

riqueza (α=0). O ponto IC01, com maior influência da água-doce e maior 

distância da foz dos rios Emboguaçu-Mirim e Emboguaçu, apresentou a 

menor riqueza. 

 

 

Figura 633 - Perfis de diversidade da ictiofauna entre as unidades amostrais, 

sendo o índice de Shannon α=1 e o índice de Simpson α=2. 

 

(iv) Riqueza abundância, diversidade e dominância de 

espécies 

Os parâmetros ecológicos das comunidades de peixes para as campanhas 

amostrais indicaram valores similares de riqueza e diversidade para as 

campanhas. 
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Tabela 246 - Comparativo dos parâmetros ecológicos da ictiofauna registrada 

em cada campanha executada. 

Parâmetros 
Campanha 1 

(primavera) 

Campanha 2 

(verão) 

Riqueza (espécies) 13 11 

Abundância (indivíduos) 142 123 

Dominância 0,232 0,219 

Diversidade de Shannon (H) 1,877 1,872 

Equitabilidade de Pielou (J) 0,731 0,781 

Riqueza estimada (Chao-1) 13,3 12 

 

Os dados primários retratam de forma bastante satisfatória as 

características desse componente importante da ictiofauna dos ambientes 

marinhos e estuarinos. A ictiofauna registrada é constituída por um 

conjunto de espécies residentes, que são aquelas que completam todo o 

seu ciclo de vida nestes ambientes; de espécies estuarino-dependentes, 

que são espécies marinhas que dependem dos estuários e da foz dos rios 

para reprodução e/ou desenvolvimento; de espécies dulcícolas, que são 

espécies de água doce com capacidade osmoreguladora que lhes permite 

transitar em ambientes estuarinos e de migrantes marinhos. 

 

A presença de espécies marinhas e dulcícolas nos pontos amostrais está 

relacionada com a variação do gradiente de salinidade, tanto pela entrada 

de água doce oriunda dos rios Emboguaçu-Mirim e Emboguaçu, como de 

água salgada proveniente do estuário (marés). A diversidade de modos de 

vida está relacionada ao fato desses ambientes serem dinâmicos 

continuadamente submetidos a trocas nas suas propriedades físicas e 

químicas, onde a água do mar é misturada com a água doce da drenagem 

continental. 

 

(v) Similaridade 

A análise de ordenamento multidimensional não métrico (nMDS) indicou 

maior similaridade entre os pontos amostrais com maior influência do 

ambiente estuarino (IC03 e IC04) e aqueles localizados mais a montante 

(IC01 e IC02), independentemente da campanha realizada. 
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Figura 634 – Representação gráfica bidimensional de distribuição das 

amostragens da ictiofauna nos quatro pontos amostrais considerados durante 

as campanhas 01 e 02 no rio Emboguaçu-Mirim, efetuada através da análise de 

escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS). 

 

(vi) Status de conservação e ocorrência 

A espécie Genidens barbus é classificada como em perigo (EN) em âmbito 

nacional (Portaria MMA nº 148/2022). A tainha Mugil liza possui plano de 

ordenamento pesqueiro denominado de “Plano de Gestão para o Uso 

Sustentável da Tainha (Mugil liza) nas Regiões Sudeste e Sul do Brasil”, o 

qual foi formalizado por meio da Portaria Interministerial nº 03, de 14 de 

maio de 2015. 

 

De acordo com aspectos funcionais (guildas) (ELLIOTT et al., 2007), os 

peixes denominados de migrantes marinhos são aqueles que realizam a 

atividade reprodutiva (desova) no ambiente costeiro (mar) e quando 

jovens migram para os estuários. Os peixes migrantes marinhos são 

representados por várias espécies das famílias Centropomidae, Lutjanidae, 

Gerreidae, Carangidae, Sciaenidae, Mugilidae, Haemulidae e Sparidae. 

Esta categoria funcional pode ser representada por peixes estuarinos-

oportunistas, que utilizam os estuários de forma variada e por peixes 

estuarinos-dependentes, que necessitam do abrigo existente nos 
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ambientes estuarinos. No ambiente amostrado, destaque pode ser dado 

para Diapterus rhombeus, Centropomus parallelus, Centropomus 

undecimalis e sciaenídeos (pescada). 

 

(vii) Espécies cinegéticas e de valor econômico, 

sinantrópicas e interesse epidemiológico 

A pesca regional é caracterizada como tipicamente artesanal (CORRÊA, 

1987; ANDRIGUETTO-FILHO, 2002) e as práticas pesqueiras realizadas no 

complexo estuarino de Paranaguá têm como alvo pelo menos 37 espécies, 

sem considerar a captura acessória, que também é aproveitada (ROBERT 

et al., 2007). Os alvos das coletas são espécies de Ariidae (entre elas 

Genidens barbus e G. genidens), baiacus (Sphoeroides spp.), pescadas 

(Cynoscion spp. e Macrodon ancylodon), caratinga (Eugerres brasilianus), 

curvina (Micropogonias furnieri), várias espécies de Engraulidae e 

Clupeidae, tainhas (Mugil spp.), paru (Chaetodipterus faber) e os robalos 

(Centropomus parallelus e C. undecimalis). Ademais não foram 

registradas espécies de interesse médico veterinário ou sinantrópicas. 

 

6.2.2.2.5.2.2 Macroinvertebrados de águas continentais 

(i) Esforço e suficiência amostral 

A curva de rarefação espécies em relação ao esforço amostral empregado 

(ou em relação à abundância de indivíduos obtidos) nas duas campanhas 

mostrou leve tendência à estabilização, indicando que novos registros de 

macroinvertebrados bentônicos devem ser incorporados ao inventário com 

o aumento progressivo de amostragens (figura 635). Entretanto, a riqueza 

registrada (21 táxons) representou mais de 89% do valores projetados 

pelos estimadores não-paramétricos Chao-1, Chao-2, Jacknife-1, Jacknife-

2 e Bootstrap (entre 21 e 23,6 táxons), indicando que as técnicas de 

amostragens utilizadas nas campanhas acompanharam o padrão de 

crescimento da curva cumulativa de táxons construída por meio de 

repetidas re-amostragens aleatórias do conjunto de dados, sendo 
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consideradas apropriadas para registrar a variedade de 

macroinvertebrados bentônicos que ocorrem na região. 

 

A estimativa de riqueza projetada pela relação não-linear (Michaelis-

Menten) foi de 22,7 táxons para a região (figura 636), valor próximo ao 

registrado pelos estimadores não-paramétricos. A riqueza registrada 

representa 92,5% da riqueza projeta pelo modelo. A riqueza da 

macrofauna registrada pode ser explicada pelo elevado estresse a que 

essas comunidades estão submetidas, decorrente das amplitudes de 

marés que permitem que o substrato fique exposto por longos períodos. 

 

 

Figura 635 - Curva de rarefação para o esforço amostral (amostragens ou 

abundância) dos macroinvertebrados bentônicos na área de estudo (Bootstrap, 

500 aleatorizações). 
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Figura 636 - Curva de extrapolação da riqueza dos macroinvertebrados 

bentônicos com o aumento teórico do esforço amostral realizada com o modelo 

não-linear de Michaelis–Menten. 

 

 

(ii) Composição de espécies 

Foram amostrados macroinvertebrados bentônicos de cinco filos 

(Nemertea, Nematoda, Oligochaeta, Mollusca e Arthropoda) e 20 grupos 

taxonômicos, sendo a classe Polychaeta a mais representativa, com nove 

táxons. 
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Figura 637 – Número de espécies para cada grupo taxonômico dos 

macroinvertebrados bentônicos registrados nos ambientes amostrados na 

região do empreendimento. 
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Tabela 247 – Espécies de macroinvertebrados de águas continentais com ocorrência para a região do empreendimento. 

Nº Classificação taxonômica 
Nome 

popular 
Registro Habitat 

Status de 

ocorrência 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Nemertea                   

1 Nemertea n.i. verme C1,C2 M R - - - - - 

  Nematoda                   

2 Nematoda n.i. verme C1,C2 M R - - - - - 

  Annelida                   

  Oligochaeta                   

3 Oligochaeta n.i. oligoqueta C1,C2 M R - - - - - 

  Polychaeta                   

  Capitellidae                   

4 Capitellidae n.i. poliqueta C1,C2 M R - - - - - 

5 Capitella capitata poliqueta C1,C2 M R - - - - - 

6 Capitella sp. poliqueta C1,C2 M R - - - - - 

  Goniadidae                   

7 Glycinde multidens poliqueta C1,C2 M R - - - - - 

  Nereididae                   

8 Laeonereis culveri poliqueta C1,C2 M R - - - - - 

  Spionidae                   

9 Boccardia sp. poliqueta C1,C2 M R - - - - - 

10 Polydora sp. poliqueta C1,C2 M R - - - - - 

11 Streblospio benedicti poliqueta C1,C2 M R - - - - - 

  Lumbrineridae                   

12 Lumbrineridae n.i. poliqueta C1,C2 M R - - - - - 

  Mollusca                   

  Bivalvia                   
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Nº Classificação taxonômica Nome 

popular 
Registro Habitat Status de 

ocorrência 
Status de conservação 

  Veneridae                   

13 Anomalocardia brasiliana molusco C1,C2 M R - - - - - 

  Mytilidae                   

14 Mytella guyanensis molusco C1,C2 M R,IE MAN - - - - 

  Solecurtidae                   

15 Tagelus divisus molusco C1,C2 M R - - - - - 

  Gastropoda                   

  Bullidae                   

16 Bulla striata molusco C1,C2 M R - - - - - 

  Neritidae                   

17 Neritina virginea molusco C1,C2 M R - - - - - 

  Arthropoda                   

  Crustacea                   

  Decapoda                   

  Penaeidae                   

18 Xiphopenaeus kroyeri camarão C1,C2 M R,IE,IP MAN - - - - 

  Sesarmidae                   

19 Aratus pisoni aratu C1,C2 M R - - - LC - 

  Tanaidacea                   

  Kalliapseudidae                   

20 Monokalliapseudes schubarti camarão C1,C2 M R - - - - - 

 

Legendas: Registro: C1: campanha 1; C2: campanha 2. Habitat: M: ambiente marinho/estuarino; D: ambiente de água doce; Status 

de ocorrência: EM: espécie endêmica; R: residente; M: migratória; NDC: não descrita pela ciência; IE: interesse econômico; IP: 

interesse para pesca; PI: potencial invasor; RE: risco epidemiológico. PAN (Plano de Ação Nacional): MAN: Plano de Ação Nacional 

para a Conservação das Espécies ameaçadas e de importância Socioeconômica do Ecossistema Manguezal (Portaria MMA n° 9/2015). 

Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: 

Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA 
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nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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Com relação à abundância, foram registrados 457 indivíduos. Os grupos 

mais abundantes foram a classe Polychaeta (32,8%) e a ordem Decapoda 

(29,3%). O organismo mais abundante nas amostragens foi Xiphopenaeus 

kroyeri (camarão-sete-barbas). 

 

 

Figura 638 – Riqueza (linha) e abundância (colunas) de cada grupo taxonômico 

dos macroinvertebrados bentônicos registrados nos ambientes amostrados na 

região do empreendimento. 

 

A comunidade de zoobentos registrada na área de estudo representa uma 

parcela significativa dos invertebrados aquáticos que são frequentemente 

citados na literatura para ambientes estuarinos (LANA et al. 1997; 

OLIVEIRA e MOCHEL, 1999; BLANKENSTEYN e MOURA, 2002). A classe 

Polychaeta constitui normalmente grupo dominante em fundos moles 

estuarinos (LANA et al. 1997; SANTOS e LANA, 2000). 

 

A diversidade de grupos registrada no rio Emboguaçu-Mirim corrobora 

estudos anteriores realizados no Complexo Estuarino de Paranaguá, 

indicando uma clara setorização deste estuário, tendo que vista que os 

diferentes setores (mesohalino, polihalino, euhalino e marinho) 
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correspondem a distintos ambientes de sedimentação, energia e 

salinidade, com reflexos diretos sobre as riqueza e abundância das 

comunidades bênticas (LANA, 1986; NETTO e GALLUCCI, 2003). 

 

(iii) Perfil de diversidade 

Os resultados dos perfis de diversidade demonstraram que para α=1 e 

α=2, os pontos com maior influência do ambiente estuarino (IC03 e IC04) 

registraram as maiores diversidades. O ponto IC04 apresentou influência 

da dominância (menor equitabilidade) na ordenação da diversidade em 

α=2, em relação ao ponto IC03, embora tenha apresentado a maior 

riqueza (α=0). O ponto IC01, com maior influência da água-doce e maior 

distância da foz dos rios Emboguaçu-Mirim e Emboguaçu, apresentou a 

menor riqueza e perfil de diversidade. 

 

 

Figura 639 - Perfis de diversidade dos macroinvertebrados bentônicos entre as 

unidades amostrais, sendo o índice de Shannon α=1 e o índice de Simpson α=2. 
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(iv) Riqueza abundância, diversidade e dominância de 

espécies 

Os parâmetros ecológicos das comunidades de invertebrados aquáticos 

para as campanhas amostrais indicaram maiores valores de riqueza e 

diversidade para a campanha de primavera. 

 

Tabela 248 - Comparativo dos parâmetros ecológicos dos invertebrados 

aquáticos registrados em cada campanhas realizadas. 

Parâmetros 
Campanha 1 

(primavera) 

Campanha 2 

(verão) 

Riqueza (espécies) 18 15 

Abundância (indivíduos) 275 182 

Dominância 0,138 0,194 

Diversidade de Shannon (H) 2,336 2,028 

Equitabilidade de Pielou (J) 0,808 0,749 

Riqueza estimada (Chao-1) 18 15,3 

 

De acordo com os levantamentos realizados, os macroinvertebrados da 

área de influência do empreendimento apresentam uma composição e 

densidade dominada por organismos de origem estuarina, com uma baixa 

riqueza de espécies. A baixa riqueza observada pode ter relação com a 

ausência de organismos de água-doce (i.e., estágios aquáticos imaturos 

de insetos) e com o elevado estresse a que essas comunidades estão 

submetidas, com grandes variações na salinidade, turbidez, correntes e 

marés (NEVES e VALENTIN, 2011). 

 

A baixa riqueza, a dominância (maior abundância) de Xiphopenaeus 

kroyeri (camarão-sete-barbas) e a elevada representatividade (maior 

riqueza) de Polychaeta (Annelida) nas amostragens podem ter relação 

também com o tipo de ambiente amostrado, que apresenta o substrato 

predominantemente lodoso, com elevados teores de matéria orgânica. 

Nesse tipo de substrato são registradas usualmente associações 

faunísticas mais pobres (OLIVEIRA e MOCHEL, 1999). A abundância de 

poliquetas Capitellidae também sugere que estes ambientes amostrados 

possuem condições ambientais que promovem a sua 
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ocorrência/abundância nesse sistema, uma vez que estes organismos são 

tolerantes a ambientes com altos valores de matéria orgânica (VENTURINI 

e TOMMASI, 2004). Desta forma, além da hidrodinâmica e das flutuações 

de salinidade causadas pelas marés, o alto teor de matéria orgânica e a 

influência da drenagem continental proveniente de Paranaguá estão entre 

os processos que condicionam esta situação de baixa riqueza e maior 

dominância de alguns táxons tolerantes. Nos estuários, estas 

perturbações podem afetar os padrões espaciais de distribuição e 

abundância (DAY et al. 1989). 

 

(v) Similaridade 

A análise de ordenamento multidimensional não métrico (NMDS) indicou 

maior similaridade entre os pontos amostrais com maior influência do 

ambiente estuarino (IC02, IC03 e IC04), independentemente da 

campanha realizada. 

 

 

Figura 640 - Representação gráfica bidimensional de distribuição das 

amostragens de macroinvertebrados bentônicos nos quatro pontos amostrais 

considerados durante as campanhas 1 e 2 no rio Emboguaçu-Mirim, efetuada 

através da análise de escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS). 
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(vi) Status de conservação e ocorrência 

Nenhuma espécie ameaçada de invertebrado aquático constante na lista 

nacional (Portaria MMA nº 148/2022) e regional foi registrada nas 

amostragens ou na base de dados secundários para a região. Não foram 

registradas espécies de invertebrados com hábitos migratórios nas 

amostragens. 

 

(vii) Espécies cinegéticas e de valor econômico, 

sinantrópicas e interesse epidemiológico 

A diversidade de práticas pesqueiras e embarcações encontradas no 

complexo estuarino de Paranaguá é grande (ANDRIGUETTO FILHO, 2002), 

sendo que para crustáceos e moluscos de interesse comercial destacam-

se siris, caranguejos, ostras e bacucus (sururus ou mariscos). Embora não 

tenham apresentam ocorrência na área estudada, algumas espécies de 

Polychaeta (Nereididae, Glyceridae, Nephtyidae e Eunicidae) são 

exploradas como iscas vivas para captura de peixes marinhos e 

estuarinos, em função do tamanho que alcançam (>30 cm) e da 

ocorrência em praias arenosas. A espécie Xiphopenaeus kroyeri (camarão-

sete-barbas) apresenta ampla distribuição no Atlântico e suporta grandes 

variações de salinidade. Esta espécie tem ciclo de vida curto, crescimento 

rápido e mortalidade natural elevada (PÉREZ-FARFANTE, 1978; SANTOS, 

1997), apresentanto assim importância comercial. Ademais, não foram 

registradas espécies introduzidas nas amostragens, ou espécies de 

interesse médico veterinário.  
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6.2.2.2.6. Tartarugas marinhas 

 6.2.2.2.6.1 Dados secundários 

Em relação aos quelônios, foram registradas quatro espécies de possível 

ocorrência na área de estudo. As espécies estão distribuídas em na única 

ordem Testudines, e na única família Cheloniidae. A tabela a seguir 

apresenta a classificação taxonômica das espécies, bem como seus status 

de ocorrência e conservação, e o(s) estudo(s) de onde o registro foi 

obtido. 
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Tabela 249 – Espécies de quelônios com provável ocorrência para a região do empreendimento. 

N° Classificação taxonômica Nome popular Status de ocorrência 
Status de conservação 

Ref. 
PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Testudines                 

  Cheloniidae                 

1 Caretta caretta tartaruga-cabeçuda R - ANEXO I VU VU DD 4,9,23 

2 Chelonia mydas tartaruga-verde R - ANEXO I EN - DD 4,9,4,38 

3 Eretmochelys imbricata tartaruga-de-pente R - ANEXO I CR EN DD 9,23 

4 Lepidochelys olivacea tartaruga-oliva R - ANEXO I VU VU DD 9 

5 Dermochelys coriacea tartaruga-de-couro R - ANEXO I VU CR DD 9 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional):- 

Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: 

Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA 

nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014 
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Considerando a dieta das espécies registradas, observa-se que apenas 

Caretta caretta (tartaruga-cabeçuda) apresenta dieta herbívora, 

consumindo principalmente algas e gramas marinhas a partir de sua fase 

jovem, sendo a única espécie de tartaruga marinha a apresentar esse tipo 

de dieta (ROMANINI, 2014). As demais são menos restritivas em relação a 

alimentação, podendo consumir peixes, caranguejos e mariscos. 

 

(i) Status de conservação 

Todas as espécies com potencial ocorrência para a área de estudo 

apresentam algum grau de ameaça em relação ao seu status de 

conservação, onde: Caretta caretta (tartaruga-cabeçuda), enquadra-se 

como vulnerável em nível internacional (IUCN, 2021-3), e em perigo (EN) 

em âmbito nacional (Portaria MMA n° 148/2022). Já a espécie Chelonia 

mydas (tartaruga-verde), classifica-se como em perigo (EN) de acordo 

com a IUCN (2021-3). A espécie Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-

pente), está listada como criticamente em perigo (CR), em âmbito 

internacional (IUCN, 2021-3), e é classificada como em perigo (EN) 

nacionalmente. Por fim, a espécie Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva), 

enquadra-se como vulnerável (VU), em âmbito intercional e nacional. No 

que diz respeito à tartaruga-de-couro (Dermochelys coriaceae) a espécie é 

categorizada como vulnerável (VU) pela IUCN (2021-3) e criticamente 

ameaçada (CR) em nível nacional, segundo a Portaria MMA n° 148/2022. 

 

Em nível estadual, todas as espécies anteriormente citadas encontram-se 

como dados insuficientes (DD). Além disso, todas são citadas no anexo I 

do Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em 

Perigo de Extinção (CITES), o qual indica as espécies que só poderão ser 

comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua 

sobrevivência. Nenhuma é citada em Planos de Ação Nacional específicos 

(PAN). A captura incidental, a degradação das áreas de alimentação, 

poluição, colisão com embarcações e comércio ilegal, são as principais 

causas de ameaça a essas espécies. 
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(ii) Status de ocorrência 

Todas as espécies levantadas são consideradas como residentes da área 

de estudo, conforme apresentada na tabela 249. 

 

 6.2.2.2.6.2 Dados primários 

(i) Composição de espécies 

A única espécie de quelônio registrada em campo foi a tartaruga-verde 

(Chelonia mydas) (tabela 250). 
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Tabela 250 – Lista de espécies de quelônios registradas durante o levantamento em campo. 

N° Classificação taxonômica Nome popular Status de ocorrência 
Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Testudines               

  Cheloniidae               

1 Chelonia mydas tartaruga-verde R - ANEXO I EN - DD 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação 

Nacional):- Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: 

Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 

2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: 

Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da 

Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser comercializadas em casos 

extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio regularizado para 

que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção restringem ou 

impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de conservação. Referências 

bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro 

Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual do 

Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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(ii) Esforço amostral 

Como os quelônios marinhos apresentam certa dificuldade de serem 

visualizados, ocorreram poucos avistamentos durante as campanhas. No 

método de transectos lineares não foram avistados quelônios na 

campanha 1. Enquanto na campanha 2, aconteceu uma visualização no 

TM-02 no período da manhã. Entretanto, o animal ficou pouco tempo na 

superfície, impossibilitando um registro fotográfico e a confirmação da 

espécie. 

 

Considerando o método de ponto fixo, na campanha 1, no P01 aconteceu 

o registro de Chelonia mydas (tartaruga-verde). A identificação foi 

possível através da observação do par de escamas pré-frontais (entre os 

olhos), característica exclusiva da espécie (figura 641). 

 

Figura 641 - Observação de Chelonia mydas (tartaruga-verde) através do 

método de Ponto Fixo (PF). 
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Em relação ao método de aplicação de entrevistas com pescadores, foram 

realizadas 21 entrevistas que praticam sua atividade ao longo dos rios 

Emboguaçu e Embocuí, além de dois (02) pescadores da comunidade de 

Eufrasina, totalizando 23 questionários. 

 

A tartatuga-verde (Chelonia mydas) foi a única espécie identificada pelos 

pescadores através do método de aplicação de questionários. Em relação 

as tartarugas somente um (01) entrevistado respondeu não avistar 

quelônios. A frequência média de avistamento das tartarugas-verdes 

relatada foi de 2 (dois) avistamentos, ou seja, avistam tartarugas pelo 

menos uma (01) vez ao mês. Dentre os entrevistados, três (03) (22%) 

responderam que avistam mais freqüentemente no verão, cinco (05) dos 

pescadores (13%) responderam que a maior frequência se dá no inverno. 

Os outros 11 entrevistados (48%) relataram ocorrência igual ao longo dos 

meses do ano, e dois (02) não souberam responder. Em relação ao 

método de procura livre de quelônios, não ocorreram registros neste tipo 

de amostragem durante as duas campanhas. 

 

(iii) Status de conservação e ocorrência 

Quanto aos níveis de ameaça, a tartaruga-verde (Chelonia mydas) é 

classificada internacionalmente na categoria de “Em perigo” (EN) na Lista 

Internacional de Espécies Ameaçadas de Extinção da União Internacional 

pela Conservação da Natureza - IUCN (2021-3). No âmbito nacional, a 

espécie estava classificada como vulnerável (VU) (Portaria MMA nº 

444/2014), no entanto para a Portaria nº 148/2022 a espécie não está 

considerada em algum nível de ameaça nacional, em caráter estadual é 

listada como dados insuficientes (DD). A espécie C. mydas é ainda 

contemplada no Plano de Ação Nacional (PAN) para a Conservação das 

Tartarugas Marinhas do ICMBIO (ciclo 2017-2022). 

 

Em relação ao status de ocorrência, a espécie é classificada como 

residente do território brasileiro. De acordo com Almeida et al. (2018) a 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1679 

população brasileira está isolada, não havendo a possibilidade de 

migração de adultos de outras regiões para o Brasil: as tartarugas 

marinhas são conhecidas por sua alta filopatria (homing) – capacidade das 

fêmeas de voltarem para se reproduzir na praia onde nasceram, tornando 

praticamente impossível a re-colonização das praias por fêmeas oriundas 

de outras populações. O táxon apresenta alta mortalidade de juvenis por 

captura incidental em pescarias costeiras ao longo de toda a costa 

brasileira. A tendência populacional para a espécie á classificada como 

“estável”. 

 

(iv) Ecologia da tartaruga-verde (Chelonia mydas) 

O Litoral do Paraná já vem sendo indicado como uma importante área de 

alimentação de quelônios, notadamente Chelonia mydas (GUEBERT, 2008; 

SORDO, 2008) em fase juvenil (ROSA, 2009). De acordo com Guebert 

(2008), a espécie utiliza a costa brasileira para alimentação. É registrada 

com frequência em áreas próximas de costões rochosos, baixios e 

estuários, regiões onde busca recursos alimentares vegetais (como a 

grama marinha - Halodule wrightii) e espécies de algas disponíveis. 

 

Segundo Almeida et al. (2011a; 2018), quando filhote a tartaruga verde é 

uma espécie onívora, tornando-se basicamente herbívora quando juvenil e 

adulta, podendo alimentar-se eventualmente de moluscos, esponjas e 

ovos de peixes. A espécie é considerada cosmopolita e as principais áreas 

de nidificação e alimentação estão nos trópicos. Normalmente são 

encontradas em profundidades rasas de até 20 metros (ALMEIDA et al., 

2011a; 2018). 

 

As principais áreas de desova no Brasil estão localizadas em ilhas 

oceânicas: Ilha da Trindade/ES (MOREIRA et al., 1995), Reserva Biológica 

do Atol das Rocas/RN (GROSSMAN et al., 2003) e Arquipélago de 

Fernando de Noronha/PE (BELLINI; SANCHES, 1996). No litoral 

continental há um número regular, porém relativamente pequeno de 
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desovas no litoral norte da Bahia. Raros registros de desovas para esta 

espécie ocorrem nos estados do Rio Grande do Norte, Sergipe, Espírito 

Santo e Rio de Janeiro (BUGONI et al., 2003). As colônias reprodutivas do 

Atol das Rocas e Fernando de Noronha são geneticamente consideradas 

uma só população, (BJORNDAL et al., 2006) muito embora, estejam 

comportamentalmente, isoladas (BELLINI et al., 2013). Para as áreas de 

alimentação, os estudos genéticos (NARO-MACIEL et al., 2007), têm 

indicado estoques mistos, com a presença de haplótipos principalmente da 

ilha de Ascensão, mas também, do Suriname, Venezuela, Costa Rica e 

Brasil. 

 

Através das entrevistas com os pescadores locais foi possível comprovar a 

ocorrência Chelonia mydas na área do entorno do empreendimento, sendo 

esta espécie também observada nas campanhas de amostragem. A foz do 

rio Emboguaçú foi indicada como área de maior ocorrência de quelônios, 

local este, onde provavelmente será implantado o píer de atracação do 

empreendimento. 

 

6.2.2.2.7. Mastofauna aquática e semiaquática 

 6.2.2.2.7.1 Dados secundários 

Foram registradas 11 espécies de mamíferos aquáticos com possível 

ocorrência na área de estudo. As espécies estão distribuídas na única 

ordem Cetacea, e em três famílias distintas. A família que apresentou 

maior riqueza foi Delphinidae, com sete espécies registradas, seguida de 

Balaenopteridae, com três espécies e Pontoporiidae com uma espécie 

(figura 642). A tabela a seguir apresenta a classificação taxonômica das 

espécies, bem como seus status de ocorrência e conservação, e o(s) 

estudo(s) de onde o registro foi obtido. 
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Figura 642 - Distribuição da riqueza entre as famílias da mastofauna aquática. 
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Tabela 251 – Espécies de mamíferos aquáticos com provável ocorrência para a região do empreendimento 

N° Classificação taxonômica Nome popular 
Status de 

ocorrência 

Status de conservação 
Ref. 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

 
Cetacea 

        

 
Balaenopteridae 

        
1 Balaenoptera acutorostrata baleia-minke-comum R - ANEXO I LC LC DD 27 

2 Balaenoptera edeni baleia-tropical, rorqual-tropical R - ANEXO I LC DD DD 27 

3 Megaptera novaeangliae baleia-jubarte R - ANEXO I LC NT VU 11,27 

 
Delphinidae 

        
4 Delphinus delphis golfinho-comum R - ANEXO II LC DD DD 27 

5 Globicephala melas baleia-piloto-de-peitorais-longas R - ANEXO II LC LC - 11 

6 Sotalia guianensis boto-cinza R MAN ANEXO I NT VU VU 1,2,4,10,27,38 

7 Stenella frontalis golfinho-pintado-do-atlântico R - ANEXO II LC DD DD 11,27 

8 Stenella longirostris golfinho-rotador R - ANEXO II LC DD DD 11,27 

9 Steno bredanensis golfinho-de-dentes-rugosos R - ANEXO II LC LC DD 11,27 

10 Tursiops truncatus 
golfinho-nariz-de-garrafa-

comum 
R - ANEXO II LC DD DD 4,11,27 

 
Pontoporiidae 

        
11 Pontoporia blainvillei toninha, manico, boto-amarelo R MAN ANEXO II VU CR EN 11,27 

 

Legendas: Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional): MAN 

= PAN Manguezais (Portaria MMA nº 9/2015). Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados 

Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: 

IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: 

Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna 

Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem 

sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de 

extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies 

devido a problemas regionais de conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 

/2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); 

Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no 

Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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No que diz respeito aos tipos de dietas que as espécies levantadas 

apresentam, nota-se predominância de espécies piscívoras/teutófagas (n 

= 5, 45%), ou seja, espécies que se alimentam basicamente de peixes e 

cefalópodos (e.g. polvos e lulas), seguida de espécies exclusivamente 

planctófagas, como Balaenoptera edeni (baleia-tropical) e Megaptera 

novaeangliae (baleia-jubarte) e espécies exclusivamente piscívoras, como 

Stenella longirostris (golfinho-rotador) e Steno bredanensis (golfinho-de-

dentes-rugosos). 

 

 

Figura 643 - Proporção da riqueza entre as dietas registradas. 

 

Status de conservação 

Em nível internacional (IUCN, 2021-3), a espécie Pontoporia blainvillei 

(toninha) encontra-se listadas como vulnerável (VU), bem como é 

enquadrada como criticamente em perigo (CR) em âmbito nacional 

(Portaria MMA n° 148/2022), e em perigo (EN) a nível estadual. 

Considerando os anexos da CITES, quatro espécies são citadas no anexo 

I, e outras sete espécies são citadas no anexo II, conforme tabela 251. 
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Em âmbito nacional (Portaria MMA n° 148/2022), a espécie Sotalia 

guianensis (boto-cinza), encontra-se listado como vulnerável (VU), 

também classificada em mesmo nível de ameaça em nível estadual. Esta 

mesma espécie, junto a Pontoporia blainvillei (toninha), são citadas no 

Plano de Ação Nacional de Manguezais (Portaria MMA nº 9/2015). 

Considerando a classificação de ameaça para o estado do Paraná, 

Megaptera novaeangliae (baleia-jubarte), enquadra-se como vulnerável 

(VU). Ademais, outras espécies levantadas encontram-se como dados 

insuficientes (DD) em relação ao seu status de ameaça. 

 

Em geral, os cetáceos que habitam zonas costeiras são particularmente 

vulneráveis a distúrbios de âmbito antrópico, sendo eles indiretos ou 

diretos, como por exemplo, captura acidental durante atividades de pesca, 

poluições acústicas, colisões com embarcações, proliferação de algas 

prejudicias, e descarte de agentes químicos e contaminantes no ambiente, 

além de resíduos domésticos (principalmente o plástico) e industriais 

(DOMICIANO et al., 2016). 

 

Status de ocorrência 

Todas as espécies levantadas são consideradas como residentes da área 

de estudo, conforme apresentada na tabela 251. 

 

 6.2.2.2.7.2 Dados primários 

(i) Esforço e suficiência amostral 

Pelo fato de as condições meteorológicas não estarem adequadas para as 

amostragens, o esforço de campo se deu em 14 dias em cada campanha 

amostral, visando manter a qualidade dos dados obtidos em campo. O 

esforço de campo para a amostragem de quelônios e mastofauna 

aquática, considerando todas as metodologias, resultou em um esforço de 

94:04 horas de campo e 1.069,7 km percorridos na área de estudo, 

conforme a tabela 252. 
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Tabela 252 – Esforço de campo para a amostragem de quelônios e mastofauna 

aquática, considerando todas as metodologias empregadas. 

Data Duração do esforço Distância percorrida (km) 

29/08/2020 08:46 96 

03/09/2020 07:46 78 

19/09/2020 06:59 83,5 

23/09/2020 07:25 77,9 

24/09/2020 07:15 74,8 

25/09/2020 06:57 76 

07/10/2020 06:52 77 

10/02/2021 06:53 71 

15/02/2021 07:17 79,2 

16/02/2021 06:34 70 

17/02/2021 06:58 75,8 

18/02/2021 07:00 67,7 

23/02/2021 07:22 68 

02/03/2021 07:09 75,8 

10/02/2021 06:53 71 

TOTAL 94:04:00 1069,7 

 

(ii) Composição de espécies 

A única espécie de mastofauna aquática registrada foi Sotalia guianensis 

(boto-cinza) (tabela 253). Considerando as amostragens do censo por 

transecção embarcado (CTE) somadas as avistagens em procura livre (PL) 

para a técnica de fotoidentificação, foram observados 87 grupos de boto-

cinza, sendo 757 adultos e 143 filhotes, totalizando 900 animais avistados 

em campo. O tempo de observação direta foi de 09:22 horas e foram 

obtidas 6.498 fotografias em campo. 
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Tabela 253 – Espécie da mastofauna aquática e semiaquática com ocorrência para a região do empreendimento. 

Nº Classificação taxonômica 
Nome 

comum 

Status de 

ocorrência 
Método 

Status de conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Mammalia                 

  Cetartiodactyla                 

  Delphinidae                 

1 Sotalia guianensis boto-cinza R CTE/PL MAN ANEXO I NT VU VU 

 

Legenda: Registro: CTE: censo por transecção embarcado; PL: procura livre; Status de ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do 

Brasil; EI: Exótica introduzida. Pan (Plano de Ação Nacional): MAN = PAN Manguezais (Portaria MMA nº 9/2015). Status de 

conservação: Int.: Internacional; Nac.: Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase 

Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 

444/2014; X²: Livro Vermelho Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: 

Decreto/Lei e Livro Vermelho. CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: 

Espécies que só poderão ser comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que 

necessitam ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países 

participantes da convenção restringem ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de 

conservação. Referências bibliográficas: Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 

148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual 

do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná 

(MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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A partir da metodologia do censo por transecção embarcado (CTE) foram 

avistados 38 grupos de boto-cinza, com um total de 371 animais, sendo 

315 adultos e 56 filhotes, conforme tabela 254 e figura 644. 

 

Tabela 254 – Observações de mastofauna aquática através da metodologia do 

Censo por Transecção Embarcado (CTE). 

Data Ponto Coordenadas (UTM) Método 
Grupo 

Total 
Adultos Filhotes 

29/08/2020 427 22 J 743953 7177046 MA 03 32 6 38 

03/09/2020 428 22 J 749415 7179049 MA 02 12 3 15 

03/09/2020 430 22 J 745596 7177286 MA 03 20 5 25 

03/09/2020 432 22 J 749502 7178992 MA 02 7 2 9 

03/09/2020 433 22 J 748446 7179606 MA 02 3   3 

03/09/2020 435 22 J 744937 7177136 MA 03 28 6 34 

19/09/2020 443 22 J 738796 7178871 MA 06 5   5 

23/09/2020 446 22 J 744557 7179103 MA 04 3   3 

23/09/2020 447 22 J 745005 7177513 MA 03 6 1 7 

23/09/2020 448 22 J 744310 7177392 MA 03 10 1 11 

24/09/2020 453 22 J 744689 7177179 MA 03 16 1 17 

24/09/2020 458 22 J 744269 7179045 MA 04 5 1 6 

24/09/2020 459 22 J 744597 7179091 MA 04 2   2 

24/09/2020 460 22 J 745205 7179169 MA 04 6   6 

24/09/2020 464 22 J 744901 7177183 MA 03 15 3 18 

24/09/2020 465 22 J 748085 7179781 MA 02 20 4 24 

24/09/2020 466 22 J 743286 7179028 MA 04 5   5 

24/09/2020 467 22 J 738350 7178807 MA 06 3   3 

25/09/2020 484 22 J 744996 7178954 MA 04 8 1 9 

25/09/2020 485 22 J 749752 7179083 MA 02 15 3 18 

07/10/2020 556 22 J 745709 7179404 MA 04 3 1 4 

07/10/2020 557 22 J 744560 7179116 MA 04 5 1 6 

07/10/2020 560 22 J 748020 7179723 MA 02 8 3 11 

15/02/2021 907 22 J 749137 7179350 MA 02 4   4 

15/02/2021 912 22 J 749927 7178895 MA 02 3   3 

16/02/2021 913 22 J 749426 7179245 MA 02 7 1 8 

17/02/2021 923 22 J 749503 7179124 MA 02 10 3 13 

18/02/2021 924 22 J 749407 7179218 MA 02 2   2 

23/02/2021 929 22 J 746053 7179130 MA 04 2   2 

23/02/2021 930 22 J 744203 7178967 MA 04 7 3 10 

23/02/2021 931 22 J 745230 7177259 MA 03 3   3 

23/02/2021 932 22 J 745699 7177343 MA 03 5   5 

23/02/2021 935 22 J 739253 7178494 MA 06 1 1 2 

23/02/2021 936 22 J 741197 7177547 MA 05 20 5 25 

02/03/2021 939 22 J 744910 7179496 MA 04 3   3 

02/03/2021 941 22 J 745059 7177443 MA 03 4 1 5 

02/03/2021 942 22 J 743728 7177141 MA 03 2   2 

02/03/2021 946 22 J 748966 7178014 MA 01 5   5 

Total       315 56 371 
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Figura 644 - Registro em campo de grupos de Sotalia guianensis (boto cinza). 

 

Através do método de procura livre (PL) entre os transectos lineares, para 

a aplicação da técnica de fotoidentificação, foram avistados 53 grupos de 

boto-cinza, com um total de 529 animais, sendo 442 adultos e 87 filhotes, 
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conforme a tabela 255. O tempo total de direta dos animais foi de 07:43 

horas. 

 

Tabela 255 – Observações de mastofauna aquática através da metodologia de 

procura livre para aplicação da técnica de fotoidentificação. 

Data Ponto Coordenadas (UTM) Método Obs. direta 
Grupo 

Total 
Adultos Filhotes 

29/08/2020 424 22 J 742857 7177005 PL 00:05 2 1 3 

29/08/2020 426 22 J 745542 7177054 PL 00:07 13 3 16 

03/09/2020 P01 22 J 745235 7179814 PL 00:17 4 1 5 

03/09/2020 429 22 J 743295 7177025 PL 00:10 8 2 10 

03/09/2020 431 22 J 745999 7177379 PL 00:07 25 6 31 

03/09/2020 434 22 J 744017 7177144 PL 00:09 3   3 

03/09/2020 436 22 J 745315 7177539 PL 00:08 10 2 12 

19/09/2020 440 22 J 744009 7180290 PL 00:08 7 2 9 

19/09/2020 441 22 J 743919 7178458 PL 00:13 5 1 6 

19/09/2020 442 22 J 740221 7177701 PL 00:06 3 1 4 

23/09/2020 444 22 J 744336 7176801 PL 00:20 52 8 60 

23/09/2020 445 22 J 742523 7180122 PL 00:13 16 4 20 

23/09/2020 449 22 J 743887 7177379 PL 00:01 14 3 17 

23/09/2020 450 22 J 742717 7177432 PL 00:04 7 1 8 

24/09/2020 451 22 J 745333 7177530 PL 00:02 1 1 2 

24/09/2020 452 22 J 745582 7177132 PL 00:04 5 1 6 

24/09/2020 457 22 J 744071 7178704 PL 00:05 5 1 6 

24/09/2020 461 22 J 745265 7180045 PL 00:06 5 1 6 

24/09/2020 462 22 J 744007 7180606 PL 00:02 2 1 3 

24/09/2020 463 22 J 741996 7180121 PL 00:02 1   1 

24/09/2020 468 22 J 742157 7176942 PL 00:01 5   5 

25/09/2020 471 22 J 744320 7178405 PL 00:10 3 1 4 

25/09/2020 477 22 J 742836 7178470 PL 00:06 4   4 

07/10/2020 554 22 J 747383 7180202 PL 00:13 18 4 22 

07/10/2020 555 22 J 745658 7179663 PL 00:03 4 1 5 

07/10/2020 558 22 J 744678 7179225 PL 00:06 8 2 10 

07/10/2020 559 22 J 745914 7179903 PL 00:02 5   5 

10/02/2021 906 22 J 743924 7180381 PL 00:05 6 0 6 

15/02/2021 908 22 J 746882 7177890 PL 00:16 5 0 5 

15/02/2021 909 22 J 746234 7177449 PL 00:04 1 1 2 

15/02/2021 910 22 J 743773 7180416 PL 00:10 5   5 

15/02/2021 911 22 J 743096 7180297 PL 00:15 4   4 

16/02/2021 914 22 J 746508 7179820 PL 00:14 23 5 28 

16/02/2021 915 22 J 745708 7179780 PL 00:02 4   4 

16/02/2021 916 22 J 745332 7179808 PL 00:04 6 1 7 

16/02/2021 917 22 J 746718 7179561 PL 00:02 5   5 

16/02/2021 918 22 J 744078 7179076 PL 00:01 1   1 

16/02/2021 919 22 J 745197 7177868 PL 00:03 4   4 

17/02/2021 920 22 J 746423 7180613 PL 00:20 5   5 

17/02/2021 921 22 J 744605 7178747 PL 00:25 16 4 20 

17/02/2021 922 22 J 741544 7179991 PL 00:18 20 3 23 

18/02/2021 925 22 J 747000 7180101 PL 00:09 8 2 10 

18/02/2021 926 22 J 744224 7178808 PL 00:10 14 4 18 
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Data Ponto Coordenadas (UTM) Método Obs. direta 
Grupo 

Total 
Adultos Filhotes 

23/02/2021 927 22 J 748138 7177616 PL 00:03 3   3 

23/02/2021 928 22 J 745289 7179810 PL 00:30 22 4 26 

23/02/2021 933 22 J 745888 7177833 PL 00:08 5 1 6 

23/02/2021 934 22 J 742802 7177341 PL 00:17 18 4 22 

02/03/2021 937 22 J 748199 7177309 PL 00:16 12 3 15 

02/03/2021 938 22 J 745321 7179790 PL 00:10 5   5 

02/03/2021 940 22 J 745321 7177603 PL 00:03 2 1 3 

02/03/2021 943 22 J 744235 7177489 PL 00:14 8 3 11 

02/03/2021 944 22 J 741676 7177220 PL 00:08 6 2 8 

02/03/2021 945 22 J 745196 7179846 PL 00:06 5 1 6 

Total       07:43 442 87 529 

 

Considerando a 1ª campanha (agosto/2020), o tamanho de grupo variou 

de 1 a 60 animais com média de 11,24 (DP=11,1) animais por grupo. Na 

2ª campanha de fauna aquática (fevereiro/2021), o tamanho de grupo 

variou de 1 a 28 animais com média de oito (DP=7,6) animais por grupo. 

 

Relativo aos filhotes, na 1ª campanha foram avistados filhotes em 76% 

(n=38 grupos), variando de 1 a 8 filhotes por grupo e uma média de 2,3 

(DP=1,38) filhotes por grupo. Na 2ª campanha de fauna aquática, foram 

avistados filhotes em 52% (n=22 grupos), variando de 1 a 5 filhotes por 

grupo e uma média de 2,3 (DP=1,43) filhotes por grupo. 

 

(iii) Entrevista com pescadores locais 

Foram aplicadas 21 entrevistas com pescadores que praticam sua 

atividade ao largo dos Rios Emboguaçu e Rio Embocuí, além de dois 

pescadores da comunidade de Eufrasina, totalizando 23 questionários. 

 

A frequência de avistagem foi de 9.39, o que significa que a avistagem é 

diária e constante, e em relação ao período de maior ocorrência, 100% 

dos entrevistados relataram avistagens o ano inteiro, sem um período 

específico de aumento ou redução do número de observações. Quando 

questionados sobre a interação entre os aparelhos de pesca e cetáceos, 

100% dos entrevistados relataram não haver qualquer interação de botos. 
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A área de ocorrência de botos foi definida pelos entrevistados como ampla 

na região. 

 

(iv) Animais fotoidentificados 

Considerando as duas campanhas foram identificados 52 indivíduos de 

Sotalia guianensis (botos-cinza) de acordo com a figura 645. Desses, 46 

indivíduos já foram monitorados e inseridos no catálogo gerado pelo 

Subprograma de Monitoramento de Cetáceos constante na Licença de 

Operação da Administração dos Portos de Paranaguá e Antonina – APPA e 

seis foram registrados como novos indivíduos e incorporados ao catálogo 

(#Pr346, #Pr347, #Pr348, #Pr349, #Pr350 e #Pr351). 
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Figura 645 - Catálogo dos indivíduos fotoidentificados referente ao 

levantamento de mastofauna aquática. 

 

Ao longo das duas campanhas, 7,69% dos indivíduos foram avistados 

duas vezes (n=4) e 92,30% foram avistados apenas uma vez (n=48). 

Conforme a figura 646, o indivíduo #Pr097 foi avistado em 23/09/2020 e 

reavistado em 17/02/2021, com um intervalo de quase cinco meses. O 

#Pr199 foi avistado em 17/02/2021 e reavistado em 23/02/2021, com 

intervalo de seis dias. O indivíduo #Pr258 foi avistado em 15/02/2021 e 

reavistado em 02/03/2021, com intervalo de 15 dias. O indivíduo #Pr296 

foi avistado em 23/09/2020 e reavistado em 23/02/2021, com intervalo 

de cinco meses. 
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Figura 646 - Indivíduos de botos-cinza que foram reavistados (#Pr097, #Pr199, 

#Pr258 e #Pr296) durante o levantamento da mastofauna aquática. 

 

(v) Estudo bioacústico e ruído subaquático 

Foram obtidas 324 gravações totalizando 972 minutos de registros de 

ruídos subaquáticos, conforme tabela apresentada anexa ao presente 

estudo. 

 

A seguir será apresentada uma análise das intensidades sonoras, 

demonstradas através de gráficos por faixa de freqüências em cada um 

dos 14 dias de campo. 

 

No dia 28/08/20, a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada 

faixa de ruído até 10 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 647 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 28/08/2020. 

 

O ponto MB-P03 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

1 kHz, em seguida do ponto MB-P08 que apresentou maiores valores até 

10kHz. O ponto considerado como o de maior intensidade sonora foi o 

MB-03, apresentando maiores valores de intensidade sonora na maioria 

das categorias de frequência analisadas. Já o ponto com menor 

intensidade sonora até 1 kHz foi o MB-P01, e quando analisadas as outras 

categorias de frequência, o ponto MB-P04 foi o que apresentou menores 

valores na maioria das categorias, sendo assim, o ponto com menor 

intensidade sonora registrado. 

 

No dia 03/09/20 a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada 

faixa de ruído até 10 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 648 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 03/09/2020. 

 

O ponto MB-P03 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

1 kHz, assim como em todas as categorias de frequência. Sendo assim o 

ponto registrado com maior intensidade sonora. Já o ponto com menor 

intensidade sonora até 1 kHz foi bem como nas outras categorias de 

frequência foi o ponto MB-P07, sendo o ponto com menor intensidade 

sonora registrada.  

 

No dia 19/09/20, a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada 

faixa de ruído até 9 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 649 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 19/09/2020. 

 

O ponto MB-P03 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

1 kHz, assim como na maioria das categorias de frequência. Sendo assim 

o ponto registrado com maior intensidade sonora. Já o ponto com menor 

intensidade sonora até 1 kHz foi bem como nas outras categorias de 

frequência foi o ponto MB-P07, sendo o ponto com menor intensidade 

sonora registrada. 

 

No dia 23/09/20, a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada 

faixa de ruído até 15 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 650 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 23/09/2020. 

 

O ponto MB-P03 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

1 kHz, assim como na maioria das categorias de frequência. O ponto com 

menor intensidade sonora em todas das categorias foi o ponto MB-P07, 

sendo assim o ponto com menor intensidade sonora neste dia.  

 

No dia 24/09/20, a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada 

faixa de ruído até 15 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 651 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 24/09/2020. 

 

O ponto MB-P03 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

a categoria de até 9 kHz. Sendo assim o ponto registrado com maior 

intensidade sonora. Já o ponto com menor intensidade sonora, até 1 kHz 

foi o MB-P04. O ponto MB-P09 se destacou com menores valores de 

intensidade sonora para todas as outras categorias selecionadas.  

 

No dia 25/09/20, a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada 

faixa de ruído até 8 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 652 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 25/09/2020. 

 

O ponto MB-P03 e MB-P05 apresentaram os valores mais altos para 

intensidade sonora até 2 kHz, em seguida do ponto MB-P08 apresentou 

maiores valores para quase todas as categorias de frequência, sendo o 

ponto com maior intensidade sonora. Já o ponto com menor intensidade 

sonora, até 1 kHz foi o MB-03. Quando analisadas as outras categorias de 

frequência, o ponto MB-P06 foi o que apresentou menores valores na 

maioria das categorias de frequência, sendo o ponto com menor 

intensidade sonora registrado. 

 

No dia 07/10/20, a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada 

faixa de ruído até 10 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 653 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 07/10/2020. 

 

O ponto MB-P03 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

1 kHz, assim como na maioria das categorias de frequência. Sendo assim 

o ponto com maior intensidade sonora. Já o ponto com menor intensidade 

sonora, até 1 kHz foi o MB-P04. Quando analisadas as outras categorias 

de frequência, o ponto MB-P09 se destacou com valores menores em 

quase todas as categorias, sendo o ponto com menor intensidade sonora. 

 

Na 2ª campanha de fauna aquática (fevereiro/2021), no dia 10/02/21, a 

maior intensidade de ruído subaquático foi registrada na categoria abaixo 

de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada faixa de ruído até 9 

kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 654-Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 10/02/2021. 

 

O ponto MB-P03 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

1 kHz, e na maioria das categorias de frequência, sendo considerado o 

ponto com maior intensidade sonora média. Já o ponto com menor 

intensidade sonora, até 1 kHz foi o MB-P07, e quando analisadas as outras 

categorias de frequência, o ponto MB-P07 e o ponto MB-09 apresentaram 

menores valores na maioria das categorias, sendo os pontos com menores 

intensidades sonoras registrados. 

 

No dia 15/02/21, a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada 

faixa de ruído até 10 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 655 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 15/02/2021. 

 

O ponto MB-P03 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

1 kHz e na maioria das categorias de frequência, sendo o ponto com 

maior intensidade sonora. Já o ponto com menor intensidade sonora, até 

1 kHz e nas outras categorias de frequência foi o ponto MB-P09. 

 

No dia 16/02/21, a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada 

faixa de ruído até 15 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 656 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 16/02/2021. 

 

O ponto MB-P03 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

1 kHz, assim como na maioria das categorias de frequência. Sendo assim 

o ponto com maior intensidade sonora. Já o ponto com menor intensidade 

sonora, até 1 kHz foi o MB-P02. Quando analisadas as outras categorias 

de frequência o ponto MB-P01 foi o ponto com menor intensidade sonora.  

 

No dia 17/02/21, a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo uma elevada faixa de 

ruído até 9 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 657 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 17/02/2021. 

 

O ponto MB-P03 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

1 kHz, assim como na maioria das categorias de frequência, sendo assim 

o ponto com maior intensidade sonora. O ponto com menor intensidade 

sonora até 1 kHz foi o MB-P06, e o ponto MB-P01 se destacou com os 

menores valores em quase todas as categorias. 

 

No dia 18/02/21, a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada 

faixa de ruído até 10 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 658 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 18/02/2021. 

 

O ponto MB-P03 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

1 kHz, assim como na maioria das categorias de frequência, sendo o 

ponto com maior intensidade sonora. Já o ponto com menor intensidade 

sonora foi o ponto MB-P01, que se destacou com valores menores em 

quase todas as categorias.  

 

No dia 23/02/21, a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada 

faixa de ruído até 9 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 659 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 23/02/2021. 

 

O ponto MB-P05 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

1 kHz, e quando analisada outras categorias de frequência o ponto MB 

P06 apresentou maiores valores de intensidade sonora. Já o ponto com 

menor intensidade sonora até 1 kHz foi o MB-P02, e quando analisadas as 

outras categorias de frequência foi o ponto MB-P08, que se destacou com 

valores menores em quase todas as categorias. 

 

No dia 02/03/21, a maior intensidade de ruído subaquático foi registrada 

na categoria abaixo de 1 kHz (<1 kHz), ocorrendo em geral uma elevada 

faixa de ruído até 15 kHz e outra faixa menor até 25 kHz. 
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Figura 660 - Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria 

de frequência no dia 02/03/2021. 

 

O ponto MB-P04 apresentou o valor mais alto para intensidade sonora até 

1 kHz assim como na maioria das categorias de frequência, sendo o ponto 

com maior intensidade sonora. Já o ponto com menor intensidade sonora 

o ponto MB-P01 se destacou com os menores valores em quase todas as 

categorias, sendo o ponto com menor intensidade sonora. 

 

Ao longo dos 14 dias de amostragem se verificou que as maiores 

intensidades sonoras foram registradas no ponto MB-P03, com os maiores 

valores em cinco dos sete dias da campanha de 2020 e em cinco dias da 

campanha de 2021. Referente aos menores valores de intensidade 

sonora, na campanha de 2020 o ponto MB-P07 apresentou os menores 

valores em três dos sete dias. Na campanha de 2021 o ponto MB-P01 

apresentou os menores valores em quatro dos sete dias. 

 

A fim de demonstrar a diferença da intensidade sonora média nos pontos, 

assim como intensidades máximas, frequência central e desvio padrão, os 

dados foram apresentados tabelas a seguir. 
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Tabela 256 - Parâmetros acústicos analisados entre 20 Hz e 47,9 kHz nos 

pontos amostrados no ponto MB-P01. 

Data 
Intensidade 

sonora média (dB) 

Desvio 

padrão 

Intensidade 

máxima (dB) 

Frequência central 

média (Hz) 

29/08/20 146,38 6.59 141,2 754,46 

03/09/20 139,66 0,58 173 701,45 

19/09/20 140,51 1,15 140,6 5174,24 

23/09/20 148,43 3,0 151,12 5423,07 

24/09/20 160,93 0,74 163,1 7593,80 

25/09/20 161,76 0,97 164,2 7775,56 

07/10/20 149,96 0,79 152,7 943,33 

10/02/21 146,79 1,70 151,9 4326,92 

15/02/21 150,34 2,67 159,6 10389,42 

16/02/21 141,66 2,21 143,1 10894,23 

17/02/21 148,10 0,57 150,2 1100,69 

18/02/21 142,03 4,23 148,8 12649,04 

23/02/21 149,57 5,37 153 8610,57 

02/03/21 140,16 4,09 143,4 13283,65 

 

Tabela 257 - Parâmetros acústicos analisados entre 20 Hz e 47,9 kHz nos 

pontos amostrados no ponto MB-P02. 

Data 
Intensidade 

sonora média (dB) 

Desvio 

padrão 

Intensidade 

máxima (dB) 

Frequência central 

média (Hz) 

29/08/20 146,07 4,65 163,3 5394,23 

03/09/20 147,18 1,45 149,1 6750 

19/09/20 143,24 0,80 149 8825,72 

23/09/20 153,46 3,16 161 3979,16 

24/09/20 152,73 9,2 164,9 4982,98 

25/09/20 163,81 1,59 167,6 5411,45 

07/10/20 150,28 4,15 162,6 11203,9 

10/02/21 148,96 1,10 151,5 5576,92 

15/02/21 148,12 1,04 149,9 5818,92 

16/02/21 146,09 1,07 149,3 7701,93 

17/02/21 151,21 1,25 152,2 6826,92 

18/02/21 147,67 1,24 150,6 8634,61 

23/02/21 153,35 3,12 150,6 5230,76 

02/03/21 145,50 1,98 148,1 8663,46 
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Tabela 258 - Parâmetros acústicos analisados entre 20 Hz e 47,9 kHz nos 

pontos amostrados no ponto MB-P03. 

Data 
Intensidade 

sonora média (dB) 

Desvio 

padrão 

Intensidade 

máxima (dB) 

Frequência central 

média (Hz) 

29/08/20 168,24 0,45 168,2 423,07 

03/09/20 159,39 1,74 160,0 1408,65 

19/09/20 166,79 2,39 172,9 443,75 

23/09/20 173,23 19,03 167 255,33 

24/09/20 175,80 0,41 181 462,38 

25/09/20 157,39 5,03 170,0 14051,47 

07/10/20 169,70 0,32 170,4 956,25 

10/02/21 149,9 1,71 153,4 4409,29 

15/02/21 169,73 4,35 174,2 721,15 

16/02/21 168,99 1,73 171,3 903,84 

17/02/21 165,46 2,48 168,3 432,69 

18/02/21 166,29 1,97 170,8 567,30 

23/02/21 148,57 0,9 149,2 5971,15 

02/03/21 150,0 2,11 159,4 4413,46 

 

Tabela 259 - Parâmetros acústicos analisados entre 20 Hz e 47,9 kHz nos 

pontos amostrados no ponto MB-P04. 

Data 
Intensidade 

sonora média (dB) 

Desvio 

padrão 

Intensidade 

máxima (dB) 

Frequência central 

média (Hz) 

29/08/20 157,22 2,45 163,5 3216,34 

03/09/20 139,66 0,58 173 701,45 

19/09/20 138,83 0,76 142 7706,73 

23/09/20 149,01 0,11 158,6 12579,55 

24/09/20 151,32 0,09 154,5 4387,5 

25/09/20 162,1 0,31 163,3 5568,75 

07/10/20 153,1 0,41 155,9 5041,66 

10/02/21 152,7 1,91 152,6 4403,8 

15/02/21 149,70 0,74 153,1 5192,3 

16/02/21 149,08 0,75 150,3 2798,07 

17/02/21 149,21 0,92 150,7 2951,92 

18/02/21 152,2 1,11 151,4 18814,62 

23/02/21 152,50 2,16 159,5 4548,07 

02/03/21 169,30 3,61 172,2 37542,31 
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Tabela 260 - Parâmetros acústicos analisados entre 20 Hz e 47,9 kHz nos 

pontos amostrados no ponto MB-P05. 

Data 
Intensidade 

sonora média (dB) 

Desvio 

padrão 

Intensidade 

máxima (dB) 

Frequência central 

média (Hz) 

29/08/20 150,24 5,04 162,3 1524,03 

03/09/20 138,85 1,53 141,5 12427,88 

19/09/20 141,32 0,16 143,8 6937,5 

23/09/20 156,06 0,14 161,3 14546,88 

24/09/20 155,96 0,25 159 1454,88 

25/09/20 158,11 0,11 164 2471,57 

07/10/20 153,66 0,40 155 6360,57 

10/02/21 149,56 0,84 150,1 5548,07 

15/02/21 147,73 0,97 150,6 7826,92 

16/02/21 148,09 1,29 150 2795,89 

17/02/21 147,20 0,98 150,1 7682,69 

18/02/21 149,67 1,51 152,1 4317,30 

23/02/21 166,73 5,08 180,2 5875 

02/03/21 153,21 0,95 156,2 3984,77 

 

Tabela 261 - Parâmetros acústicos analisados entre 20 Hz e 47,9 kHz nos 

pontos amostrados no ponto MB-P06. 

Data 
Intensidade 

sonora média (dB) 

Desvio 

padrão 

Intensidade 

máxima (dB) 

Frequência central 

média (Hz) 

29/08/20 146,45 0,75 153,1 841,34 

03/09/20 147,59 1,67 151,4 201,92 

19/09/20 147,3 0,12 148,3 5302,39 

23/09/20 147,72 0,14 154,2 6770,83 

24/09/20 152,37 0,09 153 6971,59 

25/09/20 157,44 0,11 158,1 6581,25 

07/10/20 155,18 0,13 157,7 8325 

10/02/21 144,06 1,42 147,4 8076,92 

15/02/21 142,32 0,75 144,5 9692,30 

16/02/21 145,80 2,01 150,5 5567,30 

17/02/21 146,05 0,87 148,8 8259,61 

18/02/21 150,16 1,80 150,7 1096,15 

23/02/21 155,95     2,68 165,8 4307,69 

02/03/21 144,33    0,90 145 6105,13 
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Tabela 262 - Parâmetros acústicos analisados entre 20 Hz e 47,9 kHz nos 

pontos amostrados no ponto MB-P07. 

Data 
Intensidade 

sonora média (dB) 

Desvio 

padrão 

Intensidade 

máxima (dB) 

Frequência central 

média (Hz) 

29/08/20 146,76 0,17 152,8 533,65 

03/09/20 137,66 0,17 145,2 8887,5 

19/09/20 144,84 0,01 153,1 5081,25 

23/09/20 141,63 0,20 143,8 7875 

24/09/20 157,8 0,80 161 9000 

25/09/20 156,25 0,12 158,4 5137,5 

07/10/20 154,30 0,25 155,3 7413,32 

10/02/21 142,29 0,67 143,1 6961,53 

15/02/21 146,8 2,05 150,5 73269 

16/02/21 142,98 1,34 143,7 5576,92 

17/02/21 146,97 4,66 148,5 4855,76 

18/02/21 148,00 2,38 156,5 4740,38 

23/02/21 145,97 1,22 147,4 9836,53 

02/02/21 154,06 1,90 156,8 4961,53 

 

Tabela 263 - Parâmetros acústicos analisados entre 20 Hz e 47,9 kHz nos 

pontos amostrados no ponto MB-P08. 

Data 
Intensidade 

sonora média (dB) 

Desvio 

padrão 

Intensidade 

máxima (dB) 

Frequência central 

média (Hz) 

29/08/20 143,55 0,13 146 581,25 

03/09/20 143,84 0,08 146,9 581,25 

19/09/20 145,96 0,13 154,3 2045,45 

23/09/20 146,73 0,31 147,1 4585,22 

24/09/20 151,47 0,08 153,1 5156,25 

25/09/20 157,98 0,07 160,1 6703,12 

07/10/20 159,88 0,37 163,5 17567,31 

10/02/21 144,81 0,85 148,5 7182,69 

15/02/21 144,47 1,97 152,7 6384,61 

16/02/21 150,75 2,40 153,9 1105,75 

17/02/21 154,54 2,47 160,4 4399,03 

18/02/21 149,50 1,69 151,9 461,53 

23/02/21 149,18 5,18 147,6 3028,84 

02/03/21 143,38 2,84 153,4 12942,31 
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Tabela 264 - Parâmetros acústicos analisados entre 20 Hz e 47,9 kHz nos 

pontos amostrados no ponto MB-P09. 

Data 
Intensidade 

sonora média (dB) 

Desvio 

padrão 

Intensidade 

máxima (dB) 

Frequência central 

média (Hz) 

29/08/20 146,82 0,76 150,9 281,25 

03/09/20 142,46 0,88 145 1406,25 

19/09/20 143,45 1,69 146,3 958,33 

23/09/20 142,04 0,81 148,4 4629,80 

24/09/20 156.97 0,46 158,1 3604,16 

25/09/20 156,18 0,09 157,1 7368,75 

07/10/20 147,75 0,68 149,9 291,66 

10/02/21 147,48 1,34 148,1 2750 

15/02/21 141,75 0,96 144 8120,19 

16/02/21 152,48 2,84 158,1 24543,69 

17/02/21 145,58 2,27 151,1 2678,99 

18/02/21 149,55 1,88 151,2 2812,5 

23/02/21 145,48 0,77 146,6 6649,03 

02/03/21 142,06 8,42 148,1 6778,84 

 

A seguir são descritos os valores das intensidades sonoras em cada ponto 

ao longo dos 14 dias de amostragem. 

 

Ponto MB-P01 

Para o conjunto de dados coletados em 2020, a maior intensidade sonora 

média registrada para ponto #MB-P01 foi de 161,66dB (DP=0,97) para a 

coleta do dia 25/09/20. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

139,66dB (DP=0,58) para o dia 03/09/20. Cabe ressaltar que no 

momento do registro acústico neste ponto no dia 25/09/20, havia tráfego 

de lanchas de passeio nas proximidades do ponto, o que pode ter 

influenciado nos números de intensidade sonora coletados. 
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Figura 661 - Intensidade sonora média do ponto MB-P01 nas datas coletadas 

em 2020, por categoria de frequência. 

 

Figura 662 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P01 em 25/09/2020. 
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Figura 663 - Espectro de frequência no ponto MB-P01 em 25/09/2020. 

 

 

Figura 664 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P01 em 03/09/2020. 
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Figura 665 - Espectro de frequência no ponto MB-P01 em 03/09/2020. 

 

Para o conjunto de dados coletados em 2021, a maior intensidade sonora 

média registrada para ponto #MB-P01 foi de 150,34dB (DP=2,67) para a 

coleta do dia 15/02/21. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

140,16dB (DP=4,09) para o dia 02/03/21. Cabe ressaltar que no 

momento do registro acústico neste ponto no dia 15/02/21, havia tráfego 

de lanchas de passeio nas proximidades do ponto, o que pode ter 

influenciado nos números de intensidade sonora coletados. 

 

 
Figura 666 - Intensidade sonora média do ponto MB-P01 nas datas coletadas 

em 2021, por categoria de frequência. 
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Figura 667 - Espectro de frequência no ponto MB-P01 no dia 15/02/2021. 

 

 
Figura 668 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P01 em 02/03/2021.  

 

 
Figura 669 - Espectro de frequência no ponto MB-P01 em 15/02/2021. 
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Figura 670 - Espectro de frequência no ponto MB-P01 em 02/03/2021. 

 

Foram identificadas inúmeras vocalizações de Sotalia guianensis para as 

coletas do ponto MB-P01. Para as coletas do ano de 2020, o maior 

registro de emissões foi no dia 07/10/20, quando foram registrados 58 

assobios ascendentes, dois modulados e clicks de ecolocalização por todo 

sonograma. Além da presença de harmônicos em assobios ascendentes, 

como mostra a figura 671. 

 

Para as coletas do ano de 2021, a data com maior número de emissões de 

S.guianensis foi do dia 15/02/21, com 42 assobios ascendentes, e cadeias 

de clicks distribuídas por todo sonograma. 
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Figura 671 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P01 em 07/10/2020. 

 

 

Figura 672 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P01 no dia 15/02/2021. 

 

Ponto MB-P02 

Para o conjunto de dados coletados em 2020, a maior intensidade sonora 

média registrada para ponto MB P02 foi de 163,81dB (DP=1,59) para a 

coleta do dia 25/09/20. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

143,24dB (DP=0,80) no dia 19/09/2020. 
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Figura 673 - Intensidade sonora média do ponto MB-P02 nas datas coletadas 

em 2020, por categoria de frequência. 

 

 

Figura 674 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P02 em 25/09/2020. 
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Figura 675 - Espectro de frequência no ponto MB-P02 em 25/09/2020. 

 

 

Figura 676 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P02 em 19/09/2020. 
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Figura 677 - Espectro de frequência no ponto MB-P02 em 19/09/2020. 

 

Para o conjunto de dados coletados em 2021, a maior intensidade sonora 

média foi registrada no ponto MB P02 foi de 156,35dB (DP=3,12) para a 

coleta do dia 23/02/21. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

145,5dB (DP=1,9) no dia 02/03/2021. 

 

 
Figura 678 - Intensidade sonora média do ponto MB-P02 nas datas coletadas 

em 2021, por categoria de frequência. 
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Figura 679 - Espectro de frequência no ponto MB-P02 em 23/02/2021. 

 

 
Figura 680 - Espectro de frequência no ponto MB-P02 em 23/02/2021. 

 

 
Figura 681 - Espectro de frequência no ponto MB-P02 em 02/03/2021. 
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Figura 682 - Espectro de frequência no ponto MB-P02 em 02/03/2021. 

 

Para as coletas do ano de 2021, a data com maior número de emissões de 

S.guianensis neste ponto foi do dia 23/02/21, com 22 assobios 

ascendentes, e cadeias de clicks distribuídas pelo sonograma. Para as 

coletas de 2020, não foram identificadas emissões. 

 

 

Figura 683 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P02 em 23/02/2021. 
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Ponto MB-P03 

A maior intensidade sonora média registrada para ponto o ponto MB-P03 

foi de 175,80dB (DP=0,41) para a coleta do dia 24/09/20. O menor valor 

encontrado para esse ponto foi de 154,30dB (DP=5,03) para o dia 

25/09/20. Cabe ressaltar que no momento do registro acústico neste 

ponto, no dia 24/09/20 um navio sendo desatracado do cais da Transpetro 

com o auxílio de dois rebocadores, que podem ter influenciado nos 

números de intensidade sonora coletados. 

 

 

Figura 684 - Intensidade sonora média do ponto MB-P03 nas datas coletadas 

em 2020, por categoria de frequência. 
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Figura 685 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P03 em 24/09/2020. 

 

 

Figura 686 - Espectro de frequência no ponto MB-P03 em 24/09/2020. 
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Figura 687 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P03 no dia 

25/09/2020.  

 

 

Figura 688 - Espectro de frequência no ponto MB-P03 em 25/09/2020. 

 

Para o conjunto de dados coletados em 2021, a maior intensidade sonora 

média registrada para ponto MB-P03 foi de 169,73dB (DP=3,14) para a 

coleta do dia 15/02/21. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

148,57dB (DP=0,96) no dia 23/01/2021. 
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Figura 689 - Intensidade sonora média do ponto MB-P03 nas datas coletadas 

em 2021, por categoria de frequência. 

 

 

Figura 690 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P03 em 15/02/2021. 
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Figura 691 - Espectro de frequência no ponto MB-P03 em 15/02/2021. 

 

 

Figura 692 - Espectro de frequência no ponto MB-P03 em 23/01/2021. 
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Figura 693 - Espectro de frequência no ponto MB-P03 em 23/01/2021. 

 

Para as coletas do ano de 2021, a data com maior número de emissões de 

S.guianensis neste ponto foi do dia 23/02/21, com 46 assobios 

ascendentes, e cadeias de clicks distribuídas pelo sonograma. Para as 

coletas de 2020, não foram identificadas emissões. 

 

 

Figura 694 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P02 em 23/02/2021. 

 

Ponto MB-P04 

Para o conjunto de dados coletados em 2020, a maior intensidade sonora 

média registrada para o ponto MB-P04 foi de 161,99dB (DP=0,31) para a 

coleta do dia 25/09/20. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 
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138,83dB (DP=0,76) para o dia 03/09/20. Cabe ressaltar que no 

momento do registro acústico neste ponto, no dia 25/09/20, estavam 

presentes canoas de pesca e lanchas de passeio na região, o que pode ter 

influenciado nos números de intensidade sonora coletados. 

 

 

Figura 695 - Intensidade sonora média do ponto MB-P04 nas datas coletadas 

em 2020, por categoria de frequência. 

 

 

Figura 696 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P04 em 03/09/2020.  

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1731 

 

Figura 697 - Espectro de frequência no ponto MB-P04 em 03/09/2020.  

 

 

Figura 698 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P04 em 25/09/2020. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1732 

 

Figura 699 - Espectro de frequência no ponto MB-P04 em 25/09/2020.  

 

Para o conjunto de dados coletados em 2021, a maior intensidade sonora 

média registrada para o ponto MB-P04 foi de 169,30dB (DP=3,61) para a 

coleta do dia 02/03/21. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

149,08dB (DP=0,75) para o dia 16/02/21. 

 

 

Figura 700 - Intensidade sonora média do ponto MB-P04 nas datas coletadas 

em 2021, por categoria de frequência. 
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Figura 701 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P04 em 02/03/2021. 

 

 

Figura 702 - Espectro de frequência no ponto MB-P04 no dia 02/03/2021. 
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Figura 703 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P04 em 16/02/2021. 

 

 

Figura 704 - Espectro de frequência no ponto MB-P04 em 16/02/2021. 

 

Foram identificadas inúmeras vocalizações de Sotalia guianensis para as 

coletas do ponto MB-P04. A data com maior número de emissões para as 

coletas do ano de 2020, foi a do o dia 23/09/20, foram contabilizados 207 

assobios ascendentes, e clicks de ecolocalização por todo sonograma. 

 

Para as coletas do ano de 2021, a data com maior número de emissões de 

S.guianensis neste ponto foi do dia 18/02/21, com 22 assobios 

ascendentes, e cadeias de clicks distribuídas pelo sonograma. 
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Figura 705 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P04 em 23/09/2020. 

 

 

Figura 706 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P04 em 18/02/2021. 

 

Ponto MB-P05 

Para o conjunto de dados coletados em 2020, a maior intensidade sonora 

média registrada para o ponto MB-P05 foi de 158,05dB (DP=0,11) para a 

coleta do dia 25/09/20. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

138,85dB (DP=1,53) para o dia 03/09/20. 
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Figura 707 - Intensidade sonora média do ponto MB-P05 nas datas coletadas 

em 2021, por categoria de frequência. 

 

 

Figura 708 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P05 em 03/09/2020. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1737 

 

Figura 709 - Espectro de frequência no ponto MB-P05 em 03/09/2020. 

 

 

Figura 710 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P05 em 25/09/2020.  
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Figura 711 - Espectro de frequência no ponto MB-P05 em 25/09/2020. 

 

Para o conjunto de dados coletados em 2021, a maior intensidade sonora 

média registrada para o ponto MB-P05 foi de 166,73dB (DP=5,08) para a 

coleta do dia 23/02/21. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

147,20dB (DP=0,98) para o dia 17/02/21. 

 

 

Figura 712 - Intensidade sonora média do ponto MB-P05 nas datas coletadas 

em 2021, por categoria de frequência. 
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Figura 713 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P05 em 23/02/2020. 

 

 

Figura 714 - Espectro de frequência no ponto MB-P05 em 23/02/2021. 
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Figura 715 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P05 em 17/02/2021. 

 

 

Figura 716 - Espectro de frequência no ponto MB-P05 em 17/02/2021. 

 

Foram identificadas inúmeras vocalizações de Sotalia guianensis para as 

coletas do ponto MB-P05. A data com maior número de emissões para as 

coletas do ano de 2020, foi no dia 24/09/20 foram registrados 175 

assobios ascendentes, além de cadeias de clicks de ecolocalização por 

todo sonograma. 

 

Para as coletas do ano de 2021, a data com maior número de emissões de 

S.guianensis neste ponto foi do dia 15/02/21, com 36 assobios 

ascendentes, e cadeias de clicks distribuídas pelo sonograma. 
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Figura 717 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P05 em 24/09/2020.  

 

 

Figura 718 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P05 em 15/02/2021. 

 

Ponto MB-P06 

Para o conjunto de dados coletados em 2020, a maior intensidade sonora 

média registrada para esse ponto foi de 157,44dB (DP=0,11) para a 

coleta do dia 25/09/20. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

145,94dB (DP=0,75) para o dia 29/08/20. Cabe ressaltar que no 

momento do registro acústico neste ponto, no dia 25/09/20 estavam 
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presentes canoas de pesca na região, o que pode ter influenciado nos 

números de intensidade sonora coletados. 

 

 

Figura 719 - Intensidade sonora média do ponto MB-P06 nas datas coletadas 

em 2020, por categoria de frequência. 

 

 

Figura 720 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P06 em 29/08/2020. 
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Figura 721 - Espectro de frequência no ponto MB-P06 em 29/08/2020. 

 

 

Figura 722 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P06 em 25/09/2020. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1744 

 

Figura 723 - Espectro de frequência no ponto MB-P06 em 25/09/2020. 

 

Para o conjunto de dados coletados em 2021, a maior intensidade sonora 

média registrada para esse ponto foi de 155,95dB (DP=2,68) para a 

coleta do dia 23/02/21. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

142,32dB (DP=0,75) para o dia 15/02/21. 

 

 

Figura 724 - Intensidade sonora média do ponto MB-P06 nas datas coletadas 

em 2021, por categoria de frequência. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1745 

 

Figura 725 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P06 em 23/02/2021. 

 

 
Figura 726 - Espectro de frequência no ponto MB-P06 em 23/02/2021. 
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Figura 727 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P06 em 15/02/2021. 

 

 

Figura 728 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P06 em 15/02/2021. 

 

Foram identificadas inúmeras vocalizações de Sotalia guianensis para as 

coletas do ponto MB-P06. A data com maior número de emissões para as 

coletas do ano de 2020, foi a do dia 24/09/20, foram registrados 37 

assobios ascendentes, além também de cadeias de clicks de 

ecolocalização por todo sonograma. 

 

Para as coletas do ano de 2021, a data com maior número de emissões de 

S.guianensis neste ponto foi do dia 23/02/21, com 85 assobios 

ascendentes, e cadeias de clicks distribuídas pelo sonograma. 
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Figura 729 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P06 em 24/09/2020. 

 

 

Figura 730 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P06 em 23/02/2021. 

 

Ponto MB-P07 

Para o conjunto de dados coletados em 2020, a maior intensidade sonora 

média registrada para o ponto MB-P07, foi de 157,8dB (DP=0,08) para a 

coleta do dia 24/09/20. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

137,66dB (DP=0,17) para o dia 03/09/20. Cabe ressaltar que no 

momento do registro acústico neste ponto, no dia 24/09/20 foi registrado 
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a presença de uma draga deslocando no canal, durante toda a gravação, o 

que pode ter influenciado nos números de intensidade sonora coletados. 

 

 

Figura 731 - Intensidade sonora média do ponto MB-P07 nas datas coletadas 

em 2020, por categoria de frequência. 

 

 

Figura 732 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P07 em 03/09/2020. 
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Figura 733 - Espectro de frequência no ponto MB-P07 em 03/09/2020.  

 

 

Figura 734 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P07 em 24/09/2020. 
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Figura 735 - Espectro de frequência no ponto MB-P07 em 24/09/2020.  

 

Para o conjunto de dados coletados em 2021, a maior intensidade sonora 

média registrada para o ponto MB-P07, foi de 154,06dB (DP=1,90) para a 

coleta do dia 02/03/21. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

142,29dB (DP=0,67) para o dia 10/02/21. 

 

 

Figura 736 - Intensidade sonora média do ponto MB-P07 nas datas coletadas 

em 2021, por categoria de frequência. 
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Figura 737 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P07 em 10/02/2021. 

 

 

Figura 738 - Espectro de frequência no ponto MB-P07 em 10/02/2021. 
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Figura 739 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P07 em 02/03/2021. 

 

 

Figura 740 - Espectro de frequência no ponto MB-P07 em 02/03/2021. 

 

Foram identificadas inúmeras vocalizações de Sotalia guianensis para as 

coletas do ponto MB-P07. A data com maior número de emissões para as 

coletas do ano de 2020, foi a do dia 25/09/20, foram registrados 23 

assobios ascendentes, além também de cadeias de clicks de 

ecolocalização por todo sonograma. 
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Para as coletas do ano de 2021, a data com maior número de emissões de 

S.guianensis neste ponto foi do dia 23/02/21, com 55 assobios 

ascendentes, e cadeias de clicks distribuídas pelo sonograma. 

 

 

Figura 741 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P07 em 25/09/2020.  

 

 

Figura 742 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P07 em 23/02/2021. 
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Ponto MB-P08 

Para o conjunto de dados coletados em 2020, a maior intensidade sonora 

média registrada para o ponto MB-P08 foi de 159,88dB (DP=0,37) para a 

coleta do dia 07/10/20. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

143,55dB (DP=0,13) para o dia 29/08/20. Cabe ressaltar que no 

momento do registro acústico neste ponto, no dia 07/10/20 estavam 

presentes canoas de pesca na região, o que pode ter influenciado nos 

números de intensidade sonora coletados. 

 

 

Figura 743 - Intensidade sonora média do ponto MB-P08 nas datas coletadas 

em 2020, por categoria de frequência. 
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Figura 744 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P08 em 29/08/2020. 

 

 

Figura 745 - Espectro de frequência no ponto MB-P08 em 29/08/2020. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1756 

 

Figura 746 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P08 em 07/10/2020. 

 

 

Figura 747 - Espectro de frequência no ponto MB-P08 em 07/10/2020.  

 

Para o conjunto de dados coletados em 2021, a maior intensidade sonora 

média registrada para o ponto MB-P08 foi de 154,54dB (DP=2,61) para a 

coleta do dia 17/02/21. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

144,47dB (DP=1,97) para o dia 15/02/21. 
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Figura 748 - Intensidade sonora média do ponto MB-P08 nas datas coletadas 

em 2021, por categoria de frequência. 

 

 

Figura 749 - Espectro de frequência no ponto MB-P08 em 17/02/2021. 
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Figura 750 - Espectro de frequência no ponto MB-P08 em 17/02/2021. 

 

 

Figura 751 - Espectro de frequência no ponto MB-P08 em 15/02/2021. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1759 

 

Figura 752 - Espectro de frequência no ponto MB-P08 em 15/02/2021. 

 

Foram identificadas inúmeras vocalizações de Sotalia guianensis para as 

coletas do ponto MB-P08. A data com maior número de emissões para as 

coletas do ano de 2020, foi a do dia 23/09/20, foram registrados 50 

assobios ascendentes, algumas cadeias de clicks e 5 assobios ascendentes 

de S. guianensis. 

 

Para as coletas do ano de 2021, a data com maior número de emissões de 

S.guianensis neste ponto foi do dia 23/02/21, com 30 assobios 

ascendentes, e cadeias de clicks distribuídas pelo sonograma. 
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Figura 753 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P08 em 23/09/2020.  

 

 

Figura 754 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P08 em 23/02/2021. 
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Ponto MB-P09 

Para o conjunto de dados coletados em 2020, a maior intensidade sonora 

média registrada para o ponto MB-P09 foi de 156,96dB (DP=0,46) para a 

coleta do dia 24/09/20. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

142,46dB (DP=0,88) para o dia 03/09/20. Cabe ressaltar que no 

momento do registro acústico neste ponto, no dia 24/09/20 estavam 

presentes lanchas de passeio na região, o que pode ter influenciado nos 

números de intensidade sonora coletados. 

 

 

Figura 755 - Intensidade sonora média do ponto MB-P09 nas datas coletadas 

em 2020, por categoria de frequência. 
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Figura 756 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P09 em 03/09/2020. 

 

 

Figura 757 - Espectro de frequência no ponto MB-P09 em 03/09/2020. 
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Figura 758 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P09 em 24/09/2021. 

 

 

Figura 759 - Espectro de frequência no ponto MB-P09 em 24/09/2020.  

 

Para o conjunto de dados coletados em 2021, a maior intensidade sonora 

média registrada para o ponto MB-P09 foi de 152,48dB (DP=2,84) para a 

coleta do dia 16/02/21. O menor valor encontrado para esse ponto foi de 

141,75dB (DP=0,96) para o dia 15/01/21. 
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Figura 760 - Intensidade sonora média do ponto MB-P09 nas datas coletadas 

em 2021, por categoria de frequência. 

 

 

Figura 761 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P09 em 15/02/2021. 
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Figura 762 - Espectro de frequência no ponto MB-P09 em 15/02/2021. 

 

 

Figura 763 - Sonograma do ruído produzido no ponto MB-P09 em 16/02/2021. 
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Figura 764 - Espectro de frequência no ponto MB-P09 em 16/02/2021. 

 

Foram identificadas inúmeras vocalizações de Sotalia guianensis para as 

coletas do ponto MB-P09. A data com maior número de emissões para as 

coletas do ano de 2020, foi a do dia 07/10/20 foram registrados 117 

assobios ascendentes, e muitas cadeias de clicks por todo sonograma. 

 

Para as coletas do ano de 2021, a data com maior número de emissões de 

S.guianensis neste ponto foi do dia 23/02/21, com 23 assobios 

ascendentes, e cadeias de clicks distribuídas pelo sonograma. 

 

Figura 765 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P09 em 07/10/2020.  
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Figura 766 - Sonograma demonstrando a presença de assobios de S. guianensis 

durante o registro acústico do ponto MB-P09 em 23/02/2020. 

 

Considerações 

Em relação a ruídos verificou-se que as atividades portuárias influenciam 

os níveis ambientais. Este fato é corroborado quando verifica-se que o 

ponto que apresentou os maiores valores de intensidade foi o ponto MB-

P03, localizado nas proximidades do terminal portuárioda Fospar, com 

intensa movimentação de navios e rebocadores durante a coleta dos 

dados. Como registrado aqui também, nos pontos MB-P03 no dia 

24/09/20, onde foi encontrado o maior valor de intensidade sonora, na 

faixa até 1 kHz, chegando a 191,16dB. Vale ressaltar, assim como 

exposto nos resultados acima, que nessa data, nesse ponto, foi registrada 

a presença de embarcações nos terminais portuários Transpetro e Fospar, 

assim como dois rebocadores em atividade no momento da gravação. 

 

O ruído do ambiente registrado é composto por sons de origem natural 

(vento, ondas e ruído biológico) e de origem antropogênica (tráfego 

marítimo e atividades industriais e portuárias). As características destas 

fontes sonoras têm influência no nível de ruído de uma forma temporal e 

também espacial. Níveis de ruído ambiental elevados, como os que foram 

registrados, são comuns em zonas com intenso tráfego marítimo e forte 
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presença industrial (RICHARDSON e MALME, 1994; RICHARDSON et al. 

1995). 

 

Devido à tamanha importância sonora, sons antropogênicos podem causar 

efeitos prejudiciais em diversos animais, entre eles cefalópodes (ANDRÉ et 

al., 2011), répteis (ANDRÉ eal., 2011) e principalmente mamíferos, para 

os quais o som já foi observado como agente estressor (WRIGHT et al., 

2007). Aumento do tráfego marítimo é muitas vezes apontado como um 

dos fatores mais importantes no aumento global do nível de ruído 

subaquático (HILDEBRAND, 2005; HATCH e WRIGHT, 2007). Vale 

ressaltar a existência de uma diferença sazonal interessante: o estuário 

do Sado apresentou valores de ruído ambiental no outono 10 dB inferiores 

ao período de verão. No período de verão verifica-se um aumento 

expressivo do número de embarcações que frequentam o estuário, esse 

aumento de tráfego marítimo pode ter um contributo significativo para as 

diferenças sazonais de ruído (SANTOS, 2012). 

 

No geral, para esse estudo, entre todos os pontos coletados, e para a 

categoria de até 1 kHz, os valores encontrados para densidades sonoras 

flutuaram entre 159,96dB a 191,16dB. Levando em considerando que 

foram registradas emissões sonoras de S. guianensis em quase todos os 

pontos e datas amostrados, ressalta-se a preocupação com esses animais 

que ali residem. Richardson et al. (1995), calcularam que níveis de 

pressão sonora da ordem de 214-244 dB re 1 μPa podem ser causadores 

de danos auditivos. 

 

Foram observados e gravados cetáceos em campo em quase todos os 

pontos coletados, sendo registrado também um alto índice de emissões 

sonora de S. guianensis nos pontos coletados na região. O MB-P04 foi o 

ponto com maior incidência de emissões de S. guianensis, chegando a 207 

assobios para as coletas do dia 23/09/20, além das cadeias de clicks por 

todo sonograma. Esse ponto também foi destacado por apresentar 
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intensidade média na faixa até 1 kHz de 173,7dB para as coletas do dia 

29/08/20. É importante ressaltar que a triagem dos dados biológicos 

acústicos (clicks e assobios) de S. guianensis, foi limitada e pode ter sido 

comprometida pela presença do intenso ruído do ambiente, que podem 

mascarar algumas emissões. 

 

Neste estudo foi verificado que os assobios ascendentes são os mais 

frequentes, em todos os pontos coletados para os anos de 2020 e 2021. 

Em geral para a espécie S. guianesis, esse é o tipo de assobio mais 

comum. Monitoramentos ambientais realizados em Paranaguá 

(TUCUMANN, 2019), na ampliação do cais 201, também observou na 

maioria das emissões, a estrutura de assobios ascendentes. 

 

Bandeira (2016) registrou para a Baía da Babitonga uma porcentagem de 

87,80% de assobios ascendentes no repertório sonoro de S. guianensis. 

Em 2016, 63,55%. Azevedo e simão (2002) estudaram os assobios da 

espécie na Baía de Guanabara e foram os primeiros a destacar a 

predominância de assobios ascendentes no repertório da espécie (39,5% 

dos assobios analisados). Estes também foram os assobios mais comuns 

em populações de S. guianensis na baía de Sepetiba representando 82% 

do total de assobios nesta região (ERBER e SIMÃO, 2004). Estudos 

realizados em oito áreas de distribuição da espécie ao longo da costa do 

Brasil concluíram que assobios ascendentes corresponderam a 75,7% dos 

assobios analisados, e estes foram os mais frequentes em todos os locais 

de estudo (AZEVEDO e VAN SLUYS, 2009). 

 

Assobios são sons contínuos de banda estreita. Em geral, espécies que 

assobiam são consideradas mais sociais e podem se associar de dezenas a 

milhares de indivíduos. De acordo com Monteiro-Filho (2000), o número 

de emissões de assobios pode estar relacionado à atividade realizada pelo 

grupo. O tamanho do grupo também pode influenciar no número de 

emissões de assobios (Azevedo e SIMÃO, 2002). Devido a isso, os 
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assobios na maioria das vezes, estão relacionados à comunicação e 

atividades sociais, como acasalamento, brincadeiras, interações de 

dominância, pesca, transmissão de informações e cuidado parental, assim 

como situações de estresse, como encalhes, ferimentos, que também 

geram um elevado número de assobios (RICHARDSON et al., 1995; 

TYACK, 1999). Muitas vezes, assobios apresentam modulação de 

frequência e harmônicos (MONTEIRO-FILHO e MONTEIRO, 2001). Um 

assobio pode estar sozinho ou em repetições. A duração, a frequência 

máxima e mínima, a inicial e final, e as amplitudes podem variar, assim 

como a duração e a intensidade do som (RICHARDSON et al., 1995). 

 

Os estudos com acústica de Sotalia guianensis mostram que os assobios 

são os sons mais frequentes emitidos pelos golfinhos deste gênero 

(PIVARI, 2004), sendo que o boto-cinza apresenta sensibilidade auditiva 

entre 125 Hz a 135 kHz (SAUERLAND e DEHNHARDT, 1998). Sotalia 

guianensis tem sido estudado notadamente na Baía de Sepetiba (Erber e 

SIMÃO, 2004), Baía de Guanabara, (AZEVEDO e SIMÃO, 2002), e Estuário 

de Cananéia (MONTEIRO-Filho e MONTEIRO, 2001; PIVARI e ROSSO, 

2005). Monteiro-Filho e Monteiro (2001) relacionam o número de 

emissões de assobios de S. guianensis à atividade comportamental do 

grupo. Do mesmo modo, foram identificadas diferenças expressivas no 

tipo e frequência dos assobios (ERBER e SIMÃO, 2004). Além disso, o 

tamanho do grupo também pode influenciar o número de assobios 

(AZEVEDO e SIMÃO, 2002). 

 

A grande complexidade dos sons registrados para S. guianensis, associada 

à sua ampla distribuição geográfica, pode acarretar diferenças regionais 

na elaboração dos sons (MONTEIRO FILHO e MONTEIRO, 2001). Rossi 

Santos e Podos (2006) realizaram um estudo analisando os assobios de S. 

guianensis em diferentes locais no litoral brasileiro, e verificaram o 

aparecimento de variações intraespecíficas na estrutura deles, se 

destacando em áreas mais distantes. Andrade (2010), em estudo na costa 
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do Rio de Janeiro comparou médias de frequência em três regiões 

distintas. Resultados mostraram que na região onde se encontra maior 

tráfego de embarcações, de diversos tipos, se sobrepondo a área de vida 

de S. guianensis, as médias de frequência foram maiores. Dias (2007) 

avaliou os efeitos da poluição sonora no repertorio acústico desta mesma 

população, concluindo que sob a interferência de ruídos de embarcação a 

motor a espécie emite assobios bem mais longos. 

 

Brandon et al. (2017), realizou um estudo analisando 5 espécies de 

cetáceos altamente residentes em regiões distintas, expostas por um 

intenso ruído subaquático. O estudo ilustra uma variedade de impactos 

mal compreendidos, porém particularmente severos para as populações 

de cetáceos. Reforça que é necessário um novo paradigma para avaliar de 

forma responsável os efeitos dos distúrbios causados a essas populações, 

sendo necessário considerar os diferentes desafios que os animais 

enfrentam por permanecer nessas áreas e tolerar a perturbação, ou se 

decidirem deixar a área, a exposição a efeitos secundários. Em longo 

prazo, os impactos acumulativos são de grande importância, porém os 

autores reforçam que eles só serão detectados após muitos anos de 

monitoramento das populações. Concluindo, os autores citam que para 

essas espécies se torna necessário um planejamento prévio, e estudos 

basais de vários anos, juntamente com monitoramentos e principalmente 

uma nova forma de pensar de como esses efeitos podem se manifestar 

em animais que são altamente residentes. 
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6.2.2.2.8. Avifauna aquática 

 6.2.2.2.8.1 Dados secundários 

O levantamento de dados secundários da avifauna aquática foi discutida 

em conjunto com a avifauna terrestre, pois a maior parte dos estudos 

levava em consideração os dois grupos de aves atuando de forma 

sinérgica. Os dados secundários sobre a avifauna aquática está expressa 

na tabela 175. 

 

 6.2.2.2.8.2 Dados primários 

(i) Esforço e suficiência amostral 

Cada transecção foi percorrida duas vezes ao dia (período matutino e 

vespertino), durante sete dias consecutivos por campanha, culminando 

num esforço total de 252 km navegados. As amostragens foram 

realizadas com o auxílio de embarcação (voadeira) motorizada (60hP), 

com velocidade média de 30 km/h. 

 

A análise de suficiência amostral das espécies levantadas para a área de 

estudo, apresenta forte tendência a assíntota com o número de espécies 

observadas (figura 767). A projeção elaborada para 30 dias de 

amostragem, através do modelo matemático de Michalis-Menten, indica 

que não haverá um aumento significativo do registro de novas espécies no 

local de estudo, de forma que o registro de novos indivíduos será apenas 

ocasional (figura 768). 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1773 

 

Figura 767 - Curva de rarefação por dias de amostragem para a avifauna 

aquática registrada na região do empreendimento. 

 

 

Figura 768 - Projeção pelo modelo de Michalis-Menten para a amostragem da 

avifauna aquática. A linha tracejada indica o esforço realizado até o presente 

momento. 

 

A partir da análise de rarefação por indivíduo considerando a sazonalidade 

das campanhas executadas para avifauna aquática, observa-se que, a 

partir da linha de corte (linha tracejada estabelecida na estação do verão), 

pode-se inferir que não existe diferença estatística na riqueza de espécies 

entre o inverno e o verão, visto pela sobreposição dos intervalos de 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1774 

confiança entre as curvas geradas (figura 769), de forma que não se pode 

afirmar que uma é mais rica ou diversa que a outra. Considerando a 

abundância entre estações, o inverno apresenta-se como a estação de 

maior abundância de espécies (figura 769; tabela 265). 

 

 

Figura 769 - Rarefação por indivíduo entre as estações amostradas. 

 

Tabela 265 - Índices de diversidade entre as estações amostradas. 

  Inverno Verão 

Riqueza 17 17 

Abundância 4243 3872 

Dominância 0,6141 0,5055 

Índice de Simpson 0,3859 0,4945 

Índice de Shannon 1,008 1,054 

Equitabilidade 0,3559 0,3719 
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(ii) Perfil de diversidade 

O perfil de diversidade indica que para α=1 e α=2, o transecto AV-T01 

apresenta maior diversidade de espécies, no entanto, apresenta baixa 

riqueza em compração aos outros transectos.Por outro lado, o transecto 

AV-T02 apresenta maio riqueza dentre todas as áreas amostrais. Os 

transectos AV-T04 e AV-T05 apresentaram maior dominância de espécies, 

consequentemente menor equitabilidade, em comparção as demais áreas, 

embora AV-T05 tenha apresentado maior riqueza de espécie em relação a 

AV-T04. 

 

 

Figura 770 - Perfis de diversidade das espécies da avifauna terrestre entre as 

campanhas realizadas, sendo o índice de Shanon em α=1 e o índice de Simpson 

em α=2. 

 

Tabela 266 – Índices de diversidade entre as unidades amostradas. 

  AV-T01 AV-T02 AV-T03 AV-T04 AV-T05 AV-T06 

Riqueza 9 16 10 9 11 10 

Abundância 88 3358 234 1926 1504 1005 

Dominância 0,21 0,4075 0,2275 0,8378 0,8098 0,578 

Índice de Simpson 0,79 0,5925 0,7725 0,1622 0,1902 0,422 

Índice de Shannon 1,827 1,268 1,666 0,4274 0,5228 0,9182 

Equitabilidade 0,8317 0,4573 0,7235 0,1945 0,218 0,3988 
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(iii) Abundância e riqueza de espécies 

Considerando as unidades amostrais, o transecto AV-T02 foi 

evidentemente a área a apresentar maior abundância de espécies (figura 

771B) durante as campanhas de levantamento. Em relação a diversidade 

de espécies, os transectos AV-T01 e AV-T03 foram os mais expressivos, 

apresentado elevados valores em comparação as demais áreas (figura 

771C). Já para a dominância entre as áreas, os transectos AV-T04 e AV-

T05 registraram os maiores valores considerados (figura 771D). 

 

 

Figura 771 - Comparativo dos valores referente à: (a) abundância de indivíduos; 

(b) riqueza estimada por Chao-1; (c) diversidade de Shannon e (d) dominância 

entre as áreas amostrais. As barras verticais representam os intervalos de 

confiança de 95%. 
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(iv) Composição 

Segundo a análise de similaridade (ANOSIM), houve diferença na 

composição e abundância das espécies entre as unidades amostrais (R = 

0,47; p = 0,01). A partir do diagrama de escalonamento multidimensional 

não métrico (nMDS), gerado a partir do índice de similaridade de Bray-

Curtis, é possível verificar que a composição e abundância das espécies da 

avifauna aquática de cada transecto amostrado tendem a diferir entre si 

entre campanhas. No entanto, na C01, a composição e abundância de 

espécies tende a ser mais similar entre os transectos, quando em 

comparação com a C02, onde as áreas amostradas se apresentam de 

forma bem evidente esparçadas pela área, indicando pouca similaridade 

na riqueza e abundância consideradas. De forma geral, a composição da 

avifauna marinha é similar entre campanhas, visto pela sobreposição das 

formas entre si (figura 772). 
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Figura 772 - Diagrama de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS; Stress 0,03) comparando a composição e 

abundâncias das espécies das unidades amostrais entre as campanhas (C01 e C02). 
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No decorrer das duas campanhas de levantamento, foram registradas ao 

todo 20 espécies de aves marinhas, distribuídas em 13 famílias e sete 

ordens. Dentre as famílias, Ardeidae foi a mais representativa, 

contemplando seis espécies registradas (figura 773). Já para as ordens, 

Pelecaniformes foi a mais expressiva dentre todas, contemplando sete 

espécies registradas, seguida de Charadriiformes com cinco espécies. 

Ressalta-se que dentre as espécies registradas, seis pertencem a aves não 

aquáticas, mas que foram observadas em atividades de forrageio pelo 

manguezal (Spizaetus ornatus), sobrevoo pelo ambiente estuarino 

(Coragyps atratus, Cathartes aura e Caracara plancus) ou pousadas em 

formações rochosas disponíveis somente nas marés baixas (Vanellus 

chilensis, Coragyps atratus e Patagioenas picazuro). A tabela a seguir 

apresenta a classificação taxonômica das espécies, método e campanha 

de registro, bem como seus status de ocorrência e conservação. 

 

 

Figura 773 - Distribuição da riqueza entre as famílias da avifauna marinha 

registrada. 
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Tabela 267 - Espécies da avifauna marinha com ocorrência para a região do empreendimento. 

ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  Dieta 
Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Accipitriformes                     

  Accipitridae                     

1 Spizaetus melanoleucus gavião-pato TE 2 Ca R - - LC LC VU 

  Cathartiformes                     

  Cathartidae                     

2 Cathartes aura 
urubu-de-cabeça-

vermelha 
TE 1,2 De R - - LC LC - 

3 Coragyps atratus urubu-preto TE 1,2 De R - - LC LC - 

  Charadriiformes                     

  Charadriidae                     

4 Vanellus chilensis quero-quero TE 1 On R - - LC LC - 

  Laridae                     

5 Larus dominicanus gaivotão TE 1,2 On R - - LC LC - 

  Scolopacidae                     

6 Actitis macularius maçarico-pintado TE 2 Ca VN - - LC LC - 

  Sternidae                     

7 Thalasseus acuflavidus trinta-réis-de-bando TE 1,2 Ca R - - LC VU - 

8 Thalasseus maximus trinta-réis-real TE 1,2 Ps R MAN - LC EN EN 

  Columbiformes                     

  Columbidae                     

9 Patagioenas picazuro pomba-asa-branca TE 1 Gr R - - LC LC EN 

  Falconiformes                     

  Falconidae                     

10 Caracara plancus carcará TE 1 On R - 
ANEXO 

II 
LC LC - 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1781 

ID Classificação taxonômica Nome popular Método Campanha  Dieta 
Status de 

ocorrência 

Status de Conservação 

PAN CITES Int. Nac. Est. 

  Pelecaniformes                     

  Ardeidae                     

11 Ardea alba garça-branca-grande TE 1,2 On R - - LC LC - 

12 Ardea cocoi garça-moura TE 1,2 On R - - LC LC - 

13 Egretta caerulea garça-azul TE 1,2 Ca R - - LC LC - 

14 Egretta thula 
garça-branca-

pequena 
TE 1,2 On R - - LC LC - 

15 Nyctanassa violacea savacu-de-coroa TE 1,2 On R MAN - LC LC - 

16 Nycticorax nycticorax socó-dorminhoco TE 1,2 On R - - LC LC - 

  Threskiornithidae                     

17 Platalea ajaja colhereiro TE 2 On R - - LC LC - 

  Suliformes                     

  Fregatidae                     

18 Fregata magnificens fragata TE 1,2 Ca R - - LC LC - 

  Phalacrocoracidae                     

19 Nannopterum brasilianum biguá TE 1,2 On R - - LC LC - 

  Sulidae                     

20 Sula leucogaster atobá-pardo TE 1,2 Ps R - - LC LC - 

 

Legendas: Método: TE: transecto embarcado; LM: lista de Mackinnon; CT: censo por transecção; PE: ponto de escuta; RN: redes de 

neblina; PL: procura livre; RO: registro ocasional. Dieta: Ca: Carnívoro; De: Detritívoro; Fr: Frugívoro; Gr: Granívoro; In: Insentívoro; 

Myr: Mirmecófago; Ne: Nectarívoro; On: Onívoro; Se: Predador de sementes; Ps: piscívoro. Habitat: A: Aquáticos e/ou palustres; AA: 

Áreas abertas e/ou antrópicas; B: Borda da mata; C: Copa de árvore e subdossel; F: Áreas florestadas; S: Sub-bosque.  Status de 

ocorrência: R: Residente; E: Endêmica do Brasil; EI: Exótica introduzida. PAN (Plano de Ação Nacional): CA: Plano de Ação Nacional 

para a Conservação das aves da Caatinga (Portaria N° 18, de 19 de março de 2016); MA: Plano de Ação Nacional para a Conservação das 

aves da Mata Atlântica (Portaria MMA n° 34/2017); MAN: Plano de Ação Nacional para a Conservação das Espécies ameaçadas e de 

importância Socioeconômica do Ecossistema Manguezal (Portaria MMA n° 9/2015). Status de conservação: Int.: Internacional; Nac.: 

Nacional; Est.: Estadual; DD: Dados Insuficientes; LC: Pouco Preocupante; NT: Quase Ameaçada; VU: Vulnerável; EN: Em perigo; CR: 
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Criticamente em perigo; NA: Não avaliado. Internacional: IUCN 2021/3. Nacional: X¹: Portaria MMA nº 444/2014; X²: Livro Vermelho 

Nacional; X³: Portaria MMA nº 148/2022; Estadual: X¹: Decreto/Lei; X²: Livro Vermelho Estadual; X³: Decreto/Lei e Livro Vermelho. 

CITES: Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção. ANEXO I: Espécies que só poderão ser 

comercializadas em casos extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência. ANEXO II: Espécies que necessitam ter seu comércio 

regularizado para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção. ANEXO III: Alguns países participantes da convenção restringem 

ou impedem a comercialização de determinadas espécies devido a problemas regionais de conservação. Referências bibliográficas: 

Internacional: IUCN 2021-3; Nacional: Portaria MMA nº 444 /2014; Portaria MMA nº 148/2022 e Livro Vermelho da Fauna Brasileira 

Ameaçada de Extinção (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008); Estadual: Lei Estadual do Paraná nº 11.067/1995, Decreto Estadual do 

Paraná nº 3.148/2004 e Livro Vermelho da Fauna Ameaçada no Estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 2004) e Decreto Estadual do 

Paraná n° 7.264/2010; CITES: Instrução Normativa MMA nº 01/2014. 
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(v) Status de conservação e ocorrência 

Dentre as espécies com ocorrência para a região do empreendimento, e 

que se encontram ameaçadas, destacam-se Spizaetus melanoleucus 

(gavião-pato), classificado como vulnerável (VU) em âmbito estadual 

(Decreto Estadual do Paraná n° 11797/2018); em âmbito nacional foram 

identificadas duas espécies com algum nível de ameaça, a exemplo 

Thalasseus acuflavidus (trinta-réis-de-bando), considerado vulnerável 

(VU), Thalasseus maximus (trinta-réis-real), classificado como em perigo 

(EN), tanto em âmbito nacional (Portaria MMA nº 148/2022), quanto 

estadual (Decreto Estadual do Paraná n° 11797/2018), bem como é citado 

no PAN para a Conservação das Espécies ameaçadas e de importância 

Socioeconômica do Ecossistema Manguezal (Portaria MMA n° 9/2015), 

junto a espécie Nyctanassa violacea (savacu-de-coroa), citado no mesmo 

PAN em questão. Em relação ao anexos da CITES, Caracara plancus 

(carcará) é citado no anexo II, o qual indica as espécies que necessitam 

ter seu comércio regularizado para que não sejam futuramente 

ameaçadas de extinção. 

 

Em relação aos status de ocorrência, Actitis macularius (maçarico-pintado) 

é categorizado como visitante sazonal oriunda do hemisfério norte (VN), 

enquanto as demais espécies são classificadas como residentes do 

território. Não foram registradas em campo espécies endêmicas ou 

exóticas. 

 

(vi) Espécies cinegéticas, sinantrópicas e interesse 

epidemiológico 

Dentre as espécies registradas Coragyps atratus (urubu) e Vanellus 

chilensis (quero-quero) são conhecidas como sinantrópicas, muito comum 

em cidades. Algumas espécies de aves aquáticas, como aquelas 

contempladas na ordem Ciconiiformes, podem se tornar resenvatórios de 

Salmonella spp., se infectando através do contato com águas poluídas por 
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fezes ou esgotos sem tratamento, assim estando presentes na cadeia 

epidemiológica das salmoneloses (SILVA et al., 2010). 

 

(vii) Espécies de valor econômico, de interesse científico e 

bioindicadoras 

Para Ochoa (2014), as aves são organismos chaves como biondicadores, 

pois suas dietas possuem uma larga amplitude nos diferentes níveis 

tróficos. Ademais, são extremamente sensíveis a mudanças climáticas e 

atmosféricas, atuando como importantes bioindicadores no espaço e no 

tempo. Além disso, as aves podem bioacumular metais pesados em seu 

tecido devido à posição trófica que ocupam (OCHOA, 2014). 

 

Da mesma forma, aves aquáticas que se alimentam de crustáceos e 

outros animais aquáticos, principalmente os filtradores, também podem 

ser consideradas bioindicadores. Assim, o aumento ou decréscimo das 

populações de aves aquáticas tem sido considerado como indicador da 

qualidade da água e, consequentemente, da qualidade ambiental 

(RODRIGUES; MICHELIN, 2005). Partindo de tal perspectiva, a espécie 

Nannopterum brasilianum (biguá), juntamente com todas as aves 

pertencentes às ordens Pelecaniformes e Suliformes, podem atuar como 

bioindicadoras. 

 

Espécies citadas em anexos da CITES, a exemplo de C. plancus (carcará), 

possuem interesse econômico para fins de comércio, assim como, são 

potencialmente atrativas para ações de cunho científico e acadêmico, de 

forma a gerar informações que subsidiem planos de ação para a 

conservação dessas espécies. 
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(viii) Rotas de aves migratórias na área do empreendimento 

(terrestres e aquáticas) 

De modo geral, é considerado como migração o fenômeno com um amplo 

e contínuo espectro de tipos de movimentos realizados pelos animais, que 

vai desde invasões esporádicas – irruptive migration - a viagens anuais de 

longa distância (ABLE, 1999) e que envolvem idas e voltas para sítios de 

reprodução e alimentação (NEWTON, 2008), envolvendo o deslocamento 

de populações inteiras e não apenas de indivíduos isolados. O Brasil ocupa 

uma posição de destaque no cenário mundial em termos de biodiversidade 

de aves, sendo inclusive rota de muitas espécies migratórias, que se 

deslocam, regular e sazonalmente, entre duas ou mais áreas distintas, 

sendo uma delas seu local de reprodução. 

 

Segundo o relatório anual de rotas e áreas de concentração de aves 

migratórias no Brasil (CEMAVE; ICMBio, 2019), existem cinco principais 

rotas para aves migratórias, especialmente as neárticas. Dentre essas 

trajetórias, se destacam para o presente estudo as rotas Atlântica e Brasil 

Central. A rota Atlântica se localiza ao longo de toda costa brasileira, 

seguindo do do Amapá até o Rio Grande do Sul. Já a rota Brasil Central é 

uma das divisões da rota Atlântica, a qual se iniciar na altura da foz do Rio 

Amazonas e Arquipélago de Marajó, e segue pelos rios Tocantins e 

Araguaia, passando pelo Brasil Central e atingindo o Vale do Rio Paraná na 

altura de São Paulo. Ressalta-se, no entanto, que a implantação do 

empreendimento não irá interferir na rota em questão, uma vez que esta 

não se sobrepõe as rotas previstas, assim a apresentação da mesma está 

sendo descrita apenas para fins representativos de rotas migratórias de 

aves no Brasil e que tenha certa relação com o Porto Guará. 
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Figura 774 – Representação da rota migratória Atlântica e Brasil Central. 
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Com relação às espécies migratórias ocorrentes na área de estudo, cabe 

apresentar algumas definições. O termo “aves migratórias” engloba um 

grande número de padrões de deslocamento que podem ser ainda 

subdivididos conforme o tipo de migração que realizam, sendo (1) aves 

migratórias de grandes distâncias, (2) aves migratórias neotropicais e (3) 

aves que realizam deslocamentos de menor amplitude em busca de 

recursos alimentares (SICK, 1997). 

 

As aves classicamente consideradas migratórias são aquelas que se 

reproduzem no Hemisfério Norte e que atingem o Brasil em determinadas 

épocas do ano, passando algumas semanas ou meses no país para, em 

seguida, seguir suas rotas a regiões mais ao sul ou retornar a seus locais 

de origem (SICK, 1997). De forma análoga, mas em outros períodos do 

ano, o Brasil também é visitado por espécies de aves que se reproduzem 

em regiões mais meridionais do continente sul-americano. No primeiro 

caso (“visitantes setentrionais”, segundo PIACENTINI et al., 2015), no 

entanto, os recursos alimentares de climas mais quentes são, 

hipoteticamente, o maior atrativo para essas espécies, ao passo que, para 

as demais (“visitantes meridionais”), a fuga das condições rigorosas do 

inverno de maiores latitudes é o mais importante fator desencadeador 

desses deslocamentos (SICK, 1997; NUNES, TOMAS, 2008). Assim, surge 

um padrão geral de movimentos migratórios, no qual as migrantes 

neárticas, originárias do Hemisfério Norte, chegam ao Brasil durante os 

períodos mais quentes do ano, de modo geral entre setembro e março; e 

as migratórias meridionais aqui arribam durante o inverno austral, entre 

maio e agosto. Ambos esses grupos de aves migratórias são considerados 

visitantes no país, dado que inexistem populações reprodutivas 

(PIACENTINI et al., 2015). 

 

Adicionalmente às migratórias de grandes distâncias, como as 

mencionadas acima, um grande número de espécies residentes, ou seja, 

que reproduzem em território brasileiro, ou de forma mais abrangente no 
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Neotrópico, também realizam deslocamentos de menor amplitude, embora 

com cronologia bastante característica e padronizada, podendo considerá-

las também como migratórias (SOMENZARI, et al., 2018, ALVES, 2007). 

Nesse grupo, incluem-se tanto espécies que reproduzem no Sul do Brasil e 

países adjacentes mais meridionais, deslocando-se para áreas mais 

próximas do equador durante o inverno austral, como táxons em geral 

frugívoros e nectarívoros que realizam deslocamentos altitudinais em 

busca de recursos alimentares, principalmente nas serras do leste 

brasileiro (BARÇANTE et al., 2017). 

 

Na macrorregião ora considerada, há registros de aves nessas três 

categorias, totalizando 129 espécies migratórias, cerca de 29,5% da 

comunidade. Visto isso, existem algumas áreas prioritárias no Estado do 

Paraná, segundo o relatório de rotas e áreas de de aves migratórias no 

Brasil (CEMAVE; ICMBio, 2019), em que os espécimes utilizam como 

áreas regulares de rota, pousio, descanso, alimentação e reprodução. Vale 

ressaltar que os impactos de perturbações ambientais sobre espécies 

migratórias podem ser considerados distintos daqueles que atingem aves 

que não realizam tais deslocamentos. Tal relação torna-se evidente 

principalmente sobre aquelas territorialistas, que estabelecem uma forte 

relação com seu território durante a estação reprodutiva, ou seja, tendem 

a sempre retornar ao mesmo local em anos consecutivos. De forma 

semelhante, espécies visitantes em geral estabelecem pontos fixos de 

invernada e descanso durante seus deslocamentos migratórios, e 

alterações na paisagem, como a drenagem de áreas úmidas ou instalação 

de aparatos que podendo agir como obstáculos (linhas de transmissão de 

energia, edificações, parques eólicos, etc.), podem acarretar impactos 

diretos sobre grandes contingentes populacionais. Essas relações, embora 

ainda não tenham sido bem elucidadas no Brasil, merecem destaque, 

visto sua importância global e sazonal. 
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Tabela 268 - Aves migratórias ocorrentes na macrorregião do empreendimento. 

Classificação taxonômica Nome comum 

Migração 

Ref. 

1 

Ref. 

2 

Ref. 

3 

Ref. 

4 

Dendrocygna bicolor marreca-caneleira   MPR     

Anas flavirostris marreca-pardinha     PMA   

Spatula versicolor marreca-cricri   MPR PMA   

Aburria jacutinga jacutinga     PMA   

Phoenicopterus chilensis flamingo-chileno VS MGT PMA 2 

Phoenicoparrus andinus flamingo-dos-andes 
VA 

(S) 
VAG MvA 1,2 

Spheniscus magellanicus pinguim-de-magalhães VS MGT     

Thalassarche melanophris albatroz-de-sobrancelha VS MGT   2 

Puffinus puffinus pardela-sombria VN MGT     

Nannopterum brasilianum* biguá     PMA   

Nyctanassa violacea* savacu-de-coroa   MPR     

Bubulcus ibis* garça-vaqueira     PMA   

Plegadis chihi caraúna   MPR*     

Platalea ajaja colhereiro   MPR*     

Cathartes aura* 
urubu-de-cabeça-

vermelha 
      2 

Coragyps atratus* urubu-preto     PMA 2 

Sarcoramphus papa urubu-rei       2 

Pandion haliaetus águia-pescadora VN MGT   2 

Chondrohierax uncinatus gavião-caracoleiro     PMA   

Elanoides forficatus* gavião-tesoura   MPR* PMA   

Harpagus diodon* gavião-bombachinha   MGT     

Accipiter striatus tauató-miúdo     PMA   

Accipiter bicolor* 
gavião-bombachinha-

grande 
    PMA   

Ictinia plumbea sovi   MPR* PMA   

Rostrhamus sociabilis gavião-caramujeiro   MPR*     

Aramides cajaneus* saracura-três-potes     MvA   

Pardirallus sanguinolentus saracura-do-banhado   MPR*     

Gallinula galeata* galinha-d'água     MA   

Porphyriops melanops galinha-d'água-carijó   ND     

Porphyrio martinica frango-d'água-azul   MPR     

Pluvialis dominica batuiruçu VN MGT   2 

Charadrius semipalmatus batuíra-de-bando VN MGT   2 

Charadrius collaris batuíra-de-coleira       2 

Charadrius modestus batuíra-de-peito-tijolo VS MGT   2 

Haematopus palliatus piru-piru       2 

Himantopus melanurus* 
pernilongo-de-costas-

brancas 
      2 

Gallinago paraguaiae* narceja     MvA 2 

Limosa haemastica maçarico-de-bico-virado VN MGT   2 
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Classificação taxonômica Nome comum 

Migração 

Ref. 

1 

Ref. 

2 

Ref. 

3 

Ref. 

4 

Bartramia longicauda maçarico-do-campo VN MGT   2 

Actitis macularius maçarico-pintado VN MGT   2 

Tringa solitaria maçarico-solitário VN MGT   2 

Tringa melanoleuca 
maçarico-grande-de-

perna-amarela 
VN MGT   2 

Tringa semipalmata maçarico-de-asa-branca VN MGT   2 

Tringa flavipes 
maçarico-de-perna-

amarela 
VN MGT   2 

Arenaria interpres vira-pedras VN MGT   2 

Calidris alba maçarico-branco VN MGT   2 

Calidris pusilla maçarico-rasteirinho VN MGT   1,2 

Calidris fuscicollis maçarico-de-sobre-branco VN MGT   2 

Calidris melanotos maçarico-de-colete VN MGT   2 

Calidris subruficollis maçarico-acanelado VN MGT   1,2 

Phalaropus tricolor pisa-n'água VN MGT   2 

Stercorarius chilensis mandrião-chileno VS MGT     

Stercorarius antarcticus mandrião-antártico VS MGT     

Stercorarius pomarinus mandrião-pomarino VN MGT     

Larus atlanticus gaivota-de-rabo-preto VS MGT   1 

Sterna hirundo trinta-réis-boreal VN MGT     

Sterna hirundinacea 
trinta-réis-de-bico-

vermelho 
  MPR     

Sterna trudeaui 
trinta-réis-de-coroa-

branca 
  MPR     

Thalasseus acuflavidus trinta-réis-de-bando   MPR   2 

Thalasseus maximus trinta-réis-real   MPR   2 

Rynchops niger* talha-mar   MPR     

Patagioenas plumbea pomba-amargosa     MA   

Zenaida auriculata* avoante   ND     

Coccyzus melacoryphus papa-lagarta-acanelado   MGT     

Lurocalis semitorquatus* tuju   MPR     

Hydropsalis parvula* bacurau-chintã   MPR     

Podager nacunda corucão   MPR     

Chaetura cinereiventris 
andorinhão-de-sobre-

cinzento 
  MGT* PMA   

Panyptila cayennensis andorinhão-estofador     PMA   

Florisuga fusca* beija-flor-preto   MPR* PMA   

Colibri serrirostris 
beija-flor-de-orelha-

violeta 
    PMA   

Anthracothorax nigricollis beija-flor-de-veste-preta   MPR MA   

Heliodoxa rubricauda beija-flor-rubi     PMA   

Ramphastos dicolorus tucano-de-bico-verde     MvA   

Pteroglossus bailloni* araçari-banana     MvA   

Colaptes campestris* pica-pau-do-campo     PMA   
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Classificação taxonômica Nome comum 

Migração 

Ref. 

1 

Ref. 

2 

Ref. 

3 

Ref. 

4 

Falco femoralis* falcão-de-coleira     PMA   

Falco peregrinus falcão-peregrino VN MGT     

Touit melanonotus apuim-de-costas-pretas     PMA   

Triclaria malachitacea* sabiá-cica     PMA   

Dysithamnus mentalis* choquinha-lisa     PMA   

Oxyruncus cristatus araponga-do-horto     PMA   

Pachyramphus polychopterus* caneleiro-preto   MPR     

Pachyramphus validus* 
caneleiro-de-chapéu-

preto 
  MPR*     

Procnias nudicollis* araponga     PMA   

Camptostoma obsoletum* risadinha     PMA   

Elaenia parvirostris tuque-pium   MPR     

Myiopagis caniceps* guaracava-cinzenta     PMA   

Polystictus pectoralis papa-moscas-canela       2 

Legatus leucophaius* bem-te-vi-pirata   MPR     

Myiarchus swainsoni* irré   MPR     

Pitangus sulphuratus* bem-te-vi   MPR*     

Myiodynastes maculatus* bem-te-vi-rajado   MPR     

Tyrannus melancholicus suiriri   MPR     

Tyrannus savana* tesourinha   MPR     

Empidonomus varius* peitica   MPR*     

Pyrocephalus rubinus* príncipe   MPR MvA   

Lathrotriccus euleri* enferrujado   MPR     

Knipolegus nigerrimus 
maria-preta-de-garganta-

vermelha 
    MA   

Hymenops perspicillatus viuvinha-de-óculos   MPR     

Satrapa icterophrys suiriri-pequeno     MA   

Muscipipra vetula tesoura-cinzenta     PMA   

Vireo chivi* juruviara   MPR   2 

Stelgidopteryx ruficollis* andorinha-serradora   MPR     

Progne tapera* andorinha-do-campo   MPR     

Progne chalybea* andorinha-grande   MPR*     

Hirundo rustica andorinha-de-bando VN MGT     

Turdus flavipes* sabiá-una   MGT PMA   

Turdus amaurochalinus* sabiá-poca   MPR     

Turdus subalaris sabiá-ferreiro   MPR     

Turdus albicollis sabiá-coleira     PMA   

Mimus triurus calhandra-de-três-rabos VS MGT     

Zonotrichia capensis* tico-tico     PMA   

Agelasticus thilius sargento     MvA   

Pipraeidea melanonota* saíra-viúva     PMA   

Thraupis ornata* 
sanhaço-de-encontro-

amarelo 
    PMA   
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Classificação taxonômica Nome comum 

Migração 

Ref. 

1 

Ref. 

2 

Ref. 

3 

Ref. 

4 

Stilpnia peruviana* saíra-sapucaia   MPR     

Volatinia jacarina tiziu     PMA   

Tersina viridis* saí-andorinha   MPR* PMA   

Dacnis nigripes saí-de-pernas-pretas   MPR* PMA   

Dacnis cayana* saí-azul     PMA   

Asemospiza fuliginosa cigarra-preta     MvA   

Sporophila lineola bigodinho   MPR     

Sporophila caerulescens* coleirinho   MPR*     

Cyanoloxia glaucocaerulea azulinho   MPR*     

Spinus magellanicus pintassilgo     PMA   

Cyanophonia cyanocephala gaturamo-rei     PMA   

Euphonia pectoralis ferro-velho     PMA   

Chlorophonia cyanea gaturamo-bandeira     PMA   

Legenda: *Espécies registradas durante a execução das quatro campanhas. Ref.1: 

PIACENTINI et al. (2015) – VN: visitantes setentrionais; VS: visitante meridionais; VA: 

vagante meridional (S – sulinos); Ref. 2.: SOMENZARI et al. (2018) – MGT: migrantes 

sazonais; MPR: migrantes parciais; ND: não definido; * espécies com status ainda 

incertos); Ref. 3: BARÇANTE et al. (2017) – PMA: provável migrante altitudinal; MA: 

migrante altitudinal; MvA: movimentos altitudinais); Ref. 4 (MMA, 2021: Apêndices 1 e 

2. 

 

No contexto aquático, responsável por aproximadamente 73% (S=5924) 

de todos os registros aferidos, está Nannopterum brasilianum (biguá). 

Suas populações locais se agrupam, para pernoite, descanso e 

reprodução, nas ilhas disponíveis pela região estuarina. De caráter 

empírico, parece haver predileção por ambientes insulares marcados pela 

presença de Syagrus romanzoffiana (jerivás), já que são os poleiros 

primeiramente ocupados quando retornam de suas atividades de 

forrageio. Devido ao porte elevado desta palmeira frente aos outros itens 

arbóreos, fatores como (i) maior inocência de luz solar e (ii) proteção, 

podem estar relacionados à esta escolha. Quando não empoleirados, estão 

em atividades de forrageio em áreas próximas às Ilhas locais, o que pode 

sugerir um componente territorial frente a outras colônias e conforme o 

local insular escolhido. Assim, foram verificadas três áreas de 

alimentação, com atividades de forrageio de até 600 indivíduos (figura 

775), contíguas às Ilhas da Guadalupe (AV-T02), Jerere de Fora (AV-T04) 

e Guararema (AV-T05). 
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Figura 775 - Indivíduos de Nannopterum brasilianum (biguá) em atividade de 

forrageio na área de estudo. 

 

Ademais, a Ilha da Guadalupe (AV-T02) parece desempenhar fundamental 

papel nas funções reprodutivas de algumas espécies. De caráter cíclico, os 

ardeídeos maiores, como Ardea alba, numericamente mais numerosos 

frente a Nycticorax nycticorax e Nyctanassa violacea, mostraram-se ativos 

na alimentação de ninhegos e filhotes entre setembro e dezembro. Já na 

campanha de verão (C02), a colônia reprodutiva heteroespecífica era 

composta por outras duas espécies da família Ardeidae, Egretta thula, 

composta por poucos indivíduos e, Egretta caerulea, dominante 

localmente. 
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Figura 776 - Áreas relevantes para aves migratórias no Estado do Paraná. 
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6.2.2.2.9. Relações tróficas entre os organismos dentro e entre 

comunidades estudadas 

A conectividade trófica dos organismos estudados se apresenta de forma 

complexa, vislumbrado primeiramente pela alta biodiversidade 

encontrada, além das relações ainda insipientes para os estudos de 

ecologia (TALLEY et al., 2006; LOWE, ALLENDORF, 2010). É nítido que 

durante o estudo foram apontados relações tróficas mais evidentes como 

os recursos principais utilizados pelas espécies que estão presentes em 

alguma listagem de ameaça ou que são bioindicadoras de qualidade 

ambiental. 

 

Entretanto, é importante ressaltar que o ambiente considerado apresenta 

grande variação de seus fatores abióticos, aliado a alta conectividade do 

ambiente costeiro, é notório a alta relevância ecológica destes locais, o 

que é agravado pela alta pressão antrópica. Nos ambientes costeiros se 

encontram diversos ecossistemas, como costões rochosos, manguezais, 

praias arenosas e lagoas que apesar de em um primeiro momento 

apresentarem diferenças significativas em suas estruturas, são 

considerados sistemas abertos ao fluxo de energia e também da fauna 

oriundos de ambientes adjacentes em diversas intensidades e escalas 

espaço-temporais (BERKSTRÖM et al., 2013; CONWAY-CRANOS et al., 

2015; DOMINGOS; LANA, 2017). 

 

Neste contexto, é fundamental um olhar cuidadoso no que diz respeito à 

conservação de ambientes costeiros, pois a interferência antrópica, 

mesmo que de forma isolada em um dos ecossistemas destas áreas, pode 

prejudicar de forma significativa várias relações tróficas dentro e entre as 

comunidades estudadas, em decorrência da alta conectividade devido ao 

fluxo de energia.  
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6.2.3. Vegetação terrestre 

A grande variedade de ambientes e paisagens que existem no Estado do 

Paraná é condicionada pela também grande diversidade de tipologias 

vegetais que recobrem sua superfície. Essas fisionomias da cobertura 

vegetal resultam da interação das condições fisiográficas do ambiente, 

como o clima, pedologia, hidromorfismo, topografia, altitude em relação 

ao nível do mar e outras, culminando nas condições ideais para o 

desenvolvimento de cobertura vegetal do tipo florestal em grande parte 

do estado. Essas formações florestais não se apresentam de forma 

homogênea, se diferenciando de acordo com regimes pluviométricos 

distintos e da flora de diferentes origens que coexistem em seus domínios. 

 

Ao longo do processo de colonização a cobertura vegetal do Paraná foi 

profundamente alterada, com uma aceleração da substituição da 

cobertura florestal a partir da metade do século passado. Nas regiões de 

relevo mais plano e solos mais férteis, a substituição da cobertura vegetal 

ocorreu de forma mais acentuada. Hoje, nesses locais, restam poucas 

áreas de representatividade ecológica das fitofisionomias florestais do 

Paraná. 

 

O ambiente de estudo está localizado às margens da baia de Paranaguá, 

na região Leste do Estado do Paraná, no Município de Paranaguá. 

Atualmente a vegetação que recobre a bacia da baia de Paranaguá (AII) 

apresenta grandes faixas com vegetação florestal nativa, apresentando 

tanto ambientes primários, quando secundários, estes normalmente mais 

próximos dos centros urbanos, terrenos mais planos e próximos a 

estradas. 

 

Na área de estudo, a vegetação nativa apresenta-se como uma mistura 

entre estágios iniciais, médio e avançado de regeneração secundária, 

apresentando sinais de antropização, como presença de espécies 
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indicadoras, como por exemplo, a guaricica (Vochysia bifalcata), espécie 

secundária inicial. 

 

Neste contexto, a presente seção visa detalhar a metodologia empregada 

no levantamento de dados primários, realizado em campanhas que 

ocorreram entre 06 a 14 e 21 a 26 de novembro de 2018 (inventário 

florestal piloto nas áreas do terminal) e dias 14, 15 e 26 de março de 

2019 (complementação da amostragem), e especificamente para as 

alternativas locacionais dos acessos nos dias 15 a 19 de março de 2021 

(inventário florestal piloto) e 22 a 24 de março (inventário florestal 

complementar) e a metodologia de levantamento de dados secundários, 

além dos resultados da caracterização dos diferentes habitats, 

comunidades e fitofisionomias que existiam originalmente e que ainda 

ocupam a bacia da baia de Paranaguá.  

 

Ainda, apresenta a metodologia do levantamento da fisionomia e estrutura 

dos manguezais existentes nas áreas de estudo,  e das macrófitas 

aquáticas presentes ao longo de ambientes interceptados pelas 

alternativas locacionais dos acessos. A tabela a seguir indica as datas de 

levantamento em campo e os esforços amostrais associados a cada tipo 

de levantamento. 
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Tabela 269 - Datas das campanhas de levantamento de campo e esforços 

amostrais. 

Levantamento Data Esforço Descrição 

Instalação de 

parcelas em 

ambiente de floresta 

ombrófila densa 

06-14/11/2018 
20 parcelas de 200 m² 

Inventário piloto - 

terminal 21-26/11/2018 

14-16 e 

26/11/2020 
18 parcelas de 200 m² 

Inventário complementar 

- terminal 

15-19/03/2021 18 parcelas de 200 m² 
Inventário piloto - 

acessos 

22-24/03/2021 7 parcelas de 200 m² 
Inventário complementar 

- acessos 

Instalação de 

parcelas em 

ambiente de 

manguezal 

19-21/09/2020 

12 parcelas de 100 m² 

(árvores); 12 parcelas 

de 25 m² (arbustos); 

12 parcelas de 1 m² 

(regeneração) 

Instalação de parcelas 

em manguezal 

22-23/02/2021 
Remedição de todos os 

indivíduos nas parcelas 

Remedição de parcelas 

em manguezal 

Levantamento 

florístico e 

fitossociológico em 

ambiente de 

ocorrência de 

macrófitas nos 

acessos rodoviários e 

ferroviários 

22-24/03/2021 
10 horas de 

caminhamento 

Levantamento de 

macrófitas - florística 

23-24/06/2021 45 parcelas de 1 m² 

Levantamento de 

macrófitas - estrutura e 

florística 

 

6.2.3.1. Metodologia 

6.2.3.1.1. Classificação da vegetação 

A classificação da vegetação seguiu os conceitos e critérios estabelecidos 

pelo manual técnico da vegetação brasileira (IBGE, 2012) e foi realizada 

com o levantamento de informações sobre as fitofisionomias que ocorriam 

originalmente nas áreas de influência do empreendimento. Foram 

utilizadas como fonte de pesquisa literaturas consagradas (MAACK, 2017; 

RODERJAN, 2002) e mapas de vegetação (IBGE, 2008; ITCG, 2009), para 

definição das áreas de abrangência dos diferentes tipos de vegetação 

existentes. 

 

O mapeamento de uso do solo e de fitofisionomias foi realizado com base 

na análise de imagens de satélite de alta resolução (CBERS 4A, RGB, 

fusionada com resolução espacial de 2 metros, com data de 25/11/2020), 
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com o apoio dos mapas de vegetação (IBGE, 2012; ITCG, 2009) e 

levantamento em campo como forma comprobatória. Ainda, de forma a 

corroborar as indicações relacionadas aos estágios sucessionais, foram 

utilizadas as imagens históricas do levantamento aerofotogramétrico do 

estado do Paraná (ITCG, 1980) para averiguar o estado de conservação 

dos remanescentes. 

 

Para definição dos estágios de sucessão secundária das formações 

florestais foram utilizados os parâmetros definidos na Resolução Conama 

nº 02/1994, que estabelece os parâmetros de enquadramento em 

estágios de sucessão secundária. 

 

6.2.3.1.2. Levantamento florístico 

O levantamento florístico consiste em uma listagem que deve abranger 

todas as espécies avistadas no local. Deste modo, esta deve incluir os 

mais variados hábitos e formadas de vida, de todos os estratos, incluindo 

como, por exemplo, os indivíduos arbóreos, arbustivos, herbáceos, 

epifíticos, lianas herbáceas e lenhosas. A importância do levantamento 

florístico está diretamente ligada à determinação da relevância ecológica 

do ambiente avaliado, através da identificação da ocorrência de espécies 

raras, protegidas ou ameaçadas, servindo ainda como subsídio para a 

definição de diferentes fitofisionomias e estágios de sucessão da unidade 

vegetal estudada. 

 

Para a avaliação qualitativa da cobertura vegetal da área a ser afetada 

pela instalação do empreendimento foi realizado o levantamento florístico 

através da observação de vários pontos ao longo de toda a área de 

estudo, com registros fotográficos e anotações em caderneta e ficha de 

campo, que foram subsídio para a formação da lista de espécies que 

ocorrem na região. 
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A identificação precisa das espécies é importante para a classificação dos 

habitats e para o conhecimento detalhado da estrutura das formações 

vegetais. Essa identificação foi realizada com base na experiência dos 

técnicos envolvidos nas atividades de coleta de dados em campo. Para as 

espécies não identificadas no local, foram realizadas coletas do material 

botânico, para identificação com base em bibliografia especializada (e.g. 

LORENZI, 2008; 2009a; 2009b; 2013; BFG 2015; 2018 e respectiva base 

de dados online [Flora do Brasil 2020 em construção]; entre outros). Além 

disso, para auxiliar os processos de identificação, foram tomados registros 

fotográficos dos espécimes, para detalhe das estruturas morfológicas. A 

identificação posterior foi realizada mais frequentemente para indivíduos 

com características muito semelhantes entre si e para indivíduos epífitos, 

herbáceos e pteridófitos, cuja identificação exige maior grau de 

conhecimento específico. 

 

Espécies ameaçadas, protegidas e/ou raras 

Como parte do diagnóstico da vegetação, é realizado um levantamento de 

ocorrência de espécies da flora ameaçadas nas áreas de influência do 

empreendimento. Foram consultadas quatro fontes principais: 

 IUCN Red List of Threatened Species; 

 Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameaçadas de Extinção - 

Ministério do Meio Ambiente (Portaria nº 443, de 17 de dezembro de 

2014); 

 Lista Vermelha de Plantas Ameaçadas de Extinção no Estado do 

Paraná (SEMA, 1995). 

 CITES Convention on international trade in endangered species of 

wild fauna and flora. 

 

O banco de dados da IUCN apresenta classificações relativas ao nível de 

ameaça das espécies listadas em seu banco de dados, podendo variar de 

categorias de baixa importância (fora de risco) como Lower Risk (LR) e 
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Least Concern (LC) até categorias consideradas efetivamente ameaçadas, 

como a categoria Endangered (EN), por exemplo.  

 

Apesar de se passarem um pouco mais de 20 anos de sua publicação, a 

Lista Vermelha de Plantas Ameaçadas de Extinção no Estado do Paraná 

ainda é a fonte oficial para consulta de espécies ameaçadas no Estado, e 

traz as classificações “rara”, “vulnerável” e “em perigo”.  

 

Na Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameaçadas de Extinção 

(Portaria MMA nº 443, de 17 de dezembro de 2014) as espécies são 

classificadas em níveis de ameaça nas categorias “extintas na natureza” 

(EW), “criticamente em perigo” (CR), “em perigo” (EN) e “vulnerável” 

(VU). 

 

Foram ainda avaliadas as espécies consideradas de interesse para 

comércio nacional e internacional (CITES). As categorias de 

enquadramento são apresentadas a seguir: 

 Anexo I: Espécies que só poderão ser comercializadas em casos 

extraordinários, que não ameacem sua sobrevivência; 

 Anexo II: Espécies que necessitam ter seu comércio regularizado 

para que não sejam futuramente ameaçadas de extinção; 

 Anexo III: Alguns países participantes da convenção restringem ou 

impedem a comercialização de determinadas espécies devido a 

problemas regionais de conservação. 

 

6.2.3.1.3. Amostragem 

Nas atividades florestais e nas avaliações ambientais relativas aos 

recursos florestais a amostragem é sempre uma técnica importante, 

talvez até imprescindível ao bom conhecimento do potencial dos recursos 

existentes em uma determinada área. No caso de empreendimentos com 

impactos sobre a flora, que demandam supressão de habitats florestais, o 
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conhecimento da composição de espécies juntamente com a estrutura da 

vegetação e dos volumes de madeira a serem suprimidos é utilizado para 

inferir na magnitude deste impacto às comunidades e nas medidas 

compensatórias a serem empregadas. 

 

Processo de amostragem 

Para obter as variáveis dendrométricas e uma estimativa do volume de 

madeira a ser suprimido (análise quantitativa) foi realizado inventário 

florestal com a instalação de 38 parcelas amostrais ao longo da baia de 

Paranaguá, na Área de Estudo (AE) do empreendimento (figura 778), e 25 

parcelas nas áreas previstas para instalação dos acessos rodoviários e 

ferroviários (incluindo todas as alternativas).  

 

O processo de amostragem utilizado foi a amostragem aleatória simples. 

Entretanto, anteriormente à instalação das parcelas, foram pré-

selecionados, com base em imagens de satélite, os locais tecnicamente 

mais adequados para a alocação das unidades amostrais, eliminando-se 

aqueles que indicavam cobertura do solo com pastagem, gramados e 

estradas. Posteriormente, as unidades amostrais foram distribuídas de 

forma aleatória dentro destes locais pré-estabelecidos. Este procedimento 

foi realizado visando contemplar a vegetação nativa em diferentes 

estágios sucessionais e em todas as fisionomias ecológicas existentes na 

área de estudo. 
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Figura 777 – Atividades realizadas em campo. 

A - Marcação do indivíduo arbóreo com tinta spray azul; B Medição de CAP; C – Delimitação da 
parcela amostral com fita métrica de 50 metros e anotações em fichas de campo 

C

B

A 

B

B

A 

A

B
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A tabela 270 apresenta as coordenadas UTM dos pontos amostrais, datum 

horizontal SIRGAS 2000, distribuídos ao longo da ADA, da AID e da AII do 

empreendimento. 

 

Tabela 270 – Coordenadas de localização das parcelas amostrais. 

Parcela 
Coordenadas UTM - Fuso 22 - SIRGAS 2000 

E N 

1 744866 7175440 

2 744378 7175418 

3 744395 7175358 

4 744333 7174730 

5 744501 7175107 

6 744408 7175021 

7 744730 7175236 

8 744197 7174282 

9 744319 7174243 

10 744664 7174264 

11 744218 7174020 

12 744561 7174060 

13 745117 7175477 

14 745170 7175359 

15 745425 7175497 

16 745406 7175379 

17 745351 7175365 

18 745376 7175192 

19 744698 7175061 

20 744731 7174793 

21 744772 7175508 

22 744854 7175333 

23 744835 7175181 

24 744973 7175007 

25 745087 7175145 

26 745051 7174864 

27 744548 7175364 

28 744644 7174656 

29 744493 7174732 

30 744492 7174871 

31 745308 7175526 

32 744707 7174473 

33 744962 7174078 

34 744552 7174203 

35 744295 7174159 

36 744461 7174486 

37 744186 7174497 

38 744134 7174268 
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Tabela 271 - Localização das parcelas amostrais do inventário florestal na área 

dos acessos, projeção UTM, fuso 22 J, datum SIRGAS 2000. 

Parcela 
Coordenadas (m) 

UTM E UTM N 

P01 738100 7170315 

P02 738053 7170351 

P03 738742 7170757 

P04 744164 7173670 

P05 744159 7173530 

P06 744530 7173368 

P07 744093 7172412 

P08 744072 7172451 

P09 743755 7172429 

P10 743925 7172664 

P11 743885 7172621 

P12 742704 7171654 

P13 742739 7171780 

P14 742665 7171925 

P15 742443 7171444 

P16 743063 7171463 

P17 743042 7171565 

P18 742804 7172223 

P19 742874 7172383 

P20 742954 7172498 

P21 743169 7172589 

P22 743049 7172241 

P23 743142 7172432 

P24 743097 7171678 

P25 743117 7171760 
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Figura 778 - Localização das parcelas amostrais do inventário florestal nas 

áreas do terminal e acessos. 
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Método de amostragem 

A comunidade vegetal foco do presente estudo foi submetida a um 

processo de quantificação, em que foram utilizadas parcelas temporárias e 

de área fixa, método este que oferece simplicidade na obtenção das 

estimativas e uma ampla gama de aplicações. O método de área fixa 

consiste em medir todas as árvores contidas em uma parcela de 

dimensões preestabelecidas. Neste caso as parcelas foram retangulares, 

com dimensões 10x20m (200 m²) como indicadas na figura 779. 

 

 

Figura 779 – Croqui da parcela com esquema de instalação e caminhamento 

para a mensuração e coleta de dados brutos. 

 

Para a obtenção das estimativas qualitativas e quantitativas dos indivíduos 

contidos dentro das parcelas, foram registradas diversas variáveis em 

campo, a seguir descritas: 
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- CAP: circunferência à altura do peito (medida a 1,3 m de altura) de 

todas as árvores acima de 20 cm de circunferência, ou seja, 6,36 cm de 

DAP (diâmetro à altura do peito), com o uso de fita métrica. 

 

 

Figura 780 - Esquema de medição de DAP e alturas. 

 

- Ht: estimativa da altura total de todas as árvores acima dos critérios 

de inclusão, em metro; 

- Hc: estimativa da altura comercial, medida desde a base até a 

primeira bifurcação, de todas as árvores em metro; 

- Identificação das espécies: das espécies não identificadas em 

campo foram coletadas amostras, além de registros fotográficos, para 

posterior identificação com auxílio de bibliografias especializadas. 

- Registros fotográficos: para registrar as diferentes fisionomias-

ecológicas e paisagens presentes na área de estudo, foram utilizadas 

câmeras da marca Canon modelo PowerShot SX50. 

 

Para facilitar futura auditoria do órgão ambiental, as parcelas foram 

georreferenciadas com o uso de GPS e demarcadas através de tinta spray 

de cor no indivíduo arbóreo mais próximo do início, marcação do início e 
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fim do caminhamento central com fita zebrada, bem como os indivíduos 

amostrados foram demarcados com plaquetas numeradas (figura 781). 

 

 

Figura 781 – Plaqueta numerada em indivíduo amostrado. 

 

Análise e processamento de dados 

O processamento dos dados foi realizado com o auxílio de softwares 

estatísticos e de inventário florestal. Para a digitação e conferência dos 

dados, foi utilizado o pacote estatístico integrante do Microsoft Office. Para 

o processamento do inventário e dos parâmetros fitossociológicos, foi 

utilizado o software Mata Nativa4 (CIENTEC, 2016). 

 

6.2.3.1.4. Fitossociologia 

Uma das formas de se descrever uma comunidade vegetal é através das 

relações de grandeza entre as espécies de uma mesma forma de vida ou 

de uma guilda.  É possível, por exemplo, ordenar as espécies de árvores 

em uma dada floresta em função de sua maior ou menor contribuição 

para a estruturação da comunidade. Para descrever essas características 

da comunidade vegetal é usual utilizar parâmetros fitossociológicos que, 

em última análise, hierarquizam as espécies segundo sua importância na 

estruturação da comunidade. A ideia central é que diferentes comunidades 
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terão contribuição diferente de distintas espécies, com relação ao número 

de indivíduos, sua biomassa ou sua distribuição (MARTINS, 1989). 

 

O cálculo dos parâmetros fitossociológicos da vegetação arbórea, efetuado 

através do programa Mata Nativa4, possibilitou a análise dos aspectos 

estruturais e florísticos das comunidades florestais em questão. Esses 

parâmetros são obtidos através da análise das variáveis provenientes do 

inventário florestal. 

 

Os parâmetros fitossociológicos básicos foram: frequência absoluta (FA, 

que consiste na percentagem de número de unidades amostrais com 

ocorrência de determinada espécie); densidade absoluta (DA, sendo o 

número de indivíduos da espécie por unidade de área, dada em indivíduos 

por hectare); e dominância absoluta (DoA, sendo a área basal de 

determinada espécie por área, dada em m²/ha).  

 

Para cada um dos parâmetros citados foram calculados os valores 

relativos, dividindo-se o valor absoluto da espécie em questão pela 

somatória dos valores absolutos de todas as espécies detectadas, 

resultando nos parâmetros de frequência relativa (FR), densidade relativa 

(DR) e dominância relativa (DoR).  

 

Com a finalidade de avaliar a importância ecológica de determinada 

espécie na comunidade utilizou-se o Valor de Importância (VI), dado pela 

soma dos valores de frequência relativa, densidade relativa e dominância 

relativa. Seu valor varia de 0 a 300, mas este também é relativizado, para 

que se tenha melhor entendimento, originando outro número que é a 

Porcentagem do Valor de Importância (% do VI). Para se conhecer as 

dimensões diamétricas das espécies, também foi calculado o Valor de 

Cobertura (VC), que é a soma dos valores relativos apenas da densidade e 

da dominância. Este valor varia de 0 a 200, e da mesma forma que o VI, 
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também é feita sua relativização, obtendo-se a Porcentagem do Valor de 

Cobertura (% do VC). 

 

O valor de cobertura é obtido por meio da soma de densidade e 

dominância relativas. Este permite estabelecer a estrutura dos táxons na 

comunidade e separar diferentes tipos de uma mesma formação, assim 

como relacionar a distribuição das espécies em função de gradientes 

abióticos. 

 

Para o cálculo de parâmetros da estrutura vertical, a floresta foi dividida 

em 3 estratos verticais de acordo com o critério de estratificação 

recomendado por Souza (2003) e utilizado por Mariscal-Flores (1993), que 

estratifica a floresta em três estratos a partir da altura total dos 

indivíduos, de acordo com a seguinte metodologia: 

- Estrato inferior: compreende as árvores com altura total (HT) 

menor que a altura média (Hm) menos uma unidade de desvio 

padrão (1σ) das alturas totais, ou seja, H < (Hm – 1σ); 

- Estrato médio: compreende as árvores com (Hm – 1σ) ≤ H < (Hm 

+ 1σ); 

- Estrato superior: compreende as árvores com H ≥ (Hm + 1σ). 

 

Com a estratificação, as estimativas de Posição Sociológica Absoluta 

(PSAi) e Relativa (PSRi), por espécie são obtidas pela solução das 

expressões propostas por Finol (1971). 

 

A tabela 272 a seguir apresenta as fórmulas utilizadas para o cálculo dos 

parâmetros fitossociológicos avaliados. 
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Tabela 272 - Parâmetros fitossociológicos da vegetação arbórea. 

Parâmetros Fórmula Descrição 

Densidade 

𝐷𝐴𝑖
=

𝑁𝑖

𝐴
 

 

𝐷𝑅𝑖
=  

𝐷𝐴𝑖

∑ 𝐷𝐴𝑖
𝑁
𝑖=1

 

DAi - densidade absoluta da 
i-ésima espécie, em n/ha; 

DRi - densidade relativa (%) da i-
ésima espécie; 
Ni - número de indivíduos da i-ésima 
espécie na 
amostragem; 
N - número total de indivíduos 
amostrados; 

A - área total amostrada, em hectare. 

Dominância 

𝐷𝑜𝐴𝑖 =  
𝐴𝑏𝑖

𝐴
 

 

𝐷𝑜𝑅𝑖 =  
𝐷𝑜𝐴𝑖

∑ 𝐷𝑜𝐴𝑖
𝑁
𝑖=1

 

DoAi -dominância absoluta da i-ésima 
espécie, em m2/ha; 

DoRi - dominância relativa 
(%) da i-ésima espécie; 

Abi - área basal da i-ésima 
espécie, em m2, na área 
amostrada. 

Frequência 

𝐹𝑎𝑖 =  
𝑈𝑖

𝑈𝑡

 × 100 

 

𝐹𝑅𝑖  
𝐹𝐴𝑖

∑ 𝐹𝐴𝑖
𝑁
𝑖=1

 

FAi - frequência absoluta da i-ésima 
espécie; 
FRi - frequência relativa (%) da i-

ésima espécie; 
Ui - número de unidades de 
amostra nas quais encontra-se a i-
ésima espécie; 
Ut - número total de unidades 
amostrais; 

Índice de Valor 

de Importância 
𝐼𝑉𝐼% =  

𝐷𝑅𝑖 + 𝐷𝑜𝑅𝑖 + 𝐹𝑅𝑖

3
 

IVI(%) – Índice de valor de 
importância. 

Índice de Valor 

de Cobertura 
𝐼𝑉𝐶% =

𝐷𝑅𝑖 + 𝐷𝑜𝑅𝑖

2
 

IVC(%) - Índice de Valor de 
Cobertura. 

Posição 

Sociológica 

Absoluta 

𝑃𝑆𝐴𝑖 = ∑ 𝑉𝐹𝑗 × 𝑛𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

 

PSAi - posição sociológica absoluta da 
i-ésima espécie; 
S - número de espécies; 

m - número de estratos amostrados. 
VF j - valor fitossociológico 
simplificado do j-ésimo estrato; 
n ij - número de indivíduos de i-ésima 
espécie no j-ésimo estrato; 
n ij - número de indivíduos de i-ésima 
espécie no j-ésimo estrato; 

Posição 

Sociológica 

Relativa 

𝑃𝑆𝑅𝑖 =
𝑃𝑆𝐴𝑖

∑ 𝑃𝑆𝐴𝑖
𝑠
𝑖=1

 
PSRi (%) - posição sociológica 
relativa (%) da i-ésima espécie; 

 

Índices de diversidade e similaridade 

Além dos parâmetros fitossociológicos básicos, os índices de diversidade 

também são de grande utilidade para o entendimento e a caracterização 

de uma comunidade vegetal. Além do número de espécies (riqueza 

florística), é de grande importância a frequência relativa e também a 

forma de distribuição do número de indivíduos de cada espécie frente ao 

número total de indivíduos. O índice de Shannon-Weaver (H’) 
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considera esses dois aspectos, sendo um dos índices de diversidade mais 

empregados. A seguir apresenta-se a fórmula utilizada para o cálculo do 

índice de Shannon: 

 

ii ppH ln'   

 

Onde: 

pi = ni/N, isto é, densidade relativa da i-ésima espécie por área; 

ni = número de indivíduos da espécie i; 

N = número total de indivíduos. 

 

O índice de dominância de Simpson (C) é um índice de dominância e 

reflete a probabilidade de dois indivíduos escolhidos ao acaso na 

comunidade pertencerem à mesma espécie. Uma comunidade de espécies 

com maior diversidade terá uma menor dominância. O valor estimado de 

C varia de 0 (zero) a 1 (um), sendo que para valores próximos de um, a 

diversidade é considerada maior. É calculado como: 

 

𝒍 =
∑ 𝒏𝒊 (𝒏𝒊 −𝟏)𝑺

𝒊=𝟏

𝑵(𝑵−𝟏)
 ; 𝐶 = 1 − 𝑙 

Onde: 

l = medida de dominância 

C = índice de dominância de Simpson; 

Ni = número de indivíduos amostrados a i-ésima espécies; 

N = número total de indivíduos amostrados; 

S = número de espécies amostradas. 

 

Definição de estágio sucessional 

Como ferramentas de definição dos estágios sucessionais, foram utilizados 

os parâmetros estabelecidos através da Resolução Conama nº 02/1994, 

que define e caracteriza a vegetação primária e os estágios sucessionais 

secundários da vegetação para fisionomias vegetais dentro do bioma Mata 

Atlântica. 
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Ao se analisar a estrutura e composição das espécies, associado ao 

mapeamento oficial da vegetação no estado do Paraná, fornecido pelo 

ITCG, além da distância do local do empreendimento em relação a locais 

com exposição frontal marinha (Paranaguá encontra-se em ambiente 

estuarino, da baía de Paranaguá, e não em ambiente de exposição frontal 

ao oceano, ambiente típico de ocorrência de vegetação de restinga), 

classificou-se a vegetação como Floresta Ombrófila Densa das Terras 

Baixas, sendo utilizados os parâmetros da Resolução Conama nº 02/1994 

para a classificação do estágio sucessional. Conforme já mencionado no 

diagnóstico da vegetação, não ocorre restinga na área de implantação do 

empreendimento. Essa classificação da vegetação é corroborada pela 

presença frequente de palmito-juçara no local, espécie essa nem ao 

menos mencionada na resolução Conama para espécies indicadoras das 

restingas no Paraná. 

 

A tabela a seguir apresenta os parâmetros indicadores que constam na 

Resolução Conama nº 02/94. 

 

Tabela 2 - Parâmetros básicos para classificação de estágio sucessional de 

fitofisionomias do bioma Mata Atlântica, conforme Resolução Conama nº 

02/1994. 

Parâmetro/estágio 
Estágio de regeneração secundária 

Inicial Intermediário Avançado 

Nº de estratos 1 1-2 ≥2 

Nº de espécies lenhosas 1 a 10 5-30 ≥30 

Área basal (m²/ha) 8 a 20 15-35 ≥30 

Altura das espécies do dossel (m) Até 10 8-17 ≥30 

Média da amplitude dos 

diâmetros (DAP/cm) 
10 25 40 

Distribuição diamétrica (cm) 5 a 15 10-40 20-60 

Crescimento das árvores do 

dossel 
Rápido Moderado Lento 

Vida média das árvores Curta Média Longa 

Amplitude diamétrica Pequena Média Grande 

Amplitude da altura Pequena Média Grande 

Epífitas Raras Poucas Abundante 

Lianas herbáceas Abundantes Poucas Raras 

Lianas lenhosas Ausentes Raras Presente 
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Parâmetro/estágio 
Estágio de regeneração secundária 

Inicial Intermediário Avançado 

Gramíneas Abundantes Poucas Raras 

Regeneração das árvores do 

dossel 
Ausente Pouca Intensa 

 

Com o objetivo de avaliar os parâmetros estabelecidos para lianas, 

epífitas e gramíneas da Resolução Conama, foi estabelecida uma 

metodologia para definição de classes numéricas a fim de representar de 

forma quantificável os termos expressos como “ausentes”, “raras”, 

“poucas”, “presente” e “abundantes”. 

 

Para isso, foram definidos intervalos de classe para cada parâmetro 

analisado, através da amplitude dos dados obtidos em campo, cuja 

metodologia será apresentada na sequência, gerando assim classes para 

todos os parâmetros, sendo uma classe para representar cada estágio 

sucessional: secundário avançado, secundário médio e secundário inicial. 

Após a definição das amplitudes das classes, estas foram equiparadas às 

terminologias da resolução, permitindo assim que cada parcela fosse 

avaliada conforme o estágio sucessional para todos os parâmetros 

estabelecidos no ato legal. 

 

Tal procedimento foi utilizado para os parâmetros de epífitas (nº de 

indivíduos), lianas (nº de indivíduos) e gramíneas (% de cobertura), 

elementos observados passíveis de quantificação, porém, para os quais a 

legislação não apresenta uma metodologia para definição de suas 

quantidades. 

 

Para os parâmetros que contém os intervalos de valores descritos na 

Resolução Conama nº 02/1994, como altura média e DAP, foram 

utilizados os valores médios encontrados. A classificação de estágio 

sucessional foi realizada para cada uma das parcelas alocadas, com base 

nos resultados obtidos individualmente. 
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A seguir são apresentadas as metodologias realizadas em campo para 

contagem de lianas, epífitas e gramíneas. 

 

Lianas e epífitas 

Para a contagem das lianas e epífitas foram demarcados, ao longo dos 20 

metros da linha central da parcela do inventário florestal, os pontos em 5, 

10 e 15 metros, respectivamente, como indica a imagem da figura 782. 

Sobre esses pontos foram definidos quatro pontos-quadrantes, 

direcionados através do lançamento de uma cruzeta (visando aleatorizar 

suas posições). Em seguida, avaliou-se o forófito (ponto de apoio para 

epífitas e lianas) mais próximo ao ponto central da cruzeta, em cada um 

dos quatro quadrantes, totalizando 12 contabilizações, ou seja, 12 

forófitos analisados por parcela de 200 m². Foram contadas todas as 

epífitas e lianas existentes nesses forófitos e, através da soma dessas 

contabilizações, encontrou-se o valor referente à quantidade total de 

epífitas e de lianas observadas por parcela. Nesta metodologia, não se 

deve duplicar a contagem de lianas que por ventura se encontrem em dois 

forófitos selecionados. 

 

 

Figura 782 - Esquema representativo da parcela de 200 m², com os pontos em 

vermelho demonstrando onde é lançada a cruzeta dos pontos-quadrantes.  
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Gramíneas 

Nas extremidades opostas das parcelas de 200 m² são instaladas duas 

parcelas de 1 m² cada, onde é estimada a taxa de cobertura de gramíneas 

e, quando possível, o número de indivíduos. A presença de gramíneas é 

um parâmetro que auxilia na caracterização do estágio sucessional. 

 

 

Figura 783 – Sub-parcelas de 1 m2 alocadas nas extremidades da parcela de 

200m2, para coleta de dados de gramíneas e plântulas. 

Plântulas 

A fim de verificar a presença de regeneração das espécies arbóreas do 

dossel, nas mesmas parcelas de 1 m² instaladas para medição de taxa de 

cobertura de gramíneas, são contadas (e identificadas, quando possível) 

as plântulas de todos os indivíduos arbóreos abaixo de 20 cm de CAP. 

 

Suficiência amostral 

A suficiência amostral foi avaliada em relação ao limite de erro máximo 

estabelecido para a estimativa volumétrica do inventário (estabeleceu-se 

o limite de erro máximo de 20%, com nível de confiabilidade de 80%), e 

quanto à diversidade de espécies amostradas.  

 

O esforço amostral foi avaliado mediante curvas de rarefação de espécies, 

neste caso visando demonstrar graficamente o quanto cada área amostral 

e/ou método, encontra-se próximo ou distante de atingir a assíntota (i.e., 
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o número máximo de espécies estimado para cada área). As curvas de 

rarefação têm, como característica, o objetivo de remover o efeito do 

esforço amostral nas estimativas de riqueza (MAGURRAN, 1988), o que 

permite uma comparação das estimativas do número de espécies, entre 

áreas similares ou contíguas, a partir de valores amostrais diferentes 

(KREBS, 1989). 

 

Portanto, para averiguar a suficiência amostral em relação ao esforço 

amostral (parcelas amostrais) também foi realizada rarefação pelo método 

Mao’s tau com desvio padrão. Essa equação realiza uma estimativa da 

riqueza de uma área baseada em unidades amostrais. A fim de permitir 

uma extrapolação das distribuições espécie/amostra foi utilizada a 

equação do modelo não linear de Michaelis-Menten. Este estimador 

permite prever o ponto de estabilização e observar onde a suficiência 

amostral foi atingida (COLWELL, CODDINGTON, 1994). Os cálculos foram 

realizados através do programa PAST 4.06 (HAMMER et al., 2001). 

 

6.2.3.1.5. Estimativas de supressão e intervenção em APP 

A variável de interesse para o presente estudo foi o volume total de 

madeira por hectare, com limite de erro definido em 20% e limite de 

probabilidade de 80%. 

 

Para obter a estimativa do volume de madeira da vegetação de porte 

arbóreo (análise quantitativa) foram utilizados os dados obtidos nas áreas 

amostradas. O volume das espécies (estoque de madeira) e das amostras 

foi calculado usado a equação ajustada por Correia et al. (2017) e 

utilizada pelo Inventário Florestal Nacional no Paraná, descrita a seguir: 

 

Para o volume total: 

𝒍𝒏(𝑽𝒕)(𝒎𝟑) = −𝟏𝟎, 𝟎𝟒𝟓𝟓𝟖𝟔 + 𝟐, 𝟑𝟒𝟗𝟒𝟗𝟑 ∗ 𝒍𝒏(𝑫𝑨𝑷) + 𝟎, 𝟔𝟒𝟎𝟓𝟗𝟖 ∗ 𝒍𝒏(𝑯𝒕) 
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Para o volume comercial: 

𝒍𝒏(𝑽𝒕)(𝒎𝟑) = −𝟏𝟎, 𝟎𝟒𝟓𝟓𝟖𝟔 + 𝟐, 𝟑𝟒𝟗𝟒𝟗𝟑 ∗ 𝒍𝒏(𝑫𝑨𝑷) + 𝟎, 𝟔𝟒𝟎𝟓𝟗𝟖 ∗ 𝒍𝒏(𝑯𝒄) 

Para o volume de lenha: 

𝑽𝒍 (𝒎𝟑) =  𝑽𝒕 (𝒎𝟑) −  𝑽𝒄(𝒎𝟑) 

Sendo:  

𝑽𝒕 (𝒎𝟑)= Volume total individual (em metros cúbicos) 

𝑽𝒄 (𝒎𝟑) = Volume comercial individual (em metros cúbicos) 

𝑽𝒍(𝒎𝟑)= Volume de lenha (em metros cúbicos) 

𝑪𝑨𝑷 = Circunferência a 1,3 m do solo (em centímetros) 

𝑯𝒕 = Altura total (em metros) 

𝑯𝒄 = Altura comercial (em metros) 
 

 

A quantificação do volume de madeira existente por hectare foi 

extrapolada para a área total de supressão de vegetação. A quantificação 

da área afetada de vegetação foi realizada com base em imagens de 

satélite de alta resolução, cujos diferentes usos do solo foram 

identificados e mapeados. O mapa de uso e ocupação do solo foi então 

sobreposto ao projeto executivo do empreendimento; as áreas 

classificadas como cobertura florestal nativa foram consideradas como 

supressão de vegetação. Somadas, essas áreas resultam no número 

preciso de hectares de vegetação florestal diretamente impactada com a 

instalação do empreendimento. 

 

Intervenção em APP 

A área de intervenção das obras (projeto do empreendimento) foi 

sobreposta ao mapeamento de APPs da região, o que possibilitou calcular 

a área de intervenção nesses ambientes legalmente protegidos, através 

de ferramentas de geoprocessamento. 
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6.2.3.2. Resultados 

6.2.3.2.1. Classificação da vegetação 

Vegetação original 

O empreendimento está inserido no Bioma Mata Atlântica, ecossistema 

esse que abrange diversas formações vegetais muito distintas, desde 

formações herbáceas abertas (campos ou pampas) até formações 

florestais bem estruturadas de alta biodiversidade. De acordo com o 

mapeamento do ITCG (2009), o empreendimento está situado na 

fitofisionomia Floresta Ombrófila Densa, predominantemente, sendo que, 

às margens da baía, se desenvolvem as Formações Pioneiras de Influência 

Marinha, Fluvio-marinha e/ou Fluvio-lacustre. 

 

Floresta Ombrófila Densa 

A diversificação ambiental, resultante da interação dos múltiplos fatores, é 

um importante aspecto desta unidade fitoecológica, com ponderável 

influência sobre a dispersão e crescimento da flora e da fauna. Permite o 

desenvolvimento de várias formações, cada uma com inúmeras 

comunidades e associações, constituindo complexa e exuberante coleção 

de formas biológicas. Essa unidade é a mais pujante, heterogênea e 

complexa do Sul do país, de grande força vegetativa, capaz de produzir 

naturalmente de curto a médio prazos, incalculável volume de biomassa. 

 

 

Figura 784 - Perfil esquemático da Floresta Ombrófila Densa. 

Fonte: Veloso, Rangel Filho e Lima (1991), retirado de IBGE (2012). 
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Estima-se que a flora arbórea da Floresta Ombrófila Densa seja 

representada por mais de 700 espécies, sendo a maioria exclusiva, não 

ocorrendo em outras unidades vegetacionais. 

 
Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas 

Compreende as formações florestais distribuídas sobre sedimentos 

quaternários de origem marinha, situadas entre o nível do mar e 

aproximadamente 20 metros de altitude. Sua fisionomia, estrutura e 

composição podem variar de acordo com o regime hídrico dos solos, do 

estágio de desenvolvimento da floresta e do nível de interferência 

antrópica. Constitui na planície litorânea a principal unidade tipológica, em 

razão de sua representatividade e diversidade florística elevadas. 

 

 

Figura 785 - Perfil esquemático da Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas. 

Fonte: Prefeitura de Paranaguá et al. (2007). 

 

Em solos de drenagem deficiente, Organossolos, Espodossolos e 

Neossolos Quartzarênicos, quando hidromórficos, as fases vegetacionais 

mais evoluídas são caracterizadas pelo predomínio de Calophyllum 

brasiliense Cambess. (Clusiaceae), formando um estrato arbóreo contínuo 

entre 20 e 25 metros de altura, e geralmente acompanhado por Tabebuia 

umbellata (Sond.) Sandwith (Bignoniaceae), Pseudobombax grandiflorum 

(Cav.) A. Robyns (Bombacaceae), Ficus luschnatiana (Miq.) Miq., F. 

adhatodifolia Schott ex Spreng. (Moraceae) e Tapirira guianensis Aubl. 

(Anacardiaceae). Nos estratos inferiores são comuns Clusia criuva 
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Cambess. (Clusiaceae), Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 

(Euphorbiaceae), Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. (Bignoniaceae), 

Marlierea tomentosa Cambess. (Myrtaceae), Guarea macrophylla Vahl 

(Meliaceae), Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman e Euterpe edulis 

Mart. (Arecaceae). 

 

Epífitas e lianas são extremamente profusas e diversificadas, característica 

comum a todas as formações da Floresta Ombrófila Densa, onde 

representantes de Bromeliaceae, Orchidaceae, Araceae, Polypodiaceae, 

Piperaceae, Cactaceae e Gesneriaceae são marcantes na fisionomia 

epifítica do interior da floresta, cobrindo quase totalmente os troncos e 

galhos das árvores adultas. Entre as lianas, Bombacaceae, Bignoniaceae e 

Sapindaceae sobressaem-se. 

 

Em solos de melhor drenagem – Neossolos Quartzarênicos e 

Espodossolos, quando não-hidromórficos –, sua florística arbórea é 

diferenciada, onde Calophyllum brasiliense é praticamente ausente. São 

típicos Ocotea pulchella Mart., O. aciphylla (Ness) Mez (Lauraceae), 

Tapirira guianensis, Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll. Arg. 

(Euphorbiaceae), Ficus organensis Miq. (Moraceae), Podocarpus sellowii 

Klotzsch ex Eichler (Podocarpaceae) e Manilkara subsericea (Mart.) 

Dubard (Sapotaceae). No estrato inferior são comuns Andira 

anthelminthica Benth. (Fabaceae), Clethra scabra Pers. (Clethraceae), 

Inga spp. (Mimosaceae), Ilex spp. (Aquifoliaceae), além de Euterpe edulis, 

Syagrus romanzoffiana e Attalea dubia (Mart.) Burret (Arecaceae), e de 

uma considerável variedade de Myrtaceae dos gêneros Calyptranthes, 

Gomidesia, Myrcia, Psidium, Eugenia e Marlierea. 

  

Formações Pioneiras 

Constituem os ambientes revestidos por vegetação de primeira ocupação, 

que se instala sobre áreas pedologicamente instáveis, devido às 

constantes deposições sedimentares ao longo do litoral, nas margens dos 
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cursos d’água e ao redor de pântanos, lagunas e lagoas. As áreas de 

formações pioneiras abrangem tipos distintos de vegetação, os quais, em 

diferentes níveis ou intensidades, são influenciadas pelas águas do mar, 

dos rios, ou pela ação combinada de ambas. 

 

Formações Pioneiras com Influência Fluviomarinha  

Corresponde à vegetação de ocorrência restrita à orla das baías e 

margens dos rios onde há refluxo das marés, incluindo associações 

arbóreas (manguezais) e herbáceas (campos salinos) que têm a salinidade 

e o tiomorfismo como características condicionantes comuns, nas 

diferentes unidades pedológicas em que ocorrem.  

 

Figura 786 - Perfil esquemático da Formação Pioneira com Influência 

Fluviomarinha. 

Fonte: Roderjan et al. (2002). 

 

Nesses ambientes, antecedendo os manguezais, ocorrem densas e 

geralmente extensas populações de Spartina alterniflora Loisel. (Poaceae). 

É muito comum também, em especial na foz de rios, agrupamentos de 

Crinum salsum P. Ravenna (Amaryllidaceae), Acrostichum aureum L. 

(Pteridaceae), Salicornia virginica L. (Chenopodiaceae), Scirpus maritimus 

L., Androtrichum trigynum (Spreng.) H. Pfeiff., Fimbristylis diphylla 

(Retz.) Vahl (Cyperaceae), Limonium brasiliense (Boiss.) Kuntze 

(Plumbaginaceae), Sporobolus virginicus (L.) Kunth, S. poiretii, Paspalum 

vaginatum Sw. (Poaceae) e Juncus maritimus Lam. (Juncaceae), 

formando grandes extensões (campos salinos). Nesta latitude, são três as 

espécies arbóreas dominantes: Rhizophora mangle L. (Rhizophoraceae), 
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Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn. (Combretaceae) e Avicennia 

schaueriana Stapf & Lechm. ex Moldenke (Verbenaceae). As bordaduras 

dos manguezais são freqüentemente ocupadas por aglomerações 

arbustivas dominadas por Dalbergia ecastophylla e Hibiscus 

pernambucencis Arruda (Malvaceae). 

 

Formações Pioneiras com Influência Flúvio-lacustre 

Corresponde às formações herbáceas dos abaciados úmidos (várzeas), 

sobre Organossolos e Gleissolos influenciados pelo regime hídrico dos rios 

e de ocorrência generalizada em todo o Estado do Paraná. São 

representadas principalmente por espécies de Cyperaceae, Poaceae e da 

Typhaceae Typha domingensis Pers., cosmopolita das regiões tropicais e 

subtropicais do sul do Brasil, além de Xyridaceae, Lentibulariaceae e 

Alismataceae. 

 

 

Figura 787 - Perfil esquemático da Formação Pioneira com Influência Flúvio-

lacustre. 

Fonte: Roderjan. (2002). 

 

Espécies arbóreas podem ocorrer de forma esparsa, dando início à 

colonização destes ambientes, como Tabebuia cassinoides, Mimosa 

bimucronata (DC.) Kuntze (Mimosaceae) e Annona glabra L. 

(Annonaceae) na planície litorânea, Erithryna crista-galli, nos planaltos 

interioranos, e Syagrus romanzoffiana, em ambas as situações. No litoral 

observa-se freqüentemente o sub-bosque colonizado por Hedychium 
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coronarium J. König (Zingiberaceae), espécie de longa data introduzida na 

costa atlântica brasileira. 

 

Uso e ocupação do solo 

A tabela 273 apresenta o uso e ocupação do solo na área de estudo (AE) 

do meio biótico e na área diretamente afetada (ADA) do empreendimento 

(acessos e terminal). Na AE, ocorre predomínio absoluto de massas 

d’agua (82,17%), e com 15,6% de coberta de vegetação arbórea ou 

arbustiva (florestas, manguezais e restingas). 

 

Tabela 273 - Uso e ocupação do solo na área de estudo. 

Uso do solo Área (ha) % 

Massa d'água 28.278,84 82,17 

Vegetação 3.303,19 9,60 

Manguezal 1.696,78 4,93 

Restinga 393,17 1,14 

Área urbanizada/construída 310,02 0,90 

Campo/pastagem 296,61 0,86 

Estradas/infraestrutura 116,62 0,34 

Várzea 12,59 0,04 

Linha de Praia 6,62 0,02 

Solo exposto/mineração 2,06 0,01 

Total 34.416,49 100,00 
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Figura 788 - Uso do solo na área de estudo (AE) do meio biótico. 
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Apresenta-se também o uso e ocupação do solo na propriedade onde está 

prevista a instalação do empreendimento (tabela 274 e figura 789). Esse 

quantitativo de áreas é importante para indicar viabilidade de ocupação e 

pleno atendimento ao previsto nos artigos 30 e 31 da Lei da Mata 

Atlântica (Lei Federal nº 11.428/2006). A cobertura vegetal existente no 

terreno pode ser dividida em 05 categorias principais (incluindo uma 

categorização pormenorizada da vegetação em estágios de sucessão), 

conforme apresentado na tabela de uso e ocupação do solo apresentada a 

seguir. 

 

Tabela 274 - Uso e ocupação do solo na propriedade onde está prevista a 

instalação do empreendimento. 

Uso do solo Área (ha) Área (%) 

Vegetação estágio médio 84,08 41,93 

Vegetação estágio avançado 77,23 38,52 

Área útil/aberta 24,25 12,09 

Manguezal 8,34 4,16 

Vegetação estágio inicial 6,23 3,11 

Massa d'água 0,38 0,19 

Total 200,51 100,00 

 

 

Figura 789 - Uso e ocupação do solo na propriedade onde está prevista a 

instalação do empreendimento. 
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Figura 790 - Uso do solo na propriedade onde está prevista a instalação do 

empreendimento.
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A cobertura de uso do solo existente nas áreas a serem ocupadas pelos 

acessos pode ser dividida em 07 categorias principais, conforme 

apresentado na tabela e no gráfico apresentados a seguir. 

 

Tabela 275 - Uso e ocupação do solo nos acessos previstos para o 

empreendimento. 

Uso do solo Área (ha) Área (%) 

Vegetação 34,12 54,42 

Área antropizada 10,58 16,87 

Estradas e acessos 9,21 14,69 

Campo/Pastagem 6,61 10,54 

Ferrovia 0,93 1,48 

Edificação 0,67 1,08 

Massa d'água 0,58 0,92 

Total 62,7 100 

 

 

Figura 791 - Uso e ocupação do solo nos acessos previstos para o 

empreendimento.
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Figura 792 - Uso e ocupação do solo na área dos acessos rodoviário e ferroviário.



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1831 

Vegetação atual 

A Floresta Ombrófila Densa é a fitofisionomia mais rica e complexa dentre 

as que compõem o bioma Mata Atlântica, com a maior parte de seus 

remanescentes localizados em encostas na serra do mar. Sua vegetação 

está intimamente atrelada ao clima, caracterizado pela distribuição de 

chuvas homogênea, podendo se admitir a ausência de períodos de seca. 

Pode ser dividida em 5 formações, de acordo com a geografia que está 

associada: Floresta Ombrófila Densa Aluvial, Florestal Ombrófila Densa 

das Terras Baixas, Floresta Ombrófila Densa Submontana, Floresta 

Ombrófila Densa Montana, Floresta Ombrófila Densa Alto Montana. 

 

De acordo com o mapeamento do ITCG (2009) e IAT (2020), o 

empreendimento está situado na fitofisionomia Floresta Ombrófila Densa 

das Terras Baixas, com a ocorrência também de Formações Pioneiras de 

Influência Fluviomarinha (marismas e manguezais) e Formações Pioneiras 

de Influência Flúvio-Lacustre de porte arbóreo (caxetais).  

 

A Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas é a formação florestal que 

ocupa as planícies litorâneas. Apresentam uma florística bastante típica, 

caracterizada por ecótipos dos gêneros Ficus, Alchornea, Handroanthus e 

pela espécie Tapirira guianensis Aubl. As espécies dominantes são 

Calophyllum brasiliense Cambess., a partir do Estado de São Paulo para o 

sul e Ficus organensis (Miq.) Miq., sempre ocorrendo nas planícies 

formadas pelo assoreamento das serras costeiras.  

 

Compreende as formações florestais que ocupam a planície litorânea com 

sedimentos quaternários continentais (depósitos coluviais) e o início das 

encostas da Serra do Mar, situadas entre aproximadamente até 20 m.  

 

Das formações da Floresta Ombrófila Densa, Terras Baixas é a que detém 

maior diversidade vegetal, resultante da melhor característica de seus 

solos cujo dossel pode atingir até 30 metros de altura. São típicos Ocotea 
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catharinensis Mez, Sloanea guianensis (Aubl.) Benth., Schizolobium 

parahyba (Vell.) S. F. Blake, Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. 

(RODERJAN, 2002). 

 

As tipologias florestais existentes dividem-se em Floresta Ombrófila Densa 

das Terras Baixas em estágios iniciais, médios e avançados de 

regeneração secundária, além da presença de Formações Pioneiras de 

influência Fluviomarinha (manguezais e marismas). Formações Pioneiras 

de Influência Flúvio-Lacustre de porte arbóreo (caxetais) são presentes 

também, ocorrendo na forma de manchas. 

 

Formações pioneiras de influência fluviomarinha 

Os manguezais e marismas ocupam as áreas do terreno banhados pela 

Baía de Paranaguá, sujeitas à variações de maré (planície de maré). 

Ocupam ao todo 8,34 hectares do terreno, e como são formações 

pioneiras, não são aplicáveis classificações de estágios de sucessão.  

 

Foram avistadas as seguintes espécies nos manguezais existentes no 

terreno: Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa, Rhizophora 

mangle, além de Dalbergia ecastaphyllum e Talipariti pernambucense. 

Capins marinhos (formadores de marismas), também são presentes. 

 

 

Figura 793 – Marismas - formação pioneira com influência fluviomarinha. 
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Figura 794 – Manguezal - Formação pioneira com influência fluviomarinha. 

 

Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas 

A principal fitofisionomia que recobre o terreno é a Floresta Ombrófila 

Densa das Terras Baixas, formação essa que ocupa as porções mais 

interioranas dos depósitos arenosos do quaternário.  

 

Nas porções mais conservadas, o dossel atinge 18-20 metros de altura e é 

composto por Calophyllum brasiliense (guanandi) nas áreas paludosas, e 

por Vochysia bifalcata nas áreas não sujeitas a inundações mais 

duradouras. Tapirira guianensis e Nectandra oppositifolia também têm 

elevada importância nesses locais. O sub-bosque é dominado por Pera 

glabrata, canelas (Ocotea spp.) além de Myrtaceae (Marlierea e Myrcia, 

principalmente). 

 

  

Figura 795 - Dossel de 20 metros de altura na área de vegetação em estágio 

avançado. 
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Figura 796 - Vegetação em áreas de estágio avançado e indivíduo de grandes 

dimensões de Vochysia bifalcata - guaricica. 

 

Formações Pioneiras de Influência Flúvio-lacustre (caxetais) também são 

encontrados nas áreas com inundação permanente, ocorrendo na forma 

de manchas na vegetação em estágio avançado de regeneração 

secundária. 

 

 

Figura 797 – Caxetal em meio à vegetação. 

 

O abate de palmito-jussara (Euterpe edulis) é perceptível em toda a área, 

principalmente nos locais em estágio avançado de regeneração 

secundária. Estradas existentes, além da facilidade de acesso por barco 

são fatores que aumentam a extração de palmito na área. 
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Figura 798 - Acessos internos existentes no terreno em meio à vegetação em 

estágio avançado. 

 

As áreas em estágio médio apresentam ocorrência de uma mistura de 

espécies pioneiras e secundárias iniciais, com dossel de 12-14 metros de 

altura, com indivíduos emergentes. São áreas que sofreram corte e estão 

em recuperação.  

 

  

Figura 799 - Aspecto da vegetação em parcela enquadrada como estágio médio 

de regeneração secundária. 

 

Parte dessa vegetação se desenvolve sob área de silvicultura de eucalipto, 

já formando denso sub-bosque.  
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Figura 800 - Vegetação em estágio médio sob Eucalyptus. 

 

Uma pequena área de floresta em estágio secundário inicial foi avistada, 

com dominância de Myrsine spp. (capororocas). Trata-se de pretérita área 

de extração de areia, hoje abandonada. 

 

O epifitismo é abundante em todos os estágios de sucessão da vegetação 

de Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas, com a ressalva apenas 

para a pequena área enquadrada como estágio inicial. Bromélias são mais 

abundantes, mas orquídeas apresentaram maior diversidade. 

Gesneriaceae e Cactaceae também são presentes no componente epifítico. 

Nas áreas em estágio avançado, a diversidade de epífitas é superior às 

áreas em estágio médio. 

 

 

Figura 801 - Epifitismo abundante. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1837 

Parte da ADA é ocupada por áreas abertas antropizadas, recobertas 

principalmente por gramíneas africanas (Urochloa spp.). Essas áreas 

apresentam indivíduos isolados, em sua maioria exóticos.  

 

  

Figura 802 - Acessos internos da propriedade e vegetação aberta, utilizada 

como pastagem. 
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6.2.3.2.2. Levantamento florístico  

 6.2.3.2.2.1 Terminal 

Durante as expedições de campo, foi possível verificar a presença de 195 

espécies, pertencentes a 68 famílias botânicas. As famílias mais ricas 

foram Orchidaceae (17), Myrtaceae (15), Lauraceae (15), Bromeliaceae 

(14), Araceae (10) e Fabaceae (10). Estas seis famílias juntas 

representam cerca de 40% das espécies que ocorrem na área. 

 

Nas margens da área, que fazem limite com a baia de Paranaguá e rio 

Emboguaçú, há a ocorrência de manguezais, onde ocorrem três espécies 

arbóreas características: Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e 

Rhizophora mangle. 
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Tabela 276 – Listagem florística das espécies avistadas na área prevista para instalação do Porto Guará. 

N Família Espécie 
Nome 

popular 
Uso Hábito Estrato Local Nativa Endemismo 

Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

1 Acanthaceae Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke Mangue-preto - Árv. Dos Mang. Nat. NE - - LC - 

2 Amaryllidaceae Crinum americanum L. 
Crino-

americano 
- Erva Herb Mang. Nat. NE - - - - 

3 Anacardiaceae Anacardium occidentale L. Cajueiro Alm. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

4 Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Pau-pombo Fau., Mad. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

5 Annonaceae Annona dolabripetala Raddi 
Araticum-de-

guaratinguetá 
Fau., Alim. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

6 Annonaceae Guatteria australis A.St.-Hil. Pindaíba-preta Fau. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. End. Rara - - - 

7 Annonaceae Xylopia brasiliensis Spreng. Pindaíba - Árv. Dos Flor. Nat. End. - VU - - 

8 Annonaceae Xylopia langsdorffiana A.St.-Hil. 
Pimenteira-da-

terra 
- Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

9 Apocynaceae Aspidosperma sp. - - Árv. Dos Flor. Nat. - - - - - 

10 Aquifoliaceae Ilex theezans Mart. ex Reissek Caúna - Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 

11 Araceae Anthurium loefgrenii Engl. Antúrio Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

12 Araceae Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G.Don 
Antúrio-sete-

pontas 
Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

13 Araceae Anthurium scandens (Aubl.) Engl. Titica Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

14 Araceae Anthurium sellowianum Kunth Antúrio Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

15 Araceae Landoltia punctata (G.Mey.) Les & D.J.Crawford Landoltia - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

16 Araceae Monstera adansonii Schott 
Costela-de-

adão 
Orn. Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

17 Araceae Philodendron appendiculatum Nadruz & Mayo Tucuá Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

18 Araceae Philodendron crassinervium Lindl. Imbé Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

19 Araceae Philodendron loefgrenii Engl. - Orn. Erva,Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

20 Araceae 
Thaumatophyllum corcovadense (Kunth) Sakur., Calazans & 

Mayo 
Imbé Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

21 Araliaceae Dendropanax australis Fiaschi & Jung-Mend. Maria-mole - Arb. Sub Flor. Nat. End.         

22 Araliaceae Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. 
Pau-de-

tamanco 
- Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 
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N Família Espécie 
Nome 

popular 
Uso Hábito Estrato Local Nativa Endemismo 

Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

23 Araliaceae Didymopanax angustissimus Marchal Mandioqueira - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

24 Araliaceae Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. & Planch. Caixeta - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

25 Arecaceae Bactris setosa Mart. Tucum Fau. Erva Sub Flor. Nat. End. - - - - 

26 Arecaceae Dypsis lutescens (H. Wendl.) Beentje & J. Dransf. 
Palmeura-

areca 
- Erva Sub Past. Ex. - - - - - 

27 Arecaceae Euterpe edulis Mart. Juçara 
Alm., Fau. 

Orn. 
Erva Dos Flor. Nat. NE - VU - - 

28 Arecaceae Geonoma schottiana Mart. Guaricana Orn. Erva Sub Flor. Nat. End. - - - - 

29 Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jerivá 
Alm, Fau., 

Orn. 
Erva 

Dos; 

eme 
Flor. Nat. NE - - - - 

30 Aspleniaceae Asplenium serra Langsd. & Fisch. - - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

31 Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski Margaridão - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

32 Begoniaceae Begonia radicans Vell. Begônia Orn. Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

33 Bignoniaceae Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos Ipê-da-serra Mad., Orn. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

34 Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. Carobá Orn. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

35 Bignoniaceae Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. Caixeta Mad., Orn. Árv. Dos Flor. Nat. End. - VU - - 

36 Blechnaceae Neoblechnum brasiliense (Desv.) Gasper & V.A.O. Dittrich 
Samambaiaçu-

Do-Brejo 
- Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

37 Bromeliaceae Aechmea cylindrata Lindm. Planta-vaso Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

38 Bromeliaceae Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

39 Bromeliaceae Ananas bracteatus (Lindl.) Schult. & Schult.f. 
Abacaxi-

ornamental 
Alm., Fau. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

40 Bromeliaceae Edmundoa lindenii (Regel) Leme Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

41 Bromeliaceae Nidularium innocentii Lem. Caraguatá Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

42 Bromeliaceae Racinaea spiculosa (Griseb.) M.A.Spencer & L.B.Sm. - Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE VU - - - 

43 Bromeliaceae Tillandsia stricta Sol. 
Barba-de-

velho 
Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

44 Bromeliaceae Tillandsia usneoides (L.) L. Barba-de-pau Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

45 Bromeliaceae Vriesea brusquensis Reitz Gravatá Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

46 Bromeliaceae Vriesea carinata Wawra 
Garra-de-

lagosta 
Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 
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47 Bromeliaceae Vriesea ensiformis (Vell.) Beer Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

48 Bromeliaceae Vriesea flammea L.B.Sm. Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

49 Bromeliaceae Vriesea incurvata Gaudich. Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

50 Bromeliaceae Vriesea rodigasiana E.Morren Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

51 Cactaceae Rhipsalis elliptica G.Lindb. ex K.Schum. Cacto-do-visco Orn. 
Erva,Suba. 

,Sucu. 
Herb Flor. Nat. End. - - LC II 

52 Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Cambess. Guanandi Mad., Fau. Árv. 
Dos; 

Eme 
Flor. Nat. NE - - - - 

53 Celastraceae Monteverdia gonoclada (Mart.) Biral Café-de-jacu - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

54 Clethraceae Clethra scabra Pers. Carne-de-vaca Fau. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 

55 Clusiaceae Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi Bacupari Alm., Fau. Arb.,Árv. 
Sub; 
Dos 

Flor. Nat. NE - - - - 

56 Combretaceae Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn. 
Mangue-

branco 
- Arb.,Árv. 

Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - LC - 

57 Combretaceae Terminalia catappa L. Sete-copas Orn. Árv. Dos Past. Ex. NE - - - - 

58 Commelinaceae Commelina diffusa Burm.f. Trapoeraba - Erva Herb Flor. Ex. - - - - - 

59 Commelinaceae Commelina erecta L. Trapoeraba - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

60 Commelinaceae Commelina rufipes Seub. Andarca - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

61 Commelinaceae Dichorisandra paranaensis D.Maia Cervi & Tardivo - Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

62 Commelinaceae Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse Lambari-roxo Orn. Erva Herb Flor. Ex. - - - - - 

63 Cyatheaceae Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin Xaxim - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - II 

64 Cyperaceae Cladium mariscus (L.) Pohl Capim-serra - Erva Herb Flor. Nat. NE - - LC - 

65 Cyperaceae Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. Taboinha - Erva Herb Flor. Nat. NE - - LC - 

66 Cyperaceae Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. Cebolinha - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

67 Cyperaceae Eleocharis sp Junco - Erva Herb Flor. Nat. - - - - - 

68 Cyperaceae Fimbristylis spadicea (L.) Vahl - - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

69 Dilleniaceae Doliocarpus schottianus Eichler - Fau. Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

70 Dryopteridaceae Polybotrya cylindrica Kaulf. - - Erva,Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 
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71 Dryopteridaceae Rumohra adiantiformis (G.Forst.) Ching 
Renda-

francesa 
Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

72 Elaeocarpaceae Elaeocarpus serratus L. 
Aceitona-do-

ceilão 
Alm. Árv. Dos Flor. Ex. - - - - - 

73 Elaeocarpaceae Sloanea garckeana K.Schum. 
Laranjeira-do-

mato 
- Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

74 Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Sapopemba - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

75 Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Tamanqueiro Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

76 Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll.Arg. Tapi Fau. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 

77 Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. Ariquena Fau. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 

78 Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. Bonifácio Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

79 Fabaceae Abarema brachystachya (DC.) Barneby & J.W.Grimes Abarema - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - VU - 

80 Fabaceae Albizia pedicellaris (DC.) L.Rico Ingá-de-porco - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

81 Fabaceae Andira anthelmia (Vell.) Benth. 
Angelim-de-

morcego 
Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

82 Fabaceae Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub. 
Marmelo-do-

mangue 
- Arb.,Lia. Sub Flor. Nat. NE - - - II 

83 Fabaceae Fabaceae sp. - - Árv. Dos Flor. Nat. - - - - - 

84 Fabaceae Inga subnuda Salzm. ex Benth. Ingá Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

85 Fabaceae Mucuna sloanei Fawc. & Rendle Mucuna-anã - Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

86 Fabaceae Ormosia arborea (Vell.) Harms Tento - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

87 Fabaceae Ormosia fastigiata Tul. olho-de-cabra Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - LC - 

88 Fabaceae Platymiscium floribundum Vogel ararína-preto Mad. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

89 Gentianaceae Voyria aphylla (Benth.) Brenan - - Erva Herb Flor. Nat. NE Rara - - - 

90 Humiriaceae Humiriastrum dentatum (Casar.) Cuatrec. Pau-ferro - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

91 Iridaceae Neomarica candida (Hassl.) Sprague Íris-da-praia Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

92 Lacistemataceae Lacistema lucidum Schnizl. - Fau. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. End. - - DD - 

93 Lauraceae Aiouea saligna Meisn. 
Canela-

vermelha 
Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1843 

N Família Espécie 
Nome 

popular 
Uso Hábito Estrato Local Nativa Endemismo 

Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

94 Lauraceae Aniba firmula (Nees & Mart.) Mez - Mad. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

95 Lauraceae Aniba viridis Mez Aniba Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

96 Lauraceae Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm. Cinamomum - Árv. Dos Flor. Nat. NE Em perigo - - - 

97 Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. canela-frade Fau. Arb.,Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

98 Lauraceae Nectandra grandiflora Nees & Mart 
canela-
amarela 

Med., Mad. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

99 Lauraceae Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. 
Canela-caqui-

branca 
Mad. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

100 Lauraceae Nectandra oppositifolia Nees & Mart. 
canela-

ferrugem 
Fau., Mad. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

101 Lauraceae Nectandra sp. Canela - Árv. Dos Flor. Nat. - - - - - 

102 Lauraceae Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez 

Canela-

amarela-de-

cheiro 

- Árv. Dos Flor. Nat. NE - - LR/lc - 

103 Lauraceae Ocotea dispersa (Nees & Mart.) Mez Canela-sabão - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

104 Lauraceae Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 
Canela-do-

brejo 
- Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

105 Lauraceae Ocotea pulchra Vattimo-Gil Canela - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

106 Lauraceae Ocotea sp. Canela - Árv. Dos Flor. Nat. - - - - - 

107 Lauraceae Persea americana Mill. Abacateiro Alm., Fau. Árv. Dos Flor./Past. Ex. - - - - - 

108 Linderniaceae Lindernia rotundifolia (L.) Alston Lindernia - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

109 Malvaceae Pachira glabra Pasq. 
Cacau-

selvagem 
Alm., Orn. Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

110 Malvaceae Talipariti pernambucense (Arruda) Bovini 
Hibisco-do-

mangue 
- Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

111 Marantaceae Goeppertia joffilyana (J.M.A.Braga) Borchs. & S.Suárez Maranta Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

112 Mayacaceae Mayaca fluviatilis Aubl. - - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

113 Melastomataceae Miconia formosa Cogn. 
Jacatirão-

cabuçu 
- Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

114 Melastomataceae Pleroma raddianum (DC.) Gardner 
Manacá-da-

serra 
Orn. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

115 Melastomataceae Pleroma trichopodum DC. Quaresma Orn. Arb. Sub Flor. Nat. End. - - - - 

116 Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Canjarana - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 
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117 Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro-rosa Mad. Árv. Dos Flor. Nat. NE - VU EN III 

118 Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer 
Carrapeta-

verdadeira 
Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

119 Meliaceae Guarea macrophylla Vahl 
Saco-de-

gambá 
Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

120 Menyanthaceae Nymphoides humboldtiana (Kunh) Kuntze Estrela-branca - Erva Herb Lag. Nat. NE - - - - 

121 Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins Capixim - Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. End. - - - - 

122 Moraceae Artocarpus heterophyllus Lam. Jaqueira Alm. Árv. Dos Past. Ex. NE - - - - 

123 Moraceae Ficus cestrifolia Schott ex Spreng. mata-pau Orn. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

124 Myrtaceae Eucalyptus sp. Eucalipto Mad. Árv. Dos Silv. Ex. - - - - - 

125 Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga Alm., Fau. Arb. Sub Flor. Nat. NE - - - - 

126 Myrtaceae Myrcia multiflora (Lam.) DC. 
Pedra-hume-

caá 
Fau. Arb.,Árv. 

Sub; 
Dos 

Flor. Nat. NE - - - - 

127 Myrtaceae Myrcia pubipetala Miq. goiabão Med. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - VU - 

128 Myrtaceae Myrcia racemosa (O.Berg) Kiaersk. Jambinho Fau. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. End. - - - - 

129 Myrtaceae Myrcia sp1. Myrcia - Árv. Dos Flor. Nat. - - - - - 

130 Myrtaceae Myrcia sp2. Myrcia - Árv. Dos Flor. Nat. - - - - - 

131 Myrtaceae Myrcia sp3. Myrcia - Árv. Dos Flor. Nat. - - - - - 

132 Myrtaceae Myrcia sp4. Myrcia - Árv. Dos Flor. Nat. - - - - - 

133 Myrtaceae Myrcia spectabilis DC. 
Ameixa-do-

mato 
Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

134 Myrtaceae Myrcia strigipes Mart. Guaporanga Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

135 Myrtaceae Myrcia vellozoi Mazine 
Guamirim-

branco 
Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

136 Myrtaceae Psidium cattleyanum Sabine Araçá Alm., Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

137 Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels jambolão Med. Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

138 Myrtaceae Syzygium jambos (L.) Alston jambo Med., Alim. Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

139 Nyctaginaceae Guapira hirsuta (Choisy) Lundell Guapira - Arb.,Árv.,Suba. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

140 Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H.Raven Mãe-da-lua - Arb.,Erva,Suba. Herb Flor. Nat. NE - - LC - 
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141 Orchidaceae Acianthera saundersiana (Rchb.f.) Pridgeon & M.W.Chase Orquídea Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - LC II 

142 Orchidaceae Aspidogyne argentea (Vell.) Garay - Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

143 Orchidaceae Aspidogyne foliosa (Poepp. & Endl.) Garay - Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

144 Orchidaceae Cattleya forbesii Lindl. Orquídea Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - II 

145 Orchidaceae Dichaea cogniauxiana Schltr. - Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

146 Orchidaceae Dichaea pendula (Aubl.) Cogn. Orquídea Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

147 Orchidaceae Epidendrum latilabrum Lindl. Epidendro Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

148 Orchidaceae Gomesa ciliata (Lindl.) M.W.Chase & N.H.Williams Chita Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - II 

149 Orchidaceae Gomesa flexuosa (Lodd.) M.W.Chase & N.H.Williams Pingo-de-ouro Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

150 Orchidaceae Gomesa recurva R.Br. 
Parasita-das-

capoeiras 
Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - LC II 

151 Orchidaceae Huntleya meleagris Lindl. 
Estrela-da-

república 
Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

152 Orchidaceae Miltonia regnellii Rchb.f. 
Violetinha-

das-árvores 
Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

153 Orchidaceae Paradisanthus bahiensis subsp. micranthus (Rchb.f.) Meneguzzo - Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

154 Orchidaceae Prosthechea fragrans (Sw.) W.E.Higgins 
Orquídea-

pequena 
Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

155 Orchidaceae Rodriguezia bracteata (Vell.) Hoehne Véu-de-noiva Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

156 Orchidaceae Trizeuxis falcata Lindl. - - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

157 Orchidaceae Vanilla chamissonis Klotzsch Baunilha Alm., Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

158 Passifloraceae Passiflora edulis Sims 
Maracujá-

peroba 
Alm., Fau. Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

159 Passifloraceae Passiflora mediterranea Vell. 

Maracujá-

igual-

japecanga 

Fau. Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

160 Peraceae Pera glabrata (Schott) Baill. Tabocuva Mad. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 

161 Phyllanthaceae Hyeronima alchorneoides Allemão cajueiro-bravo Med. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

162 Piperaceae Piper aduncum L. Mático Fau. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 

163 Piperaceae Piper arboreum Aubl. 
Fruto-de-

morcego 
Fau. Arb. Sub Flor. Nat. NE - - - - 
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164 Piperaceae Piper umbellatum L. Caapeba Fau. Suba. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

165 Poaceae Paspalum vaginatum Sw. 
Grama-

batatais 
- Erva Herb Flor. Nat. NE - - LC - 

166 Poaceae Spartina alterniflora Loisel. Capim-açu - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

167 Poaceae Spartina densiflora Brongn. 
Ratão-do-

banhado 
- Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

168 Polygalaceae Caamembeca salicifolia (Poir.) J.F.B.Pastore Caamembeca - Arb., Erva 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. End. - - - - 

169 Polygonaceae Coccoloba warmingii Meisn. Racha-ligeiro - Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. End. - - - - 

170 Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Capororoca Fau. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 

171 Primulaceae Myrsine umbellata Mart. Capororocão Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

172 Pteridaceae Acrostichum aureum L. 
Samambaia-

do-mangue 
- Erva Herb Flor. Nat. NE - - LC - 

173 Pteridaceae Vittaria lineata (L.) Sm. Vitária-linear - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

174 Rhizophoraceae Rhizophora mangle L. 
Mangue-

vermelho 
- Árv. Dos Mangue Nat. NE - - LC - 

175 Rosaceae Rubus rosifolius Sm. 
Amora-

silvestre 
Alm., Fau. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

176 Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. Guapevinha Fau., Alim. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 

177 Rubiaceae Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult.f. Carvoeiro - Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 

178 Rubiaceae Coccocypselum geophiloides Wawra Anil - Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

179 Rubiaceae Geophila repens (L.) I.M.Johnst. Cauá-pirí - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

180 Rubiaceae Hillia parasitica Jacq. Molassa - Arb.,Árv.,Suba. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

181 Rubiaceae Psychotria carthagenensis Jacq. juruvarana Fau., Alim. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. End. - - - - 

182 Rubiaceae Rubiaceae sp. - - Árv. Dos Flor. Nat. - - - - - 

183 Rutaceae Citrus xlimon (L.) Osbeck Limoeiro Alm., Med. Árv. Dos Past. Ex. - - - - - 

184 Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Guaçatonga Med. Arb.,Árv.,Suba. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 

185 Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. Camboatã Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

186 Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. Miguel-pintado Fau. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 
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187 Sapindaceae Matayba guianensis Aubl. 
Camboatá-

branco 
Fau. Arb.,Árv. 

Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 

188 Sapotaceae Manilkara subsericea (Mart.) Dubard 
maçaranduba-

vermelha 
Fau., Mad. Arb.,Árv. 

Sub; 

Dos 
Flor. Nat. End. - - EN - 

189 Solanaceae Solanum pseudoquina A.St.-Hil. Caixeta Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - LR/cd - 

190 Symplocaceae Symplocos tenuifolia Brand vauvú Mad. Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. NE - - - - 

191 Typhaceae Typha domingensis Pers. Taboa - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

192 Urticaceae Cecropia glaziovii Snethl. 
Embaúba-

vermelha 
Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

193 Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Embaúba Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

194 Urticaceae Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini Boiassúcanga - Arb.,Árv. 
Sub; 

Dos 
Flor. Nat. End. - - - - 

195 Vochysiaceae Vochysia bifalcata Warm. Canela-santa - Árv. 
Dos; 

Eme 
Flor. Nat. End. - - - - 

 

Nota: Alm. = Alimentícia; Arb. = Arbusto; Árv = Árvore; DD = Dados deficientes; EN = Em perigo; End. = Endêmica; Ex. = Exótica; EW = Extinta na natureza; Fau. = Atrativa para fauna; LC = Sem perigo; Lia. = Liana; LR/cd = 

baixo risco – espécies dependentes de conservação; LR/lc = Não ameaçada; Mad. = Potencial madeireiro; Med. = Medicinal; Nat. = Nativa; NE = Não endêmica; Orn. = Ornamental; Subarb. = Subarbusto; Sucu. = Suculenta; 

Trep. = Trepadeira; Vol. = Volúvel; VU = Vulnerável; Sub = Sub-bosque; Dos = Dossel; Eme = Emergente; Herb – herbáceo; Flor = Floresta; Mang = Manguezal; Past. = Pastagem; Antr = Ambiente antrópico.
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Espécies ameaçadas 

Dentre as 195 espécies encontradas, 35 se enquadram em alguma 

categoria das listas utilizadas, no entanto apenas onze (11) espécies estão 

em categorias efetivas de ameaça de extinção, conforme pode ser 

observado na tabela, a seguir. 

 

Tabela 277 – Lista de espécies em efetivas categorias de ameaça – Terminal. 

Família Espécie IAP MMA IUCN CITES 

Annonaceae Guatteria australis A.St.-Hil. Rara - - - 

Annonaceae Xylopia brasiliensis Spreng. - VU - - 

Arecaceae Euterpe edulis Mart. - VU - - 

Bignoniaceae Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. - EN - - 

Bromeliaceae 
Racinaea spiculosa (Griseb.) M.A.Spencer & 

L.B.Sm. 
VU - - - 

Fabaceae 
Abarema brachystachya (DC.) Barneby & 

J.W.Grimes 
- - VU - 

Gentianaceae Voyria aphylla (Benth.) Brenan Rara - - - 

Lauraceae Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm. 
Em 

perigo 
- - - 

Meliaceae Cedrela fissilis Vell. - VU EN III 

Myrtaceae Mycia pubipetala Miq. - - VU - 

Meliaceae Manilkara subsericea (Mart.) Dubard - - EN - 

Nota: EN = Em perigo; VU = Vulnerável. 

 

Dentre as espécies efetivamente ameaçadas encontradas, destacam-se as 

espécies de interesse madeireiro Tabebuia cassinoides (caxeta) e Cedrela 

fissilis (cedro-rosa). Também ocorre na área o Euterpe edulis (palmito-

jussara), o qual foi verificado que sofre com a exploração irracional, com o 

abate para coleta do palmito (uso alimentício), devido proximidade da 

área com núcleos urbanos. 
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Figura 803 – Floresta com presença de Euterpe edulis (palmito-jussara). 

 

 

Figura 804 – Euterpe edulis (palmito-jussara) abatido para extração do palmito. 

 

 6.2.3.2.2.2 Acessos 

Na área das alternativas locacionais dos acessos rodoviários e ferroviários, 

foi possível verificar a presença de 279 espécies, pertencentes a 90 

famílias botânicas. As famílias mais ricas foram Orchidaceae (26), 

Bromeliaceae (22), Myrtaceae (16), Fabaceae (15) e Araceae (14). A 

seguir é apresentada a listagem florística, com dados de cada espécie 

avistada na área dos acessos. 
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Tabela 278 – Listagem florística dos avistamentos nos acessos. 

N Família Espécie Nome popular Uso Hábito Estrato Local Nativa Endemismo 
Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

1 Acanthaceae Justicia carnea Lindl. Jacobina Orn. Arb., Suba. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

2 Amaranthaceae Amaranthus hybridus L. Bredo - Erva Herb Flor. Ex. NE - - - - 

3 Amaryllidaceae Crinum americanum L. Crino-americano - Erva Herb Mang. Nat. NE - - - - 

4 Anacardiaceae Mangifera indica L. Manga Alm. Árv. Dos Past. Ex. NE - - - - 

5 Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi Aroeira-vermelha 
Alm., 
Fau. 

Arb., Árv. Sub; Dos 
Flor.; 
Past. 

Nat. NE - - - - 

6 Anacardiaceae Spondias purpurea L. Ciriguela Alm. Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

7 Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Pau-pombo Fau. Árv. Dos; Eme Flor. Nat. NE - - - - 

8 Annonaceae Annona glabra L. Araticum-do-rio Fau. Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

9 Annonaceae Annona montana Macfad. Coração-de-rainha 
Alm., 
Fau. 

Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

10 Annonaceae Guatteria australis A.St.-Hil. Pindaíba-preta Fau. Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. Rara - - - 

11 Annonaceae Xylopia brasiliensis Spreng. Pindaíba - Árv. Dos Flor. Nat. End. - VU - - 

12 Apocynaceae Allamanda schottii Pohl Alamanda Orn. Arb. Sub Flor. Nat. End. - - - - 

13 Aquifoliaceae Ilex dumosa Reissek Caúninha - Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

14 Aquifoliaceae 
Ilex theezans Mart. ex 

Reissek 
Caúna - Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

15 Araceae 
Anthurium gaudichaudianum 

Kunth 
Antúrio Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

16 Araceae Anthurium loefgrenii Engl. Antúrio Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

17 Araceae 
Anthurium pentaphyllum 

(Aubl.) G.Don 
Antúrio-sete-pontas Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

18 Araceae 
Anthurium scandens (Aubl.) 

Engl. 
Titica - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

19 Araceae Anthurium sellowianum Kunth Antúrio Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

20 Araceae 
Asterostigma tweedianum 

Schott 
Batata-de-cobra - Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

21 Araceae 
Colocasia esculenta (L.) 

Schott 
Inhame-coco Orn. Erva Herb Flor. Ex. NE - - - - 

22 Araceae Heteropsis rigidifolia Engl. Cipó-liaça - Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

23 Araceae Monstera adansonii Schott Costela-de-adão Orn. Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 
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N Família Espécie Nome popular Uso Hábito Estrato Local Nativa Endemismo 
Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

24 Araceae 
Philodendron appendiculatum 

Nadruz & Mayo 
Tucuá Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

25 Araceae 
Philodendron crassinervium 

Lindl. 
Imbé Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

26 Araceae Philodendron loefgrenii Engl. - Orn. Erva,Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

27 Araceae 
Syngonium podophyllum 

Schott 
Singônio Orn. Erva Herb Flor. Ex. NE - - - - 

28 Araceae 

Thaumatophyllum 

corcovadense (Kunth) Sakur., 

Calazans & Mayo 

Cipó-preto 
Fau., 

Orn. 
Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

29 Araliaceae 
Didymopanax angustissimus 

Marchal 
- - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

30 Araliaceae 
Didymopanax angustissimus 

Marchal 
Mandioqueira - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

31 Araliaceae 
Didymopanax morototoni 

(Aubl.) Decne. & Planch. 
Caixeta - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

32 Araucariaceae 
Araucaria angustifolia 

(Bertol.) Kuntze 
Araucária 

Alm., 
Fau., 

Mad. 

Árv. Dos; Eme 
Past./A

ntr. 
Nat. NE Rara EN CR - 

33 Arecaceae 
Archontophoenix alexandrae 

(F.Muell.) H.Wendl. & Drude 
Palmeira-real-australiana 

Alm., 

Orn. 
Erva Herb 

Flor.; 

Past. 
Ex. NE - - - - 

34 Arecaceae Attalea dubia (Mart.) Burret Palmeira-indaiá Fau. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

35 Arecaceae Bactris setosa Mart. Tucum - Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

36 Arecaceae 
Dypsis lutescens (H. Wendl.) 

Beentje & J. Dransf. 
Palmeura-areca Orn. Erva Herb Past. Ex. NE - - - - 

37 Arecaceae Euterpe edulis Mart. Juçara 

Alm., 

Fau., 

Orn. 

Erva Herb Flor. Nat. NE - VU - - 

38 Arecaceae Genoma schottiana Mart. Ouricana Orn. Erva Sub. Flor. Nat. End. - - - - 

39 Arecaceae 
Syagrus romanzoffiana 

(Cham.) Glassman 
Jerivá 

Alm., 

Fau., 

Orn. 

Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

40 Aristolochiaceae 
Aristolochia paulistana 

Hoehne 
Cipó-de-cobra Orn. Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

41 Asparagaceae 
Cordyline fruticosa (L.) A. 

Chev. 
Coqueiro-de-vênus Orn. Erva Herb Antr. Ex. NE - - - - 

42 Aspleniaceae Asplenium scandicinum Kaulf. Asplênio - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

43 Aspleniaceae 
Asplenium serra Langsd. & 

Fisch. 
- - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

44 Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. Alecrim-do-campo - Arb. Sub Flor. Nat. NE - - - - 
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N Família Espécie Nome popular Uso Hábito Estrato Local Nativa Endemismo 
Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

45 Asteraceae Bidens pilosa L. Picão-preto - Erva Herb Flor. Ex. NE - - - - 

46 Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson Serralinha - Erva Herb 
Past.; 

Antr. 
Nat. NE - - - - 

47 Asteraceae Mikania glomerata Spreng. Guaco - Lia. Herb Flor. Nat. NE 
Vulne

rável 
- - - 

48 Asteraceae 
Piptocarpha axillaris (Less.) 

Bake 
Vassourão-graúdo - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

49 Asteraceae 
Sphagneticola trilobata (L.) 

Pruski 
Margaridão - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

50 Balsaminaceae Impatiens walleriana Hook.f. Beijinho Orn. Erva Herb Flor. Ex. NE - - - - 

51 Begoniaceae 
Begonia convolvulacea 

(Klotzsch) A.DC. 
Begonia-de-baraço Orn. Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

52 Begoniaceae Begonia fischeri Schrank Begônia Orn. Suba. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

53 Begoniaceae Begonia radicans Vell. Begônia Orn. Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

54 Bignoniaceae 
Handroanthus heptaphyllus 

(Vell.) Mattos 
Ipê-roxo Orn. Árv. Dos Flor. Nat. NE 

Em 

perig

o 

- - - 

55 Bignoniaceae 
Handroanthus umbellatus 

(Sond.) Mattos 
Ipê-da-serra Mad. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

56 Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. Carobá Orn. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

57 Bignoniaceae 
Tabebuia cassinoides (Lam.) 

DC. 
Caixeta Mad. Árv. Dos Flor. Nat. End. - VU - - 

58 Blechnaceae 

Neoblechnum brasiliense 

(Desv.) Gasper & V.A.O. 

Dittrich 

Samambaiaçu-Do-Brejo Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

59 Blechnaceae 

Telmatoblechnum serrulatum 

(Rich.) Perrie, D.J. Ohlsen & 

Brownsey 

- - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

60 Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. Chá-de-bugre - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

61 Bromeliaceae Aechmea cylindrata Lindm. Planta-vaso Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

62 Bromeliaceae 
Aechmea nudicaulis (L.) 

Griseb. 
Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

63 Bromeliaceae Aechmea pectinata Baker - Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

64 Bromeliaceae Ananas fritzmuelleri Camargo Caraguatá 
Alm., 

Fau. 
Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

65 Bromeliaceae 
Billbergia zebrina (Herb.) 

Lindl. 
Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

66 Bromeliaceae 
Catopsis sessiliflora (Ruiz & 

Pav.) Mez 
- Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 
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N Família Espécie Nome popular Uso Hábito Estrato Local Nativa Endemismo 
Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

67 Bromeliaceae 
Edmundoa lindenii (Regel) 

Leme 
Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

68 Bromeliaceae Nidularium innocentii Lem. Caraguatá Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

69 Bromeliaceae Nidularium procerum Lindm. Gravatá Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

70 Bromeliaceae 
Racinaea spiculosa (Griseb.) 

M.A.Spencer & L.B.Sm. 
- Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE 

Vulne
rável 

- - - 

71 Bromeliaceae Tillandsia geminiflora Brongn. Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - LC - 

72 Bromeliaceae Tillandsia stricta Sol. Barba-de-velho Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

73 Bromeliaceae Tillandsia usneoides (L.) L. Barba-de-pau Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

74 Bromeliaceae Vriesea carinata Wawra Garra-de-lagosta Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

75 Bromeliaceae 
Vriesea ensiformis (Vell.) 

Beer 
Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

76 Bromeliaceae Vriesea gigantea Gaudich. Gravatá Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

77 Bromeliaceae Vriesea incurvata Gaudich. Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

78 Bromeliaceae Vriesea paratiensis E.Pereira Bromélia-vriésea Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

79 Bromeliaceae 
Vriesea philippocoburgii 

Wawra 
Bromélia-vriésea Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

80 Bromeliaceae Vriesea rodigasiana E.Morren Bromélia Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

81 Bromeliaceae 
Vriesea rubroviridis 

F.P.Uribbe & A.F.Costa 
Bromélia-vriésea - Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

82 Bromeliaceae Vriesea tijucana E.Pereira Bromélia-vriésea Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

83 Cactaceae 
Lepismium cruciforme (Vell.) 

Miq. 
Canambaia Orn. Erva,Sucu. Herb Flor. Nat. NE - - LC II 

84 Cactaceae Rhipsalis pachyptera Pfeiff. Ripsalis Orn. 
Suba.,Sucu

. 
Herb Flor. Nat. End. - - LC II 

85 Calophyllaceae 
Calophyllum brasiliense 

Cambess. 
Guanandi 

Fau., 
Mad. 

Árv. Dos; Eme Flor. Nat. NE - - - - 

86 Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Esporão-de-galo - Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

87 Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Grandiúva - Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

88 Caricaceae Carica papaya L. Papaia Alm. Arb., Árv. Sub 
Flor.; 

Antr. 
Ex. NE - - - - 

89 Celastraceae 
Monteverdia gonoclada 

(Mart.) Biral 
Monteverdia - Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - - - 

90 Chloranthaceae 
Hedyosmum brasiliense Mart. 

ex Miq. 
Cidreira Med. Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 
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N Família Espécie Nome popular Uso Hábito Estrato Local Nativa Endemismo 
Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

91 Clethraceae Clethra scabra Pers. Carne-de-vaca Fau. Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

92 Clusiaceae Clusia criuva Cambess. Criúba - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

93 Clusiaceae Garcinia brasiliensis Mart. Bacupari mirim 
Alm., 

Fau. 
Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - - - 

94 Combretaceae Terminalia catappa L. Sete-copas Orn. Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

95 Commelinaceae Commelina diffusa Burm.f. Trapoeraba - Erva Herb Flor. Ex. NE - - - - 

96 Commelinaceae Commelina obliqua Vahl Trapoeraba - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

97 Commelinaceae 
Dichorisandra paranaensis 

D.Maia Cervi & Tardivo 
- Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

98 Commelinaceae 
Tradescantia zebrina Heynh. 

ex Bosse 
Lambari-roxo Orn. Erva Herb Flor. Ex. NE - - - - 

99 Convolvulaceae Ipomoea cairica (L.) Sweet Ipoméia - Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

100 Convolvulaceae Ipomoea nil (L.) Roth Ipoméia - Lia. Herb Past. Ex. NE - - - - 

101 Convolvulaceae Ipomoea triloba L. Ipoméia - Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

102 Costaceae Costus spiralis (Jacq.) Roscoe Cana-do-brejo Med. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

103 Cucurbitaceae Momordica charantia L. Melão-de-são-caetano Med. Lia. Herb Flor. Ex. NE - - - - 

104 Cunoniaceae 
Weinmannia paulliniifolia Pohl 

ex Ser. 
Gramimunha - Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - - - 

105 Cyatheaceae 
Cyathea atrovirens (Langsd. 

& Fisch.) Domin 
Xaxim - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - II 

106 Cyatheaceae Cyathea delgadii Sternb. Samambaia-gigante - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - II 

107 Cyclanthaceae 
Asplundia brachypus (Drude) 

Harling 
- Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

108 Dilleniaceae Tetracera sellowiana Schltdl. - - Arbusto Sub Flor. Nat. End. - - - - 

109 Dryopteridaceae Polybotrya cylindrica Kaulf. - - Erva,Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

110 Elaeocarpaceae 
Sloanea guianensis (Aubl.) 

Benth. 
Sapopemba - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

111 Euphorbiaceae 
Alchornea glandulosa Poepp. 

& Endl. 
Tamanqueiro Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

112 Euphorbiaceae 
Alchornea triplinervia 

(Spreng.) Müll.Arg. 
Tapi Fau. Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

113 Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. Bonifácio Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 
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N Família Espécie Nome popular Uso Hábito Estrato Local Nativa Endemismo 
Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

114 Euphorbiaceae Ricinus communis L. Mamona - Arb. Sub 
Past; 

Antr. 
Ex. NE - - - - 

115 Fabaceae 
Abarema brachystachya (DC.) 

Barneby & J.W.Grimes 
Abarema - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - VU - 

116 Fabaceae 
Anadenanthera colubrina 

(Vell.) Brenan 
Angico-branco Mad. Árv. Dos; Eme Flor. Nat. NE - - - - 

117 Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. Angelim-branco Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - LC - 

118 Fabaceae Crotalaria micans Link Xique-xique - Arb. Sub Flor. Nat. NE - - LC - 

119 Fabaceae 
Delonix regia (Bojer ex 

Hook.) Raf. 
Flamboiã Orn. Árv. Dos Antr. Ex. NE - - - - 

120 Fabaceae 
Dioclea virgata (Rich.) 

Amshoff 
Cipó de anauerá - Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

121 Fabaceae Erythrina speciosa Andrews Mulungu-do-litoral - Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - - - 

122 Fabaceae Inga edulis Mart. Ingá-de-metro Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

123 Fabaceae Inga laurina (Sw.) Willd. Ingá-branco Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE Rara - - - 

124 Fabaceae 
Mimosa bimucronata (DC.) 

Kuntze 
Maricá - Arb. Sub Flor. Nat. NE - - LC - 

125 Fabaceae Mimosa caesalpiniifolia Benth. Sansão-do-campo Orn. Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - - - 

126 Fabaceae 
Mucuna sloanei Fawc. & 

Rendle 
Mucuna-anã - Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

127 Fabaceae 
Ormosia arborea (Vell.) 

Harms 
Tento - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

128 Fabaceae 
Platymiscium floribundum 

Vogel 
Jacarandá-do-litoral - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

129 Fabaceae 
Schizolobium parahyba (Vell.) 

Blake 
Guapuruvu Mad. Árv. Dos; Eme Flor. Nat. End. - - - - 

130 Gesneriaceae Codonanthe devosiana Lem. - Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

131 Gesneriaceae 
Codonanthe gracilis (Mart.) 

Hanst. 
- Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

132 Gesneriaceae 
Nematanthus tessmannii 

(Hoehne) Chautems 
Columéia-peixinho Orn. Suba. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

133 Heliconiaceae Heliconia rostrata Ruiz & Pav. Bananeira-do-brejo Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

134 Hymenophyllaceae Trichomanes cristatum Kaulf. - - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

135 Iridaceae 
Neomarica candida (Hassl.) 

Sprague 
Íris-da-praia Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

136 Lacistemataceae Lacistema lucidum Schnizl. - - Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - DD - 
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N Família Espécie Nome popular Uso Hábito Estrato Local Nativa Endemismo 
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IAT MMA IUCN CITES 

137 Lamiaceae Vitex polygama Cham. Azeitona-do-campo Fau. Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. 

Em 

perig

o 

- - - 

138 Lauraceae Aiouea saligna Meisn. Canela-vermelha - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

139 Lauraceae 
Aniba firmula (Nees & Mart.) 

Mez 
Canela-de-cheiro - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

140 Lauraceae 
Cryptocarya mandioccana 

Meisn. 
Cajati Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

141 Lauraceae 
Endlicheria paniculata 

(Spreng.) J.F.Macbr. 
Canela-frade Fau. Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

142 Lauraceae 
Nectandra oppositifolia Nees 

& Mart. 
canela-ferrugem 

Fau., 

Mad. 
Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

143 Lauraceae 
Ocotea aciphylla (Nees & 

Mart.) Mez 
Canela-amarela-de-cheiro - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - LR/lc - 

144 Lauraceae 
Ocotea pulchella (Nees & 

Mart.) Mez 
Canela-do-brejo - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

145 Lauraceae Ocotea pulchra Vattimo-Gil Canela - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

146 Lauraceae Persea americana Mill. Abacateiro 
Alm., 

Fau. 
Árv. Dos 

Flor.; 

Antr. 
Ex. NE - - - - 

147 Lomariopsidaceae 
Nephrolepis rivularis (Vahl) 

Mett. ex Krug 
- Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

148 Lycopodiaceae 
Phlegmariurus mandiocanus 

(Raddi) B.Øllg. 
Licopódio-mandiocano - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

149 Lygodiaceae Lygodium volubile Sw. Abre-caminho - Erva, Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

150 Magnoliaceae 
Magnolia ovata (A.St.-Hil.) 

Spreng. 
Pinha-do-brejo - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - EN - 

151 Malpighiaceae 
Byrsonima niedenzuiana 

Skottsb. 
Muricizinho Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

152 Malpighiaceae 
Stigmaphyllon ciliatum (Lam.) 

A.Juss. 
Trepadeira-amarela - Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

153 Malvaceae Pachira glabra Pasq. Cacau-selvagem 
Alm., 

Orn. 
Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

154 Malvaceae 
Pseudobombax grandiflorum 

(Cav.) A.Robyns 
Embiruçu Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

155 Malvaceae Sida rhombifolia L. Vassoura - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

156 Malvaceae 
Sidastrum paniculatum (L.) 

Fryxell 
Guanxuma - Suba. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

157 Malvaceae 
Talipariti pernambucense 

(Arruda) Bovini 
Hibisco-do-mangue - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

158 Malvaceae Triumfetta semitriloba Jacq. Amor-do-campo - Suba. Herb Flor. Nat. NE - - - - 
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159 Malvaceae Waltheria indica L. Malva-branca - Erva,Suba. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

160 Marantaceae Maranta divaricata Roscoe Maranta Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

161 Marcgraviaceae Marcgravia polyantha Delpino Hera-das-árvores - Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

162 Melastomataceae Miconia fasciculata Gardner Jacatirão - Árv. Dos Flor. Nat. End. Rara - - - 

163 Melastomataceae Miconia formosa Cogn. Jacatirão - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

164 Melastomataceae Pleroma caissarum F. S. Mey. Pleroma Orn. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

165 Melastomataceae 
Pleroma clavatum (Pers.) 

P.J.F.Guim. & Michelang. 
Pleroma Orn. Arb. Sub Flor. Nat. End. - - - - 

166 Melastomataceae 
Pleroma raddianum (DC.) 

Gardner 
Manacá-da-serra Orn. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

167 Meliaceae 
Cabralea canjerana (Vell.) 

Mart. 
Canjarana Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

168 Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro-rosa Mad. Árv. Dos Flor. Nat. NE - VU EN III 

169 Meliaceae Guarea macrophylla Vahl Saco-de-gambá Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

170 Monimiaceae 
Mollinedia schottiana 

(Spreng.) Perkins 
Capixim - Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - - - 

171 Moraceae 
Artocarpus heterophyllus 

Lam. 
Jaqueira Alm. Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

172 Moraceae 
Ficus adhatodifolia Schott in 

Spreng. 
Figueira Fau. Árv. Dos; Eme Flor. Nat. NE - - - - 

173 Moraceae Ficus benjamina L. Figueira-benjamim Orn. Arb., Árv. Sub; Dos Antr. Ex. NE - - - - 

174 Moraceae 
Ficus cestrifolia Schott ex 

Spreng. 
Figueira-branca Fau. Árv. Dos; Eme Flor. Nat. End. - - - - 

175 Moraceae 
Ficus elastica Roxb. ex 

Hornem. 
Falsa-seringueira Orn. Árv. Dos Antr. Ex. NE - - - - 

176 Moraceae Ficus gomelleira Kunth Gameleira Fau. Árv. Dos; Eme Flor. Nat. NE - - - - 

177 Moraceae Morus nigra L. Amora-preta 
Alm., 

Fau. 
Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

178 Musaceae Musa paradisiaca L. Bananeira Alm. Erva Herb Flor. Ex. NE - - - - 

179 Myrtaceae Eucalyptus sp  Eucalipto Mad. Árv. Dos; Eme 
Flor.; 

Antr. 
Ex. NE - - - - 

180 Myrtaceae Eugenia stigmatosa DC. Guamirim-vermelho Fau. Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - - - 

181 Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga Fau. Arb. Sub Flor. Nat. NE - - - - 
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182 Myrtaceae 
Myrcia eugeniopsoides 

(D.Legrand & Kausel) Mazine 
Guamirim Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

183 Myrtaceae Myrcia hebepetala DC. Aperta-guéla Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

184 Myrtaceae Myrcia pubipetala Miq. Goiabão Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - VU - 

185 Myrtaceae 
Myrcia racemosa (O.Berg) 

Kiaersk. 
Jambinho Fau. Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - - - 

186 Myrtaceae Myrcia sp  Myrcia Fau. Árv. Dos Flor. Nat. - - - - - 

187 Myrtaceae Myrcia spectabilis DC. Ameixa-do-mato Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

188 Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. Guamirim-miúdo Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

189 Myrtaceae Myrcia strigipes Mart. Guaporanga Fau. Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - - - 

190 Myrtaceae 

Plinia pseudodichasiantha 

(Kiaersk.) G.M.Barroso ex 

Sobral 

- Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

191 Myrtaceae Psidium cattleyanum Sabine Araçá 
Alm., 

Fau. 
Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

192 Myrtaceae Psidium guajava L. Goiabeira 

Alm., 

Fau., 

Orn. 

Árv. Dos 
Flor.; 
Antr. 

Ex. NE - - - - 

193 Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels Jambolão Alm. Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

194 Myrtaceae Syzygium jambos (L.) Alston Jambo Alm. Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

195 Ochnaceae 
Ouratea parviflora (A.DC.) 

Baill. 
Batiputá-guatinga - Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - - - 

196 Orchidaceae 

Acianthera saundersiana 

(Rchb.f.) Pridgeon & 

M.W.Chase 

Orquídea Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - LC II 

197 Orchidaceae 
Aspidogyne foliosa (Poepp. & 

Endl.) Garay 
- Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

198 Orchidaceae 
Bifrenaria tetragona (Lindl.) 

Schltr. 
Orquídea Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

199 Orchidaceae 
Catasetum socco (Vell.) 

Hoehne 
Cola-de-sapateiro Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - II 

200 Orchidaceae Cattleya forbesii Lindl. Orquídea Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - II 

201 Orchidaceae Cattleya guttata Lindl. - Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - VU - II 

202 Orchidaceae Dichaea cogniauxiana Schltr. - Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

203 Orchidaceae Dichaea trulla Rchb.f. - Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 
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204 Orchidaceae Epidendrum latilabrum Lindl. Epidendro Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

205 Orchidaceae Epidendrum ramosum Jacq. Epidendro Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

206 Orchidaceae Epidendrum rigidum Jacq. Epidendro Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

207 Orchidaceae 
Epidendrum strobiliferum  

Rchb.f. 
Epidendro - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

208 Orchidaceae Eurystyles sp  - - Erva Herb Flor. Nat. - - - - - 

209 Orchidaceae 
Gomesa flexuosa (Lodd.) 

M.W.Chase & N.H.Williams 
Pingo-de-ouro Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

210 Orchidaceae Huntleya meleagris Lindl. Estrela-da-república Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

211 Orchidaceae 
Maxillaria parviflora (Poepp. & 

Endl.) Garay 
Parviflora Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

212 Orchidaceae Miltonia regnellii Rchb.f. Violetinha-das-árvores Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

213 Orchidaceae 

Paradisanthus bahiensis 

subsp. micranthus (Rchb.f.) 

Meneguzzo 

- Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

214 Orchidaceae 
Phymatidium delicatulum 

Lindl. 
Orquídea Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

215 Orchidaceae 
Polystachya concreta (Jacq.) 

Garay & Sweet 
Orquídea - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

216 Orchidaceae 
Prosthechea bulbosa (Vell.) 

W.E.Higgins 
Orquídea Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

217 Orchidaceae 
Prosthechea fragrans (Sw.) 

W.E.Higgins 
Orquídea-pequena Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - II 

218 Orchidaceae 
Rodriguezia bracteata (Vell.) 

Hoehne 
Véu-de-noiva Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

219 Orchidaceae 
Scaphyglottis modesta 

(Rchb.f.) Schltr. 
Orquídea - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

220 Orchidaceae Vanilla angustipetala Schltr. Orquídea-vanilla Orn. Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - II 

221 Orchidaceae Vanilla chamissonis Klotzsch Baunilha 
Alm., 

Orn. 
Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

222 Passifloraceae Passiflora alata Curtis Maracujá-doce 
Alm., 

Fau. 
Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

223 Passifloraceae Passiflora edulis Sims Maracujá-peroba 
Alm., 

Fau. 
Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

224 Passifloraceae Passiflora mediterranea Vell. Maracujá-igual-japecanga Fau. Lia. Herb Flor. Nat. End. - - - - 

225 Peraceae 
Pera glabrata (Schott) Poepp. 

ex Baill. 
Tabocuva - Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1860 

N Família Espécie Nome popular Uso Hábito Estrato Local Nativa Endemismo 
Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

226 Phyllanthaceae 
Hyeronima alchorneoides 

Allemão 
Cajueiro-bravo - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

227 Pinaceae Pinus sp  Pinus Mad. Árv. Dos 
Flor.; 

Antr 
Ex. NE - - - - 

228 Piperaceae 
Peperomia corcovadensis 

Gardner 
Jabuti - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

229 Piperaceae Peperomia nitida Dahlst. Peperômia Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

230 Piperaceae Piper aduncum L. Mático Fau. Arb., Árv. Sub Flor. Nat. NE - - - - 

231 Piperaceae Piper arboreum Aubl. Fruto-de-morcego Fau. Arb. Sub Flor. Nat. NE - - - - 

232 Piperaceae Piper cernuum Vell. Pimenta-de-macaco Fau. Arb. Sub Flor. Nat. NE - - - - 

233 Piperaceae Piper umbellatum L. Caapeba Fau. Suba. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

234 Poaceae 
Cenchrus purpureus 

(Schumach.) Morrone 
Capim-elefante - Erva Herb Flor. Ex. NE - - - - 

235 Poaceae 
Megathyrsus maximus (Jacq.) 

B.K.Simon & S.W.L.Jacobs 
Capim-colonião - Arb., Erva   Flor. Ex. NE - - - - 

236 Poaceae Olyra latifolia L. Taquarinha - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

237 Polypodiaceae Campyloneurum crispum Fée - Orn. Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

238 Polypodiaceae 
Microgramma tecta (Kaulf.) 

Alston 
Micrograma - Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

239 Polypodiaceae 
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) 

de la Sota 
- - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

240 Polypodiaceae 
Pleopeltis pleopeltifolia 

(Raddi) Alston 
- - Erva Herb Flor. Nat. End. - - - - 

241 Polypodiaceae 
Serpocaulon catharinae 

(Langsd. & Fisch.) A.R.Sm. 
- Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

242 Polypodiaceae 
Serpocaulon triseriale (Sw.) 

A.R.Sm. 
- Orn. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

243 Pontederiaceae 
Heteranthera reniformis Ruiz 

& Pav. 
Pavoa - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

244 Primulaceae Ardisia guianensis (Aubl.) Mez Ardísia - Arb. Sub Flor. Nat. NE - - - - 

245 Primulaceae 
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. 

ex Roem. & Schult. 
Capororoca Fau. Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

246 Primulaceae Myrsine umbellata Mart. Capororocão Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

247 Pteridaceae Acrostichum aureum L. Samambaia-do-mangue - Erva Herb Flor. Nat. NE - - LC - 

248 Pteridaceae 
Pityrogramma calomelanos 

(L.) Link 
- - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 
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249 Rosaceae 
Prunus brasiliensis (Cham. & 

Schltdl.) D.Dietr. 
Pessegueiro-bravo - Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

250 Rosaceae Rubus rosifolius Sm. Amora-silvestre 
Alm., 

Fau. 
Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

251 Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. Goiaba-de-peixe - Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

252 Rubiaceae Hillia parasitica Jacq. Molassa - 
Arb.,Árv.,S

uba. 
Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

253 Rubiaceae 
Posoqueria latifolia (Rudge) 

Schult. 
Fruto-de-macaco - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

254 Rubiaceae 
Rudgea jasminoides (Cham.) 

Müll.Arg. 
Véu-de-noiva - Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

255 Rutaceae Citrus reticulata Blanco Tangerina Alm. Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

256 Rutaceae Citrus xlimon (L.) Osbeck Limoeiro 
Alm., 

Med. 
Árv. Dos Flor. Ex. NE - - - - 

257 Rutaceae Esenbeckia grandiflora Mart. Cutia - Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

258 Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Guaçatonga Fau. 
Arb.,Árv.,S

uba. 
Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

259 Salicaceae 
Xylosma pseudosalzmanii 

Sleumer 
Sucará - Arb., Árv. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

260 Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. Camboatã - Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

261 Sapindaceae Dodonaea viscosa Jacq. Vassoura-vermelha - 
Arb.,Árv.,S

uba. 
Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

262 Sapotaceae 
Pouteria beaurepairei (Glaz. & 

Raunk.) Baehni 
Guaquaparí Fau. Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - LR/cd - 

263 Smilacaceae Smilax campestris Griseb. Japecanguinha - Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

264 Solanaceae 
Iochroma arborescens (L.) 

J.M.H. Shaw 
Fruta de sabiá Fau. Arv., Arb.   Flor. Nat. NE - - - - 

265 Solanaceae Solanum americanum Mill. Maria-pretinha Fau. Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

266 Solanaceae Solanum paniculatum L. Jurubeba Fau. Arb. Sub Flor. Nat. NE - - - - 

267 Solanaceae 
Solanum pseudoquina A.St.-

Hil. 
Caixeta - Árv. Dos Flor. Nat. NE - - LR/cd - 

268 Talinaceae 
Talinum paniculatum (Jacq.) 

Gaertn. 
Beldroega-grande - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

269 Turneraceae Turnera orientalis (Urb.) Arbo - - Arb., Suba. Sub; Dos Flor. Nat. NE - - - - 

270 Urticaceae Cecropia glaziovii Snethl. Embaúba-vermelha Fau. Árv. Dos Flor. Nat. End. - - - - 

271 Urticaceae 
Coussapoa microcarpa 

(Schott) Rizzini 
Boiassúcanga - Arb.,Árv. Sub; Dos Flor. Nat. End. - - - - 
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272 Urticaceae Pourouma guianensis Aubl. Embaubarana Fau. Arb. Sub Flor. Nat. NE - - - - 

273 Urticaceae Urera nitida (Vell.) P.Brack Urtigão Med. Arb.,Suba. Sub Flor. Nat. End. - - - - 

274 Verbenaceae 
Citharexylum myrianthum 

Cham. 
Tucaneiro Fau. Árv. Dos Flor. Nat. NE - - - - 

275 Verbenaceae Lantana camara L. Camará - Arb. Sub Flor. Ex. NE - - - - 

276 Verbenaceae Lantana undulata Schrank Lantana-branca - Arbusto Sub Flor. Nat. End. - - - - 

277 Vitaceae 
Cissus verticillata (L.) 

Nicolson & C.E.Jarvis 
Insulina Fau. Lia. Herb Flor. Nat. NE - - - - 

278 Vochysiaceae Vochysia bifalcata Warm. Canela-santa - Árv. Dos; Eme Flor. Nat. End. - - - - 

279 Xyridaceae Xyris jupicai Rich. - - Erva Herb Flor. Nat. NE - - - - 

 
Nota: Alm. = Alimentícia; Arb. = Arbusto; Árv = Árvore; DD = Dados deficientes; EN = Em perigo; End. = Endêmica; Ex. = Exótica; EW = Extinta na natureza; Fau. = 
Atrativa para fauna; LC = Sem perigo; Lia. = Liana; LR/cd = baixo risco – espécies dependentes de conservação; LR/lc = Não ameaçada; Mad. = Potencial madeireiro; Med. 
= Medicinal; Nat. = Nativa; NE = Não endêmica; Orn. = Ornamental; Subarb. = Subarbusto; Sucu. = Suculenta; Trep. = Trepadeira; Vol. = Volúvel; VU = Vulnerável; Sub 
= Sub-bosque; Dos = Dossel; Eme = Emergente; Herb – herbáceo; Flor = Floresta; Mang = Manguezal; Past. = Pastagem; Antr = Ambiente antrópico.
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Espécies ameaçadas - acessos 

Dentre as 280 espécies encontradas, 42 se enquadram em alguma 

categoria das listas utilizadas, no entanto apenas 16 espécies estão em 

categorias de efetiva ameaça de extinção (tabela 279). 

 

Tabela 279 - Lista de espécies em efetivas categorias de ameaça – Acessos. 

Família Espécie 
Status de Conservação 

IAP MMA IUCN CITES 

Annonaceae Guatteria australis A.St.-Hil. Rara - - - 

Annonaceae Xylopia brasiliensis Spreng. - VU - - 

Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze* Rara EN CR - 

Arecaceae Euterpe edulis Mart. - VU - - 

Asteraceae Mikania glomerata Spreng. Vulnerável - - - 

Bignoniaceae Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Em perigo - - - 

Bignoniaceae Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. - EN - - 

Bromeliaceae 
Racinaea spiculosa (Griseb.) M.A.Spencer & 

L.B.Sm. 
Vulnerável - - - 

Fabaceae 
Abarema brachystachya (DC.) Barneby & 

J.W.Grimes 
- - VU - 

Fabaceae Inga laurina (Sw.) Willd. Rara - - - 

Lamiaceae Vitex polygama Cham. Em perigo - - - 

Magnoliaceae Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng. - - EN - 

Melastomataceae Miconia fasciculata Gardner Rara - - - 

Meliaceae Cedrela fissilis Vell. - VU EN III 

Myrtaceae Myrcia pubipetala Miq. - - VU - 

Orchidaceae Cattleya guttata Lindl. - VU - II 

Nota: EN = Em perigo; VU = Vulnerável. 

*Cultivada, exótica para essa fisionomia. 

 

Da mesma maneira que na área do Porto Guará, nas áreas dos acessos, 

há vestígios de indivíduos de palmito-jussara abatidos. Verifica-se a 

presença desta espécie, principalmente regenerantes e indivíduos jovens, 

sendo menos frequente o avistamento de indivíduos adultos. 

 

Apesar de estar presente no florístico, a Araucaria angustifolia (pinheiro-

do-paraná) não é natural da região litorânea, ocorrendo na área como 

indivíduos cultivados em ambientes antrópicos. 
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 6.2.3.2.2.3 Espécies indicadoras 

Após a realização do levantamento florístico foram avaliadas as espécies 

como possíveis indicadoras de alterações da qualidade ambiental na área 

de estudo. Como mencionado anteriormente, as espécies Avicennia 

schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle são 

características dos ecossistemas dos manguezais, ambiente este que sofre 

influência marinha e fluvial. Ainda, nesses ambientes, observou-se a 

presença de macrófitas facultativas das espécies Fimbristylis spadicea (L.) 

Vahl e Spartina alterniflora Loisel. que vivem sob ação constante das 

marés e sobre solo predominantemente argilo-lodoso.  

 

Já para os ambientes situados em terras baixas inundáveis, verificou-se a 

presença de caxetais na forma de manchas de vegetação, após a 

identificação de espécies como a Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. 

(caixeta) e Calophyllum brasiliense Cambess. (guanandi), típicas desses 

ambientes.  

 

Ainda é importante destacar como espécie bioindicadora de alteração da 

vegetação na área de estudo a Vochysia bifalcata Warm. (guaricica), 

espécie típica de florestas secundárias, onde se instala na fase de capoeira 

e é dominante até a fase de capoeirão (EMBRAPA, 2008). 

 

 6.2.3.2.2.4 Registros fotográficos do levantamento floristico 

A seguir são apresentados registros fotográficos de algumas das espécies 

avistadas na área de estudo, com ênfase para o terreno proposto para 

instalação do terminal e a área das alternativas de acesso. 
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Figura 805 – Heteropsis rigidifolia (Araceae). 

 

  

Figura 806 – Monstera adansonii (Araceae). 
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Figura 807 - Dendropanax autralis (Araliaceae). 

 

  

Figura 808 – Bactris setosa (Arecaceae). 
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Figura 809 – Aristolochia paulistana (Aristolochiaceae). 

 

  

Figura 810 – Neoblechnum brasiliense (Blechnaceae). 
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Figura 811 – Vriesea ensiformis (Bromeliaceae). 

  

Figura 812 – Vriesea incurvata (Bromeliaceae). 
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Figura 813 – Vriesea rodigasiana (Bromeliaceae). 

 

  

Figura 814 – Nidularium innocentii (Bromeliaceae). 
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Figura 815 – Dichorisandra paranaensis (Commelinaceae). 

 

  

Figura 816 – Voyria aphylla (Gentianaceae). 
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Figura 817 - Lacistema lucidum (Lacistemataceae). 

 

  

Figura 818 – Vitex polygama (Lamiaceae). 
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Figura 819 – Myrcia spectabilis (Myrtaceae). 

 

  

Figura 820 – Aspidogyne argentea (Orchidaceae). 
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Figura 821 – Cattleya forbesii (Orchidaceae). 

 

  

Figura 822 – Vanilla angustipetala (Orchidaceae). 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1874 

  

Figura 823 – Paspalum vaginatum (Poaceae). 
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6.2.3.2.3. Estrutura fitossociológica – terminal 

São apresentados a seguir, na forma de gráficos e tabelas, os parâmetros 

fitossociológicos mais comumente utilizados para caracterizar 

comunidades arbóreas, bem como a discussão desses parâmetros para a 

área prevista de implantação do Porto Guará. 

 

 6.2.3.2.3.1 Estrutura horizontal 

Estágio inicial 

Nas áreas classificadas como estágio inicial de regeneração secundária, a 

floresta é dominada por Myrsine coriacea (capororoca), Alchornea 

triplinervia (tapiá) e Pleroma caissarum (quaresmeira). Parte da área 

enquadrada como pertencente a essa classe de vegetação é na verdade o 

sub-bosque de uma área de silvicultura da espécie exótica eucalipto, que 

também aparece na composição estrutural desses remanescentes. Outra 

exótica presente é o Syzygium cumini (jambo), principalmente nas áreas 

de vegetação próxima a residências. A densidade de indivíduos por 

hectare é a mais elevada entre todos os estágios de sucessão de 

vegetação. Já a área basal é a menor: 15,7 m²/ha. 

 

A composição é principalmente de espécies heliófilas, com a presença de 

espécies comuns a todos os estágios de sucessão (Tapirira, Jacaranda, 

Vochysia). 
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Tabela 280 - Principais parâmetros fitossociológicos que compõem a estrutura horizontal – estágio inicial 

Nome científico N 
Densidade Frequência Dominância Valor de cobertura Valor de importância 

DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

Myrsine coriacea 36 450,0 30,25 75 8,82 3,013 19,20 49,454 24,73 58,277 19,43 

Alchornea triplinervia 19 237,5 15,97 75 8,82 2,379 15,17 31,132 15,57 39,955 13,32 

Pleroma caissarum 12 150,0 10,08 75 8,82 2,422 15,44 25,522 12,76 34,345 11,45 

Eucalyptus sp. 5 62,5 4,20 25 2,94 3,165 20,17 24,373 12,19 27,314 9,10 

Symplocos tenuifolia 8 100,0 6,72 75 8,82 1,015 6,47 13,195 6,60 22,019 7,34 

Syzygium cumini 9 112,5 7,56 25 2,94 1,077 6,87 14,428 7,21 17,369 5,79 

Pera glabrata 5 62,5 4,20 75 8,82 0,379 2,42 6,618 3,31 15,442 5,15 

Tapirira guianensis 4 50,0 3,36 75 8,82 0,463 2,95 6,314 3,16 15,138 5,05 

Jacaranda micrantha 5 62,5 4,20 75 8,82 0,279 1,78 5,979 2,99 14,802 4,93 

Morta 3 37,5 2,52 75 8,82 0,130 0,83 3,348 1,67 12,172 4,06 

Vochysia bifalcata 1 12,5 0,84 25 2,94 0,562 3,58 4,422 2,21 7,363 2,45 

Nectandra oppositifolia 3 37,5 2,52 25 2,94 0,211 1,35 3,866 1,93 6,807 2,27 

Miconia cabucu 2 25,0 1,68 25 2,94 0,200 1,27 2,954 1,48 5,895 1,97 

Ocotea sp. 2 25,0 1,68 25 2,94 0,132 0,84 2,523 1,26 5,464 1,82 

Ilex theezans 2 25,0 1,68 25 2,94 0,096 0,61 2,295 1,15 5,236 1,75 

Andira anthelmia 1 12,5 0,84 25 2,94 0,078 0,50 1,337 0,67 4,278 1,43 

Indeterminada 1 12,5 0,84 25 2,94 0,044 0,28 1,120 0,56 4,061 1,35 

Clethra scabra 1 12,5 0,84 25 2,94 0,044 0,28 1,120 0,56 4,061 1,35 

Total 119 1487,5 100,00 850 100,00 15,689 100,00 200,000 100,00 300,000 100,00 

Nota: DA=Densidade Absoluta; DoA=Dominância Absoluta; DoR=Dominância Relativa; DR=Densidade Relativa; FA=Frequência Absoluta; FR=Frequência 
Relativa; N=Número de indivíduos; VC=Valor de Cobertura; VI=Valor de Importância. 
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Estágio médio 

A tabela 281, a seguir, apresenta a estrutura horizontal da vegetação 

enquadrada como estágio médio. Ao analisar o valor de importância (%), 

calculado a partir da soma da densidade relativa, da dominância relativa e 

frequência relativa de determinada espécie, verifica-se que nove (9) 

espécies, além dos indivíduos mortos, representam mais de 50% deste 

parâmetro, sendo a espécies Tapirira guianensis, Vochysia bifalcata, Pera 

glabrata, Alchornea triplinervia, Nectandra oppositifolia, Calophyllum 

brasiliense, Myrcia racemosa, Matayba guianensis e Sloanea guianensis. 

 

Este estimador considera que os parâmetros usados para seu cálculo 

retratam a importância ecológica de determinada espécie na comunidade, 

quando comparado às outras espécies nela existentes, uma vez que são 

utilizados valores relativos. 

 

Indivíduos mortos apresentam a terceira maior densidade absoluta (87 

ind/ha), com Vochysia bifalcata (137) e Tapirira guianensis (105 ind/ha) 

como as espécies com a maior densidade absoluta. A elevada densidade 

de indivíduos mortos pode ser um indicativo da atuação avançada de 

processos sucessionais nos fragmentos amostrados (transição entre 

estágio médio e avançado, por exemplo, com a morte de indivíduos 

pertencentes a espécies colonizadoras). 
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Tabela 281 - Principais parâmetros fitossociológicos que compõem a estrutura horizontal – estágio médio. 

Nome científico N 
Densidade Frequência Dominância Valor de cobertura Valor de importância 

DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

Tapirira guianensis 40 105,263 8,55 73,68 6,42 4,570 13,82 22,367 11,18 28,789 9,60 

Vochysia bifalcata 52 136,842 11,11 36,84 3,21 4,524 13,68 24,79 12,39 28,001 9,33 

Morta 33 86,842 7,05 78,95 6,88 2,124 6,42 13,474 6,74 20,354 6,78 

Pera glabrata 31 81,579 6,62 63,16 5,50 1,549 4,68 11,307 5,65 16,811 5,60 

Alchornea triplinervia 18 47,368 3,85 42,11 3,67 2,259 6,83 10,676 5,34 14,346 4,78 

Nectandra oppositifolia 17 44,737 3,63 36,84 3,21 2,086 6,31 9,941 4,97 13,152 4,38 

Calophyllum brasiliense 10 26,316 2,14 15,79 1,38 2,340 7,08 9,214 4,61 10,59 3,53 

Myrcia racemosa 21 55,263 4,49 52,63 4,59 0,371 1,12 5,611 2,81 10,198 3,40 

Matayba guianensis 8 21,053 1,71 26,32 2,29 1,066 3,22 4,933 2,47 7,226 2,41 

Sloanea guianensis 9 23,684 1,92 21,05 1,83 1,063 3,21 5,136 2,57 6,971 2,32 

Xylopia brasiliensis 8 21,053 1,71 26,32 2,29 0,828 2,50 4,212 2,11 6,506 2,17 

Amaioua guianensis 13 34,211 2,78 31,58 2,75 0,251 0,76 3,536 1,77 6,289 2,10 

Guatteria australis 11 28,947 2,35 26,32 2,29 0,186 0,56 2,911 1,46 5,205 1,74 

Ocotea pulchella 7 18,421 1,50 26,32 2,29 0,455 1,38 2,871 1,44 5,165 1,72 

Ocotea pulchra 6 15,789 1,28 15,79 1,38 0,808 2,44 3,726 1,86 5,102 1,70 

Guarea macrophylla 12 31,579 2,56 21,05 1,83 0,199 0,60 3,165 1,58 5,000 1,67 

Cupania oblongifolia 8 21,053 1,71 15,79 1,38 0,568 1,72 3,428 1,71 4,805 1,60 

Syagrus romanzoffiana 8 21,053 1,71 15,79 1,38 0,568 1,72 3,426 1,71 4,802 1,60 

Ilex theezans 13 34,211 2,78 10,53 0,92 0,324 0,98 3,757 1,88 4,674 1,56 

Indetterminada 6 15,789 1,28 31,58 2,75 0,201 0,61 1,889 0,94 4,642 1,55 

Lacistema lucidum 11 28,947 2,35 15,79 1,38 0,247 0,75 3,098 1,55 4,474 1,49 

Xylopia langsdorffiana 7 18,421 1,50 21,05 1,83 0,340 1,03 2,524 1,26 4,359 1,45 

Maytenus gonoclada 7 18,421 1,50 26,32 2,29 0,150 0,45 1,950 0,98 4,244 1,41 

Andira anthelmia 6 15,789 1,28 26,32 2,29 0,192 0,58 1,863 0,93 4,156 1,39 

Cinnamomum triplinerve 4 10,526 0,85 15,79 1,38 0,627 1,90 2,752 1,38 4,128 1,38 

Pleroma trichopodum 9 23,684 1,92 15,79 1,38 0,199 0,60 2,524 1,26 3,900 1,30 

Cecropia glaziovii 5 13,158 1,07 21,05 1,83 0,220 0,67 1,735 0,87 3,570 1,19 

Jacaranda micrantha 6 15,789 1,28 21,05 1,83 0,130 0,39 1,675 0,84 3,510 1,17 

Eucalyptus sp. 4 10,526 0,85 10,53 0,92 0,541 1,64 2,491 1,25 3,408 1,14 
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Nome científico N 
Densidade Frequência Dominância Valor de cobertura Valor de importância 

DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

Myrcia pubipetala 4 10,526 0,85 15,79 1,38 0,340 1,03 1,882 0,94 3,258 1,09 

Tibouchina pulchra 8 21,053 1,71 5,26 0,46 0,340 1,03 2,737 1,37 3,196 1,07 

Aiouea saligna 3 7,895 0,64 15,79 1,38 0,376 1,14 1,777 0,89 3,153 1,05 

Miconia cabucu 4 10,526 0,85 15,79 1,38 0,094 0,28 1,139 0,57 2,515 0,84 

Alchornea glandulosa 2 5,263 0,43 10,53 0,92 0,384 1,16 1,590 0,79 2,507 0,84 

Nectandra grandiflora 2 5,263 0,43 10,53 0,92 0,373 1,13 1,556 0,78 2,474 0,82 

Aparisthmium cordatum 5 13,158 1,07 10,53 0,92 0,135 0,41 1,477 0,74 2,395 0,80 

Cedrela fissilis 3 7,895 0,64 5,26 0,46 0,390 1,18 1,821 0,91 2,279 0,76 

Inga subnuda 3 7,895 0,64 15,79 1,38 0,038 0,12 0,757 0,38 2,133 0,71 

Nectandra membranacea 2 5,263 0,43 10,53 0,92 0,243 0,73 1,162 0,58 2,079 0,69 

Ocotea sp. 2 5,263 0,43 10,53 0,92 0,083 0,25 0,678 0,34 1,596 0,53 

Aniba firmula 2 5,263 0,43 10,53 0,92 0,074 0,22 0,650 0,33 1,568 0,52 

Euterpe edulis 2 5,263 0,43 10,53 0,92 0,073 0,22 0,649 0,32 1,566 0,52 

Albizia pedicellaris 2 5,263 0,43 10,53 0,92 0,040 0,12 0,550 0,27 1,467 0,49 

Casearia sylvestris 2 5,263 0,43 10,53 0,92 0,026 0,08 0,505 0,25 1,422 0,47 

Myrsine umbellata 3 7,895 0,64 5,26 0,46 0,050 0,15 0,793 0,40 1,252 0,42 

Ocotea aciphylla 2 5,263 0,43 5,26 0,46 0,104 0,31 0,741 0,37 1,199 0,40 

Coussapoa microcarpa 2 5,263 0,43 5,26 0,46 0,099 0,30 0,727 0,36 1,185 0,40 

Humiriastrum dentatum 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,134 0,41 0,619 0,31 1,078 0,36 

Marlierea racemosa 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,109 0,33 0,542 0,27 1,001 0,33 

Myrcia multiflora 2 5,263 0,43 5,26 0,46 0,034 0,10 0,532 0,27 0,990 0,33 

Clethra scabra 2 5,263 0,43 5,26 0,46 0,033 0,10 0,528 0,26 0,987 0,33 

Myrcia spectabilis 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,097 0,29 0,507 0,25 0,965 0,32 

Nectandra sp. 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,086 0,26 0,475 0,24 0,934 0,31 

Schefflera morototoni 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,062 0,19 0,402 0,20 0,861 0,29 

Hyeronima alchorneoides 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,054 0,16 0,378 0,19 0,837 0,28 

Schefflera angustissima 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,024 0,07 0,287 0,14 0,746 0,25 

Fabaceae sp. 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,021 0,06 0,279 0,14 0,737 0,25 

Maprounea guianensis 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,020 0,06 0,275 0,14 0,733 0,24 

Handroanthus umbellatus 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,018 0,05 0,267 0,13 0,726 0,24 
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Nome científico N 
Densidade Frequência Dominância Valor de cobertura Valor de importância 

DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

Tabebuia cassinoides 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,017 0,05 0,265 0,13 0,724 0,24 

Ocotea dispersa 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,016 0,05 0,263 0,13 0,722 0,24 

Guarea guidonia 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,014 0,04 0,257 0,13 0,715 0,24 

Aspidosperma sp. 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,013 0,04 0,253 0,13 0,712 0,24 

Syzygium jambos 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,012 0,04 0,250 0,13 0,709 0,24 

Abarema brachystachya 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,012 0,03 0,249 0,12 0,707 0,24 

Solanum pseudoquina 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,010 0,03 0,244 0,12 0,703 0,23 

Ormosia fastigiata 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,009 0,03 0,240 0,12 0,699 0,23 

Rubiaceae sp. 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,008 0,03 0,239 0,12 0,698 0,23 

Myrcia strigipes 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,008 0,03 0,239 0,12 0,698 0,23 

Myrcia vellozoi 1 2,632 0,21 5,26 0,46 0,008 0,03 0,239 0,12 0,698 0,23 

Total 468 1231,579 100,00 1147,37 100,00 33,070 100,00 200,000 100,00 300,000 100,00 

Nota: DA=Densidade Absoluta; DoA=Dominância Absoluta; DoR=Dominância Relativa; DR=Densidade Relativa; FA=Frequência Absoluta; FR=Frequência 
Relativa; N=Número de indivíduos; VC=Valor de Cobertura; VI=Valor de Importância. 
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Estágio avançado 

Para o estágio avançado, a dominância foi das espécies Calophyllum 

brasiliense, seguida por indivíduos mortos, Vochysia bifalcata, Pera 

glabrata, Myrcia racemosa e Tapirira guianensis (mais de 50% do VI, 

quando somado aos indivíduos mortos). Destaca-se a presença de 

Tabebuia cassinoides, espécie típica de áreas mal drenadas da bacia 

litorânea, inclusive em maior densidade e dominância que a Tapirira 

guianensis. 
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Tabela 282 - Principais parâmetros fitossociológicos que compõem a estrutura horizontal – estágio avançado. 

Nome científico N 
Densidade Frequência Dominância Valor de cobertura Valor de importância 

DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

Calophyllum brasiliense 14 46,667 4,12 60,00 5,81 15,387 36,47 40,590 20,30 46,397 15,47 

Morta 45 150,000 13,24 80,00 7,74 4,144 9,82 23,058 11,53 30,800 10,27 

Vochysia bifalcata 35 116,667 10,29 40,00 3,87 3,578 8,48 18,775 9,39 22,646 7,55 

Pera glabrata 20 66,667 5,88 60,00 5,81 1,604 3,8 9,684 4,84 15,491 5,16 

Myrcia racemosa 24 80,000 7,06 53,33 5,16 0,550 1,30 8,363 4,18 13,524 4,51 

Tapirira guianensis 17 56,667 5,00 46,67 4,52 1,546 3,66 8,665 4,33 13,181 4,39 

Tabebuia cassinoides 25 83,333 7,35 6,67 0,65 2,006 4,76 12,108 6,05 12,753 4,25 

Myrcia spectabilis 11 36,667 3,24 26,67 2,58 2,548 6,04 9,275 4,64 11,856 3,95 

Andira anthelmia 13 43,333 3,82 53,33 5,16 0,676 1,60 5,426 2,71 10,587 3,53 

Ilex theezans 13 43,333 3,82 13,33 1,29 0,602 1,43 5,250 2,63 6,541 2,18 

Ocotea pulchella 7 23,333 2,06 40,00 3,87 0,234 0,55 2,614 1,31 6,485 2,16 

Nectandra oppositifolia 5 16,667 1,47 20,00 1,94 0,995 2,36 3,830 1,92 5,766 1,92 

Aniba firmula 7 23,333 2,06 26,67 2,58 0,230 0,54 2,603 1,30 5,184 1,73 

Handroanthus umbellatus 6 20,000 1,76 20,00 1,94 0,458 1,09 2,850 1,42 4,785 1,60 

Aiouea saligna 5 16,667 1,47 20,00 1,94 0,516 1,22 2,694 1,35 4,630 1,54 

Maprounea guianensis 4 13,333 1,18 13,33 1,29 0,872 2,07 3,244 1,62 4,535 1,51 

Euterpe edulis 5 16,667 1,47 26,67 2,58 0,067 0,16 1,630 0,81 4,210 1,40 

Xylopia langsdorffiana 7 23,333 2,06 13,33 1,29 0,308 0,73 2,789 1,39 4,080 1,36 

Syagrus romanzoffiana 3 10,000 0,88 20,00 1,94 0,471 1,12 1,999 1,00 3,935 1,31 

Pleroma trichopodum 3 10,000 0,88 6,67 0,65 0,983 2,33 3,213 1,61 3,858 1,29 

Lacistema lucidum 5 16,667 1,47 20,00 1,94 0,120 0,29 1,756 0,88 3,691 1,23 

Xylopia brasiliensis 4 13,333 1,18 20,00 1,94 0,218 0,52 1,692 0,85 3,628 1,21 

Clethra scabra 3 10,000 0,88 20,00 1,94 0,273 0,65 1,530 0,77 3,466 1,16 

Manilkara subsericea 4 13,333 1,18 13,33 1,29 0,362 0,86 2,034 1,02 3,324 1,11 

Indet 4 13,333 1,18 13,33 1,29 0,308 0,73 1,906 0,95 3,197 1,07 

Ficus organensis 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,840 1,99 2,286 1,14 2,931 0,98 

Sloanea guianensis 3 10,000 0,88 20,00 1,94 0,038 0,09 0,972 0,49 2,908 0,97 

Alchornea triplinervia 3 10,000 0,88 13,33 1,29 0,310 0,74 1,617 0,81 2,908 0,97 

Albizia pedicellaris 4 13,333 1,18 13,33 1,29 0,076 0,18 1,356 0,68 2,647 0,88 

Schefflera angustissima 2 6,667 0,59 13,33 1,29 0,195 0,46 1,051 0,53 2,341 0,78 

Myrcia sp. 2 6,667 0,59 13,33 1,29 0,177 0,42 1,007 0,50 2,297 0,77 
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Nome científico N 
Densidade Frequência Dominância Valor de cobertura Valor de importância 

DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

Inga subnuda 2 6,667 0,59 13,33 1,29 0,128 0,30 0,892 0,45 2,182 0,73 

Pterocarpus rohrii  2 6,667 0,59 13,33 1,29 0,128 0,30 0,892 0,45 2,182 0,73 

Guarea macrophylla 2 6,667 0,59 13,33 1,29 0,088 0,21 0,797 0,40 2,088 0,70 

Cecropia glaziovii 2 6,667 0,59 13,33 1,29 0,058 0,14 0,726 0,36 2,016 0,67 

Jacaranda micrantha 2 6,667 0,59 13,33 1,29 0,052 0,12 0,712 0,36 2,002 0,67 

Myrcia strigipes 2 6,667 0,59 13,33 1,29 0,025 0,06 0,646 0,32 1,937 0,65 

Myrcia vellozoi 3 10,000 0,88 6,67 0,65 0,085 0,20 1,084 0,54 1,729 0,58 

Myrcia sp4. 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,215 0,51 0,803 0,40 1,449 0,48 

Pleroma caissarum 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,178 0,42 0,717 0,36 1,362 0,45 

Psychotria carthagenensis 2 6,667 0,59 6,67 0,65 0,036 0,09 0,674 0,34 1,319 0,44 

Matayba guianensis 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,080 0,19 0,484 0,24 1,129 0,38 

Endlicheria paniculata 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,069 0,16 0,458 0,23 1,103 0,37 

Myrcia sp3. 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,049 0,12 0,410 0,21 1,056 0,35 

Cupania oblongifolia 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,045 0,11 0,400 0,20 1,045 0,35 

Garcinia gardneriana 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,038 0,09 0,385 0,19 1,030 0,34 

Annona neosericea 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,038 0,09 0,385 0,19 1,030 0,34 

Platymiscium floribundum 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,029 0,07 0,363 0,18 1,008 0,34 

Maytenus gonoclada 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,028 0,07 0,361 0,18 1,006 0,34 

Ormosia fastigiata 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,022 0,05 0,347 0,17 0,992 0,33 

Marlierea racemosa 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,019 0,05 0,340 0,17 0,985 0,33 

Myrsine umbellata 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,014 0,03 0,327 0,16 0,973 0,32 

Aparisthmium cordatum 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,013 0,03 0,325 0,16 0,970 0,32 

Abarema brachystachya 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,012 0,03 0,323 0,16 0,968 0,32 

Nectandra membranacea 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,011 0,03 0,321 0,16 0,966 0,32 

Daphnospsis sp. 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,011 0,03 0,321 0,16 0,966 0,32 

Coccoloba warmingii 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,011 0,03 0,319 0,16 0,964 0,32 

Matayba elaeagnoides 1 3,333 0,29 6,67 0,65 0,011 0,03 0,319 0,16 0,964 0,32 

Total 340 1133,333 100,00 1033,33 100,00 42,188 100,00 200,000 100,00 300,000 100,00 

Nota: DA=Densidade Absoluta; DoA=Dominância Absoluta; DoR=Dominância Relativa; DR=Densidade Relativa; FA=Frequência Absoluta; FR=Frequência 

Relativa; N=Número de indivíduos; VC=Valor de Cobertura; VI=Valor de Importância. 
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 6.2.3.2.3.2 Estrutura vertical 

A posição sociológica absoluta (PSA) é obtida pelo somatório dos produtos 

do valor fitossociológico absoluto de cada estrato pelo número de 

indivíduos por hectare daquela espécie no mesmo estrato. Os valores de 

posição sociológica, tanto absoluta como relativa, são apresentados a 

seguir, juntamente com as densidades absolutas por estrato vertical de 

cada estrato de vegetação. 

 

Estágio inicial 

Para o estágio médio, a floresta foi dividida em três estratos verticais: a) 

HT < 4,80; b) 4,80 <= HT < 11,16 e; C) HT>= 11,16. No estrato inferior, 

a densidade absoluta é de 50 ind/ha, já no estrato intermediário a 

densidade é de 1.300 ind/ha enquanto no estrato superior a densidade 

encontrada é 137 ind/ha. 
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Tabela 283 - Estrutura vertical – estágio inicial. 

Nome científico 

Valor de 

importância 

Valor de 

cobertura 
Classes de altura (m) 

Total PSA PSR 

VI VI % VC % 
HT < 

4,80 

4,80 <= HT < 

11,16 
HT >= 11,16 

Myrsine coriacea 58,280 19,40 24,70 0,00 437,5 12,5 450,0 383,5 33,30 

Alchornea triplinervia 39,960 13,30 15,60 0,00 225,0 12,5 237,5 197,8 17,20 

Pleroma caissarum 34,350 11,50 12,80 12,5 125,0 12,5 150,0 110,8 9,63 

Eucalyptus sp. 27,310 9,10 12,20 0,00 0,0,0 62,5 62,5 5,78 0,50 

Symplocos tenuifolia 22,020 7,34 6,60 0,00 87,5 12,5 100,0 77,63 6,75 

Syzygium cumini 17,370 5,79 7,21 0,00 100,0 12,5 112,5 88,55 7,70 

Pera glabrata 15,440 5,15 3,31 0,00 62,5 0,0 62,5 54,62 4,75 

Tapirira guianensis 15,140 5,05 3,16 0,00 50,0 0,0 50,0 43,7 3,80 

Jacaranda micrantha 14,800 4,93 2,99 12,5 50,0 0,0 62,5 44,12 3,83 

Morta 12,170 4,06 1,67 12,5 25,0 0,0 37,5 22,27 1,94 

Vochysia bifalcata 7,363 2,45 2,21 0,00 0,0 12,5 12,5 1,16 0,10 

Nectandra oppositifolia 6,807 2,27 1,93 0,00 37,5 0,0 37,5 32,77 2,85 

Miconia cabucu 5,895 1,97 1,48 0,00 25,0 0,0 25,0 21,85 1,90 

Ocotea sp. 5,464 1,82 1,26 0,00 25,0 0,0 25,0 21,85 1,90 

Ilex theezans 5,236 1,75 1,15 0,00 25,0 0,0 25,0 21,85 1,90 

Andira anthelmia 4,278 1,43 0,67 12,5 0,0 0,0 12,5 0,42 0,04 

Indeterminada 4,061 1,35 0,56 0,00 12,5 0,0 12,5 10,92 0,95 

Clethra scabra 4,061 1,35 0,56 0,00 12,5 0,0 12,5 10,92 0,95 

 Total 50 1.300,0 137,5 
1.488,

0   
Nota: PSA = Posição sociológica absoluta; PSR = Posição sociológica relativa. 
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Estágio médio 

Para o estágio médio, a floresta foi dividida em três estratos verticais: a) 

HT < 6,20; b) 6,20 <= HT < 14,32 e; C) HT>= 14,32. No estrato inferior, 

a densidade absoluta é de 181 ind/ha, já no estrato intermediário a 

densidade é de 872 ind/ha enquanto no estrato superior a densidade 

encontrada é 179 ind/ha. 
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Tabela 284 - Estrutura vertical – estágio médio. 

Nome científico 

Valor de 

importância 

Valor de 

cobertura 
Classes de altura (m) 

Total PSA PSR 

VI VI % VC % 
HT < 

6,20 

6,20 <= HT < 

14,32 

HT >= 

14,32 

Tapirira guianensis 28,789 9,60 11,18 5,263 78,947 21,053 105,263 59,67 8,92 

Vochysia bifalcata 28,001 9,33 12,39 10,526 89,474 36,842 136,842 70,19 10,49 

Morta 20,354 6,78 6,74 44,737 42,105 0,000 86,842 36,38 5,44 

Pera glabrata 16,811 5,60 5,65 2,632 63,158 15,789 81,579 47,35 7,08 

Alchornea triplinervia 14,346 4,78 5,34 10,526 31,579 5,263 47,368 24,65 3,69 

Nectandra oppositifolia 13,152 4,38 4,97 0,000 36,842 7,895 44,737 27,20 4,07 

Calophyllum brasiliense 10,59 3,53 4,61 0,000 18,421 7,895 26,316 14,18 2,12 

Myrcia racemosa 10,198 3,40 2,81 18,421 36,842 0,000 55,263 28,77 4,30 

Matayba guianensis 7,226 2,41 2,47 0,000 13,158 7,895 21,053 10,45 1,56 

Sloanea guianensis 6,971 2,32 2,57 2,632 18,421 2,632 23,684 13,80 2,06 

Xylopia brasiliensis 6,506 2,17 2,11 2,632 13,158 5,263 21,053 10,46 1,56 

Amaioua guianensis 6,289 2,10 1,77 5,263 28,947 0,000 34,211 21,25 3,18 

Guatteria australis 5,205 1,74 1,46 7,895 21,053 0,000 28,947 16,05 2,40 

Ocotea pulchella 5,165 1,72 1,44 2,632 13,158 2,632 18,421 10,08 1,51 

Ocotea pulchra 5,102 1,70 1,86 0,000 13,158 2,632 15,789 9,69 1,45 

Guarea macrophylla 5,000 1,67 1,58 13,158 15,789 2,632 31,579 13,49 2,02 

Cupania oblongifolia 4,805 1,60 1,71 2,632 13,158 5,263 21,053 10,46 1,56 

Syagrus romanzoffiana 4,802 1,60 1,71 2,632 15,789 2,632 21,053 11,94 1,78 

Ilex theezans 4,674 1,56 1,88 2,632 31,579 0,000 34,211 22,72 3,40 

Indeterminada 4,642 1,55 0,94 0,000 13,158 2,632 15,789 9,69 1,45 

Lacistema lucidum 4,474 1,49 1,55 5,263 23,684 0,000 28,947 17,53 2,62 

Xylopia langsdorffiana 4,359 1,45 1,26 5,263 13,158 0,000 18,421 10,08 1,51 

Maytenus gonoclada 4,244 1,41 0,98 2,632 13,158 2,632 18,421 10,08 1,51 

Andira anthelmia 4,156 1,39 0,93 0,000 15,789 0,000 15,789 11,17 1,67 

Cinnamomum triplinerve 4,128 1,38 1,38 0,000 5,263 5,263 10,526 4,49 0,67 

Pleroma trichopodum 3,900 1,30 1,26 2,632 18,421 2,632 23,684 13,80 2,06 

Cecropia glaziovii 3,570 1,19 0,87 0,000 10,526 2,632 13,158 7,83 1,17 
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Nome científico 

Valor de 

importância 

Valor de 

cobertura 
Classes de altura (m) 

Total PSA PSR 

VI VI % VC % 
HT < 

6,20 

6,20 <= HT < 

14,32 

HT >= 

14,32 

Jacaranda micrantha 3,510 1,17 0,84 0,000 13,158 2,632 15,789 9,69 1,45 

Eucalyptus sp. 3,408 1,14 1,25 0,000 7,895 2,632 10,526 5,97 0,89 

Myrcia pubipetala 3,258 1,09 0,94 2,632 5,263 2,632 10,526 4,49 0,67 

Tibouchina pulchra 3,196 1,07 1,37 0,000 5,263 15,789 21,053 6,02 0,90 

Aiouea saligna 3,153 1,05 0,89 0,000 7,895 0,000 7,895 5,58 0,83 

Miconia cabucu 2,515 0,84 0,57 0,000 10,526 0,000 10,526 7,44 1,11 

Alchornea glandulosa 2,507 0,84 0,79 0,000 2,632 2,632 5,263 2,24 0,34 

Nectandra grandiflora 2,474 0,82 0,78 0,000 5,263 0,000 5,263 3,72 0,56 

Aparisthmium cordatum 2,395 0,8 0,74 5,263 5,263 2,632 13,158 4,88 0,73 

Cedrela fissilis 2,279 0,76 0,91 0,000 7,895 0,000 7,895 5,58 0,83 

Inga subnuda 2,133 0,71 0,38 2,632 5,263 0,000 7,895 4,11 0,61 

Nectandra 

membranacea 
2,079 0,69 0,58 

0,000 2,632 2,632 5,263 
2,24 0,34 

Ocotea sp. 1,596 0,53 0,34 0,000 0,000 5,263 5,263 0,76 0,11 

Aniba firmula 1,568 0,52 0,33 0,000 5,263 0,000 5,263 3,72 0,56 

Euterpe edulis 1,566 0,52 0,32 0,000 5,263 0,000 5,263 3,72 0,56 

Albizia pedicellaris 1,467 0,49 0,27 2,632 2,632 0,000 5,263 2,25 0,34 

Casearia sylvestris 1,422 0,47 0,25 0,000 5,263 0,000 5,263 3,72 0,56 

Myrsine umbellata 1,252 0,42 0,40 2,632 5,263 0,000 7,895 4,11 0,61 

Ocotea aciphylla 1,199 0,40 0,37 0,000 5,263 0,000 5,263 3,72 0,56 

Coussapoa microcarpa 1,185 0,40 0,36 0,000 5,263 0,000 5,263 3,72 0,56 

Humiriastrum dentatum 1,078 0,36 0,31 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Marlierea racemosa 1,001 0,33 0,27 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Myrcia multiflora 0,990 0,33 0,27 0,000 5,263 0,000 5,263 3,72 0,56 

Clethra scabra 0,987 0,33 0,26 0,000 5,263 0,000 5,263 3,72 0,56 

Myrcia spectabilis 0,965 0,32 0,25 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Nectandra sp. 0,934 0,31 0,24 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Schefflera morototoni 0,861 0,29 0,20 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Hyeronima 0,837 0,28 0,19 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 
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Nome científico 

Valor de 

importância 

Valor de 

cobertura 
Classes de altura (m) 

Total PSA PSR 

VI VI % VC % 
HT < 

6,20 

6,20 <= HT < 

14,32 

HT >= 

14,32 

alchorneoides 

Schefflera angustissima 0,746 0,25 0,14 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Fabaceae sp. 0,737 0,25 0,14 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Maprounea guianensis 0,733 0,24 0,14 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Handroanthus 

umbellatus 
0,726 0,24 0,13 

2,632 0,000 0,000 2,632 
0,39 0,06 

Tabebuia cassinoides 0,724 0,24 0,13 2,632 0,000 0,000 2,632 0,39 0,06 

Ocotea dispersa 0,722 0,24 0,13 2,632 0,000 0,000 2,632 0,39 0,06 

Guarea guidonia 0,715 0,24 0,13 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Aspidosperma sp. 0,712 0,24 0,13 2,632 0,000 0,000 2,632 0,39 0,06 

Syzygium jambos 0,709 0,24 0,13 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Abarema brachystachya 0,707 0,24 0,12 2,632 0,000 0,000 2,632 0,39 0,06 

Solanum pseudoquina 0,703 0,23 0,12 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Ormosia fastigiata 0,699 0,23 0,12 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Rubiaceae sp. 0,698 0,23 0,12 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Myrcia strigipes 0,698 0,23 0,12 0,000 2,632 0,000 2,632 1,86 0,28 

Myrcia vellozoi 0,698 0,23 0,12 2,632 0,000 0,000 2,632 0,39 0,06 

Total 181,579 871,053 1.78,947 1.231,580 
  

Nota: PSA = Posição sociológica absoluta; PSR = Posição sociológica relativa. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1890 

Estágio avançado 

Para o estágio médio, a floresta foi dividida em três estratos verticais: a) 

HT < 5,49; b) 5,49 <= HT < 13,83 e; C) HT>= 13,83. No estrato inferior, 

a densidade absoluta é de 140 ind/ha, já no estrato intermediário a 

densidade é de 807 ind/ha enquanto no estrato superior a densidade 

encontrada é 187 ind/ha. 

 

Guanandi é ausente no estrato inferior, indicando baixo recrutamento, e 

muito abundante no estrato intermediário e no superior. Três espécies 

pertencentes à família Myrtaceae são abundantes no estrato inferior e 

intermediário, indicando boa estruturação da floresta.  
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Tabela 285 - Estrutura vertical – estágio avançado. 

Nome científico 

Valor de 

importância 

Valor de 

cobertura 
Classes de altura (m) 

Total PSA PSR 

VI VI % VC % 
HT < 

5,49 

5,49 <= HT < 

13,83 

HT >= 

13,83 

Calophyllum brasiliense 46,397 15,47 20,30 0,000 13,333 33,333 46,667 14,98 2,41 

Morta 30,800 10,27 11,53 73,333 63,333 13,333 150,000 56,33 9,05 

Vochysia bifalcata 22,646 7,55 9,39 0,000 106,667 10,000 116,667 77,57 12,47 

Pera glabrata 15,491 5,16 4,84 3,333 56,667 6,667 66,667 41,84 6,73 

Myrcia racemosa 13,524 4,51 4,18 10,000 63,333 6,667 80,000 47,41 7,62 

Tapirira guianensis 13,181 4,39 4,33 3,333 46,667 6,667 56,667 34,73 5,58 

Tabebuia cassinoides 12,753 4,25 6,05 6,667 63,333 13,333 83,333 48,10 7,73 

Myrcia spectabilis 11,856 3,95 4,64 13,333 16,667 6,667 36,667 14,61 2,35 

Andira anthelmia 10,587 3,53 2,71 6,667 33,333 3,333 43,333 25,10 4,03 

Ilex theezans 6,541 2,18 2,63 0,000 36,667 6,667 43,333 27,20 4,37 

Ocotea pulchella 6,485 2,16 1,31 0,000 20,000 3,333 23,333 14,78 2,38 

Nectandra oppositifolia 5,766 1,92 1,92 0,000 3,333 13,333 16,667 4,57 0,73 

Aniba firmula 5,184 1,73 1,30 3,333 20,000 0,000 23,333 14,65 2,35 

Handroanthus umbellatus 4,785 1,60 1,42 0,000 20,000 0,000 20,000 14,24 2,29 

Aiouea saligna 4,630 1,54 1,35 0,000 13,333 3,333 16,667 10,04 1,61 

Maprounea guianensis 4,535 1,51 1,62 0,000 3,333 10,000 13,333 4,02 0,65 

Euterpe edulis 4,210 1,40 0,81 6,667 10,000 0,000 16,667 7,94 1,28 

Xylopia langsdorffiana 4,080 1,36 1,39 0,000 13,333 10,000 23,333 11,14 1,79 

Syagrus romanzoffiana 3,935 1,31 1,00 0,000 6,667 3,333 10,000 5,29 0,85 

Pleroma trichopodum 3,858 1,29 1,61 0,000 3,333 6,667 10,000 3,47 0,56 

Lacistema lucidum 3,691 1,23 0,88 0,000 16,667 0,000 16,667 11,86 1,91 

Xylopia brasiliensis 3,628 1,21 0,85 0,000 10,000 3,333 13,333 7,67 1,23 

Clethra scabra 3,466 1,16 0,77 0,000 10,000 0,000 10,000 7,12 1,14 

Manilkara subsericea 3,324 1,11 1,02 0,000 13,333 0,000 13,333 9,49 1,53 

Indet 3,197 1,07 0,95 0,000 6,667 6,667 13,333 5,84 0,94 

Ficus organensis 2,931 0,98 1,14 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Alchornea triplinervia 2,908 0,97 0,81 3,333 3,333 3,333 10,000 3,33 0,54 
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Nome científico 

Valor de 

importância 

Valor de 

cobertura 
Classes de altura (m) 

Total PSA PSR 

VI VI % VC % 
HT < 

5,49 

5,49 <= HT < 

13,83 

HT >= 

13,83 

Sloanea guianensis 2,908 0,97 0,49 0,000 10,000 0,000 10,000 7,12 1,14 

Albizia pedicellaris 2,647 0,88 0,68 0,000 13,333 0,000 13,333 9,49 1,53 

Schefflera angustissima 2,341 0,78 0,53 0,000 0,000 6,667 6,667 1,10 0,18 

Myrcia sp. 2,297 0,77 0,50 3,333 3,333 0,000 6,667 2,78 0,45 

Pterocarpus rohrii  2,182 0,73 0,45 0,000 6,667 0,000 6,667 4,75 0,76 

Inga subnuda 2,182 0,73 0,45 0,000 3,333 3,333 6,667 2,92 0,47 

Guarea macrophylla 2,088 0,70 0,40 0,000 6,667 0,000 6,667 4,75 0,76 

Cecropia glaziovii 2,016 0,67 0,36 0,000 6,667 0,000 6,667 4,75 0,76 

Jacaranda micrantha 2,002 0,67 0,36 0,000 6,667 0,000 6,667 4,75 0,76 

Myrcia strigipes 1,937 0,65 0,32 0,000 6,667 0,000 6,667 4,75 0,76 

Myrcia vellozoi 1,729 0,58 0,54 0,000 10,000 0,000 10,000 7,12 1,14 

Myrcia sp4. 1,449 0,48 0,40 0,000 0,000 3,333 3,333 0,55 0,09 

Pleroma caissarum 1,362 0,45 0,36 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Psychotria carthagenensis 1,319 0,44 0,34 3,333 3,333 0,000 6,667 2,78 0,45 

Matayba guianensis 1,129 0,38 0,24 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Endlicheria paniculata 1,103 0,37 0,23 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Myrcia sp3. 1,056 0,35 0,21 0,000 0,000 3,333 3,333 0,55 0,09 

Cupania oblongifolia 1,045 0,35 0,20 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Garcinia gardneriana 1,030 0,34 0,19 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Annona neosericea 1,030 0,34 0,19 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Platymiscium floribundum 1,008 0,34 0,18 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Maytenus gonoclada 1,006 0,34 0,18 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Ormosia fastigiata 0,992 0,33 0,17 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Marlierea racemosa 0,985 0,33 0,17 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Myrsine umbellata 0,973 0,32 0,16 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Aparisthmium cordatum 0,970 0,32 0,16 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Abarema brachystachya 0,968 0,32 0,16 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Nectandra membranacea 0,966 0,32 0,16 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Daphnospsis sp. 0,966 0,32 0,16 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 
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Nome científico 

Valor de 

importância 

Valor de 

cobertura 
Classes de altura (m) 

Total PSA PSR 

VI VI % VC % 
HT < 

5,49 

5,49 <= HT < 

13,83 

HT >= 

13,83 

Coccoloba warmingii 0,964 0,32 0,16 3,333 0,000 0,000 3,333 0,41 0,07 

Matayba elaeagnoides 0,964 0,32 0,16 0,000 3,333 0,000 3,333 2,37 0,38 

Total 140,000 806,667 186,667 1.133,333 
  

Nota: PSA = Posição sociológica absoluta; PSR = Posição sociológica relativa. 
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 6.2.3.2.3.3 Estrutura diamétrica 

A comparação da estrutura diamétrica entre a vegetação em estágio 

médio e avançado demonstra as diferenças estruturais, com a vegetação 

em estágio avançado apresentando elevadas áreas basais em classes de 

diâmetro mais elevadas. 

 

Tabela 286 - Estrutura diamétrica da vegetação – estágio inicial. 

Centro de classe 

(cm) 

Densidade absoluta 

(N/ha) 

Dominância absoluta 

(m²/ha) 

7,5 950,0 4,573 

12,5 350,0 3,916 

17,5 87,5 2,091 

22,5 62,5 2,571 

27,5 25,0 1,502 

32,5 12,5 1,035 

Total 1487,5 15,689 

 

Tabela 287 - Estrutura diamétrica da vegetação – estágio médio. 

Centro de classe 

(cm) 

Densidade absoluta 

(N/ha) 

Dominância absoluta 

(m²/ha) 

7,5 513,158 2,534 

12,5 297,368 3,447 

17,5 168,421 3,957 

22,5 78,947 3,021 

27,5 57,895 3,412 

32,5 31,579 2,558 

37,5 23,684 2,669 

42,5 36,842 5,163 

47,5 2,632 0,428 

52,5 7,895 1,667 

57,5 2,632 0,703 

62,5 5,263 1,593 

67,5 5,263 1,918 

Total 1231,579 33,070 
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Tabela 288 - Estrutura diamétrica da vegetação – estágio avançado. 

Centro de classe 

(cm) 

Densidade absoluta 

(N/ha) 

Dominância absoluta 

(m²/ha) 

7,5 470,000 2,33 

12,5 280,000 3,357 

17,5 123,333 2,929 

22,5 80,000 3,157 

27,5 73,333 4,49 

32,5 20,000 1,593 

37,5 20,000 2,162 

42,5 16,667 2,305 

47,5 0,000 0,000 

52,5 16,667 3,726 

57,5 10,000 2,686 

62,5 0,000 0,000 

67,5 0,000 0,000 

72,5 0,000 0,000 

77,5 10,000 4,766 

82,5 6,667 3,477 

87,5 3,333 1,905 

92,5 0,000 0,000 

97,5 0,000 0,000 

102,5 0,000 0,000 

107,5 0,000 0,000 

112,5 3,333 3,305 

 Total 1.133,333 42,188 
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Figura 824 - Comparativo da distribuição diamétrica dos três estágios de vegetação. 
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 6.2.3.2.3.4 Riqueza e diversidade 

Índices de diversidade 

A diversidade pelo índice de Shannon ficou em 2,27 para o estágio inicial, 

3,61 para o estrato médio, e 3,44 para o avançado. No geral, a 

diversidade ficou em 3,79. O índice de Simpson também apresentou 

valores que atestam uma alta diversidade da comunidade árborea, ficando 

em 0,85 para o estágio inicial, 0,96 para o estágio médio, 0,95 para o 

estágio avançado e 0,96 para o geral. Essa maior diversidade no estágio 

médio pode ser explicada pelo caráter transicional da vegetação em 

estágio médio, com a presença de espécies pioneiras, secundárias iniciais 

e tardias, além de clímax. No estágio avançado, verifica-se a ausência de 

espécies pertencentes ao nicho ecológico das pioneiras, com a vegetação 

mais próxima de um estágio maduro. 

 

Tabela 289 - Comparativo do índice de diversidade de Shannon entre os 

estágios de sucessão. 

Estágio N S H' C 

Inicial 116 17 2,27 0,85 

Médio 435 69 3,61 0,96 

Avançado 295 57 3,44 0,95 

Geral 846 88* 3,79* 0,96* 

* Não são somatórios, pois as espécies se repetem em diferentes estágios de vegetação. 

Nota: N – Número de indivíduos; S – número de espécies; H’ – Índice de Shannon; C – Índice de 

dominância de Simpson. 

 

As tabelas a seguir apresentam o cálculo do índice por parcela, 

segregadas pelo estágio de sucessão em que foram enquadradas. 

 

Tabela 290 - Diversidade – estágio inicial. 

Parcela N S H' C 

P10 27 6 1,32 0,66 

P27 32 6 1,29 0,67 

P33 35 10 1,86 0,79 

P34 22 9 2,02 0,89 

Geral 116 17 2,27 0,85 

Nota: N – Número de indivíduos; S – número de espécies; H’ – Índice de Shannon; C – Índice de 

dominância de Simpson. 
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Tabela 291 - Diversidade - estágio médio. 

Parcela N S H' C 

P01 23 16 2,67 0,96 

P02 33 10 2,00 0,86 

P03 18 11 2,21 0,92 

P05 23 10 1,97 0,85 

P08 40 11 2,07 0,86 

P11 37 14 2,13 0,85 

P12 18 9 2,00 0,89 

P13 29 12 2,14 0,87 

P14 23 15 2,55 0,95 

P15 15 9 2,12 0,93 

P19 21 12 2,15 0,88 

P21 13 5 1,41 0,78 

P24 18 7 1,43 0,69 

P25 16 10 2,08 0,90 

P26 12 9 2,09 0,94 

P28 24 12 2,32 0,92 

P29 25 12 2,23 0,90 

P30 20 8 1,94 0,88 

P37 27 11 1,88 0,79 

Geral 435 69 3,61 0,96 

Nota: N – Número de indivíduos; S – número de espécies; H’ – Índice de Shannon; C – Índice de 

dominância de Simpson. 

 

Tabela 292 - Diversidade – estágio avançado. 

Parcela N S H' C 

P04 14 8 1,93 0,90 

P06 33 19 2,73 0,95 

P07 22 15 2,63 0,97 

P09 15 8 1,90 0,89 

P16 16 6 1,55 0,80 

P17 14 7 1,57 0,76 

P18 33 4 0,77 0,41 

P20 18 13 2,45 0,95 

P22 15 13 2,52 0,98 

P23 24 12 2,36 0,93 

P31 10 8 1,97 0,93 

P32 17 10 2,2 0,93 

P35 30 12 2,07 0,86 

P36 17 5 1,23 0,65 

P38 17 3 0,44 0,23 

Geral 295 57 3,44 0,95 

Nota: N – Número de indivíduos; S – número de espécies; H’ – Índice de Shannon; C – Índice de 

dominância de Simpson. 

 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1899 

De forma complementar, foram levantados os índices de diversidade 

apresentados em outros estudos ambientais e artigos científicos para a 

vegetação presente. O EIA do Novo Porto Terminais Portuários Multicargas 

e Logística Ltda., localizado na área de estudo, apresentou um índice de 

Shannon de 3,64, sendo inferior ao valor observado para a área do 

terminal.  

 

Ainda, quando comparamos com os resultados de outros trabalhos 

realizados na planície litorânea do Paraná, pode-se observar que os 

índices de Shannon apresentaram valores inferiores e relativamente 

próximos do valor calculado para o terminal (ALMEIDA & BONALDI, 2015; 

ROTTA et al. 1997, MENEZES-SILVA, 1998 e SONEHARA, 2005). 

 

Estimativa de riqueza de Michaelis-Menten 

Para a riqueza, foi utilizado o estimador de Michaelis-Menten. A riqueza 

observada (excluindo os indivíduos mortos) para n=38 parcelas foi de 88 

espécies. Já a riqueza estimada, ao se dobrar o esforço amostral (n=76) 

foi de 98,8 espécies. Tal resultado indica que a suficiência amostral foi de 

89,1% para a amostragem, ou seja, o inventário foi capaz de amostrar 

89,1% das espécies que o estimador sugeriu existirem na área. 

 

 

Figura 825 - Estimativa de riqueza por Michaelis-Menten. 
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 6.2.3.2.3.5 Enquadramento sucessional 

Para definição das fases da sucessão secundária da vegetação, foram 

utilizados os parâmetros estabelecidos na Resolução Conama nº 0294, a 

qual define as formações vegetais primárias e estágios sucessionais de 

vegetação secundária do Bioma Mata Atlântica para o Estado do Paraná. 

Tendo em vista que a Resolução Conama nº 02/94 tem como critério a 

amostragem dos indivíduos arbóreos com diâmetro mínimo 20 cm, foram 

calculados os parâmetros para classificação de estágio considerando 

apenas os indivíduos com dimensões acima deste limite mínimo. 

 

Dentre as parcelas instaladas na área do Porto Guará, quatro se 

enquadraram em estágio inicial, 20 em estágio médio e 14 em estágio 

avançado de regeneração secundária. Devido ao histórico da área, bem 

como com a comprovação por meio das expedições de campo, foi 

descartada a possibilidade de haver florestas primárias na ADA do porto. 

 

Tabela 293 - Resumo da classificação por estágio de sucessão – Porto Guará. 

Estágio de regeneração Quantidade de parcelas 

Inicial 4 

Médio 20 

Avançado 14 

Total 38 

 

O enquadramento sucessional por parcela é apresentado nas tabelas a 

seguir. Dada a heterogeneidade da vegetação, observa-se que todas as 

parcelas possuem parâmetros que se enquadram nos três estágios, 

portanto, considerou-se o estágio de maior ocorrência em cada parcela 

para efeitos da classificação. Esta classificação permitiu a delimitação das 

áreas de diferentes estágios sucessionais, conforme apresentado na figura 

820. 
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Tabela 294 - Enquadramento do estágio sucessional, parcelas 01 a 08 – Porto Guará. 

Parâmetro Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5 Parcela 6 Parcela 7 Parcela 8 

Nº de estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 1 a 2 estratos 

Nº de espécies lenhosas 16 9 11 8 10 19 15 11 

Área Basal (m²/ha) 46,86 66,80 24,22 43,06 31,55 58,63 21,98 25,80 

Altura das espécies lenhosas do 

dossel (m) 
13 14,5 15 18 18 22 24 17 

Média de amplitude dos diâmetros 
- DAP (cm) 

16,95 31,04 16,55 24,03 28,73 36,05 23,87 10,27 

Distribuição diamétrica (cm) 

6,37 6,37 6,37 6,37 6,53 6,53 6,37 6,37 

a a a a a a a a 

40,27 68,44 39,47 54,43 63,98 78,62 54,11 26,90 

Crescimento das árvores do dossel Moderado Moderado Moderado Moderado Lento Moderado Lento Lento 

Vida média das árvores Média Média Média Média Longa Média Longa Média 

Amplitude de altura 
11,0 7,5 13,0 16,0 16,5 20,0 18,0 11,0 

Média Pequena Média Média Grande Grande Grande Média 

Epífitas 
187 113 230 110 255 502 124 46 

Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras 

Lianas  lenhosas 
6 6 6 7 12 7 6 2 

Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras 

Lianas herbáceas 
1 7 0 5 35 14 3 12 

Raras Raras Raras Raras Poucas Raras Raras Raras 

Gramíneas 
0% 6% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 

Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras 

Regeneração das árvores do 
dossel 

2,5 17 5 0 0,5 1 3 7 

Pouca Intensa Pouca Ausente Pouca Pouca Pouca Pouca 

         

Classificação geral de cada parcela Médio Médio Médio Avançado Médio Avançado Avançado Médio 

Legenda:  

 Inicial Médio Avançado 
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Tabela 295 - Enquadramento do estágio sucessional, parcelas 09 a 16 – Porto Guará. 

Parâmetro Parcela 9 Parcela 10 Parcela 11 Parcela 12 Parcela 13 Parcela 14 Parcela 15 Parcela 16 

Nº de estratos 1 a 2 estratos 1 estrato 1 a 2 estratos 1 a 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 

Nº de espécies lenhosas 8 6 14 8 12 15 9 6 

Área Basal (m²/ha) 37,20 11,24 25,66 9,74 31,64 33,78 17,16 53,20 

Altura das espécies lenhosas do 

dossel (m) 
20 11 19 15 15 20 15 18 

Média de amplitude dos diâmetros 
- DAP (cm) 

16,55 5,65 6,84 5,57 12,10 18,46 14,24 37,72 

Distribuição diamétrica (cm) 

6,37 6,53 6,37 7,00 6,37 6,37 6,53 6,37 

a a a a a a a a 

39,47 17,83 20,05 18,14 30,56 43,29 35,01 81,81 

Crescimento das árvores do dossel Moderado Rápido Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado 

Vida média das árvores Média Curta Média Média Média Média Média Média 

Amplitude de altura 
18,2 4,0 11,0 8,0 11,5 14,0 13,0 14,0 

Grande Pequena Média Pequena Média Média Média Média 

Epífitas 
162 2 50 9 603 1096 331 977 

Raras Raras Raras Raras Poucas Poucas Raras Poucas 

Lianas  lenhosas 
6 0 11 8 15 24 11 7 

Raras Ausentes Raras Raras Raras Presentes Raras Raras 

Lianas herbáceas 
6 23 25 23 8 4 1 0 

Raras Poucas Poucas Poucas Raras Raras Raras Raras 

Gramíneas 
0% 5% 0% 13% 3% 0% 0% 0% 

Raras Raras Raras Poucas Raras Raras Raras Raras 

Regeneração das árvores do 
dossel 

12,5 1,5 4 3 5,5 5 4,5 10,5 

Intensa Pouca Pouca Pouca Pouca Pouca Pouca Intensa 

         

Classificação geral de cada parcela Avançado Inicial Médio Médio Médio Médio Médio Avançado 

Legenda: 

 Inicial Médio Avançado 
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Tabela 296 - Enquadramento do estágio sucessional, parcelas 17 a 24 – Porto Guará. 

Parâmetro Parcela 17 Parcela 18 Parcela 19 Parcela 20 Parcela 21 Parcela 22 Parcela 23 Parcela 24 

Nº de estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 

Nº de espécies lenhosas 7 4 12 13 5 13 12 7 

Área Basal (m²/ha) 45,42 39,41 21,35 34,79 23,52 44,87 60,96 32,29 

Altura das espécies lenhosas do 

dossel (m) 
20 15 18 20 14 15 15 17 

Média de amplitude dos diâmetros 
- DAP (cm) 

36,29 11,62 13,37 26,58 17,19 37,16 39,47 19,26 

Distribuição diamétrica (cm) 

7,00 7,00 6,37 6,37 6,37 6,84 6,37 6,37 

a a a a a a a a 

79,58 30,24 33,10 59,52 40,74 81,17 85,31 44,88 

Crescimento das árvores do dossel Lento Lento Moderado Lento Moderado Moderado Moderado Moderado 

Vida média das árvores Longa Longa Média Longa Longa Média Média Média 

Amplitude de altura 
15,5 10,0 12,0 17,0 9,0 13,2 11,0 12,0 

Média Média Média Grande Média Média Média Média 

Epífitas 
583 293 228 295 225 1759 1191 325 

Raras Raras Raras Raras Raras Abundantes Abundantes Raras 

Lianas lenhosas 
17 26 7 14 3 14 13 1 

Raras Presentes Raras Raras Raras Raras Raras Raras 

Lianas herbáceas 
3 4 5 0 6 6 0 0 

Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras 

Gramíneas 
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras 

Regeneração das árvores do 
dossel 

13 11,5 6 6 2 13,5 3 4 

Intensa Intensa Pouca Pouca Pouca Intensa Pouca Pouca 

         

Classificação geral de cada parcela Avançado Avançado Médio Avançado Médio Avançado Avançado Médio 

Legenda: 

 Inicial Médio Avançado 
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Tabela 297 - Enquadramento do estágio sucessional, parcelas 25 a 31 – Porto Guará. 

Parâmetro Parcela 25 Parcela 26 Parcela 27 Parcela 28 Parcela 29 Parcela 30 Parcela 31 

Nº de estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 

Nº de espécies lenhosas 10 9 5 12 11 8 8 

Área Basal (m²/ha) 41,98 30,67 8,52 42,10 39,67 42,17 60,07 

Altura das espécies lenhosas do 

dossel (m) 
15 17 7,5 16 15 16 16 

Média de amplitude dos diâmetros 
- DAP (cm) 

29,60 17,98 6,05 19,26 16,23 19,58 53,00 

Distribuição diamétrica (cm) 

8,59 7,00 6,37 6,37 6,37 6,37 6,37 

a a a a a a a 

67,80 42,97 18,46 44,88 38,83 45,52 112,36 

Crescimento das árvores do dossel Moderado Moderado Rápido Moderado Moderado Moderado Lento 

Vida média das árvores Média Média Curta Média Média Média Longa 

Amplitude de altura 
12,0 14,0 4,0 12,0 11,5 14,7 11,0 

Média Média Pequena Média Média Média Média 

Epífitas 
825 501 1 413 601 465 988 

Poucas Raras Raras Raras Poucas Raras Poucas 

Lianas lenhosas 
6 2 0 2 5 5 16 

Raras Raras Ausentes Raras Raras Raras Raras 

Lianas herbáceas 
0 3 64 0 2 1 8 

Raras Raras Abundantes Raras Raras Raras Raras 

Gramíneas 
0% 0% 0% 20% 0% 15% 0% 

Raras Raras Raras Abundantes Raras Abundantes Raras 

Regeneração das árvores do 
dossel 

1 6 2,5 4 0,5 8 1 

Pouca Pouca Pouca Pouca Pouca Pouca Pouca 

        

Classificação geral de cada parcela Médio Médio Inicial Médio Médio Médio Avançado 

Legenda: 

 Inicial Médio Avançado 
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Tabela 298 - Enquadramento do estágio sucessional, parcelas 32 a 38 – Porto Guará. 

Parâmetro Parcela 32 Parcela 33 Parcela 34 Parcela 35 Parcela 36 Parcela 37 Parcela 38 

Nº de estratos 2 estratos 1 estrato 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 

Nº de espécies lenhosas 10 10 8 12 5 11 3 

Área Basal (m²/ha) 56,46 16,71 9,32 27,46 20,28 30,87 29,03 

Altura das espécies lenhosas do 

dossel (m) 
15 10 9 12 14 14 12 

Média de amplitude dos diâmetros 
- DAP (cm) 

34,54 8,12 5,89 11,78 17,27 15,92 17,27 

Distribuição diamétrica (cm) 

6,37 6,37 6,37 6,37 6,37 6,37 6,37 

a a a a a a a 

75,44 22,60 18,14 29,92 40,90 38,20 40,90 

Crescimento das árvores do dossel Lento Rápido Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado 

Vida média das árvores Longa Curta Média Média Longa Média Média 

Amplitude de altura 
11,5 7,0 4,0 10,0 11,5 10,0 8,0 

Média Pequena Pequena Média Média Média Pequena 

Epífitas 
1590 49 9 143 496 284 117 

Abundantes Raras Raras Raras Raras Raras Raras 

Lianas  lenhosas 
8 29 43 28 4 1 14 

Raras Presentes Presentes Presentes Raras Raras Raras 

Lianas herbáceas 
1 0 3 1 1 0 0 

Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras 

Gramíneas 
0% 0% 8% 0% 0% 10% 0% 

Raras Raras Poucas Raras Raras Poucas Raras 

Regeneração das árvores do 
dossel 

2 9,5 4 12,5 15 5 12,5 

Pouca Intensa Pouca Intensa Intensa Pouca Intensa 

        

Classificação geral de cada parcela Avançado Inicial Inicial Avançado Avançado Médio Médio 

Legenda: 

 Inicial Médio Avançado 
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Figura 826 - Classificação de estágio sucessional na área do empreendimento. 
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6.2.3.2.4. Estrutura fitossociológica – acessos 

São apresentados a seguir, na forma de gráficos e tabelas, os parâmetros 

fitossociológicos mais comumente utilizados para caracterizar 

comunidades arbóreas, bem como a discussão desses parâmetros para a 

área prevista de implantação dos acessos ao Porto Guará. 

 

 6.2.3.2.4.1 Estrutura horizontal 

O levantamento fitossociológico, através da instalação de parcelas, 

amostrou um total 679 indivíduos de 80 espécies diferentes (além de 

indivíduos mortos). 

 

Estágio médio 

Nas áreas classificadas como estágio médio de regeneração secundária as 

árvores mais frequentes e com o maior valor de importância são 

indivíduos mortos, seguido por Calophyllum brasiliense (guanandi), 

Tapirira guianensis (peito-de-pombo), Nectandra oppositifolia (canela-

ferrugem), Ocotea pulchella (canela-do-brejo) e Andira fraxinifolia 

(angelim-mirim). 
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Tabela 299 - Estrutura horizontal da vegetação estágio médio - acessos. 

Nome científico N 
Densidade Frequência Dominância Valor de cobertura Valor de importância 

DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

Morta 30 125 8,17 91,67 8,09 2,963 8,17 16,349 8,17 24,437 8,15 

Calophyllum brasiliense 25 104,167 6,81 33,33 2,94 4,146 11,44 18,249 9,12 21,19 7,06 

Ocotea pulchella 34 141,667 9,26 33,33 2,94 2,954 8,15 17,413 8,71 20,354 6,78 

Tapirira guianensis 28 116,667 7,63 25 2,21 2,834 7,82 15,447 7,72 17,652 5,88 

Nectandra oppositifolia 18 75 4,9 50 4,41 2,519 6,95 11,854 5,93 16,266 5,42 

Ocotea pulchra 23 95,833 6,27 25 2,21 1,673 4,62 10,883 5,44 13,089 4,36 

Andira fraxinifolia 13 54,167 3,54 41,67 3,68 1,775 4,9 8,438 4,22 12,115 4,04 

Pera glabrata 12 50 3,27 41,67 3,68 1,56 4,3 7,574 3,79 11,25 3,75 

Alchornea triplinervia 12 50 3,27 41,67 3,68 1,396 3,85 7,121 3,56 10,798 3,6 

Myrsine umbellata 11 45,833 3 41,67 3,68 0,438 1,21 4,205 2,1 7,882 2,63 

Pseudobombax grandiflorum 9 37,5 2,45 8,33 0,74 1,463 4,04 6,488 3,24 7,223 2,41 

Myrcia racemosa 10 41,667 2,72 41,67 3,68 0,209 0,58 3,301 1,65 6,977 2,33 

Pachira glabra 9 37,5 2,45 8,33 0,74 0,989 2,73 5,18 2,59 5,915 1,97 

Weinmannia paulliniifolia 9 37,5 2,45 16,67 1,47 0,664 1,83 4,284 2,14 5,754 1,92 

Ilex theezans 7 29,167 1,91 25 2,21 0,489 1,35 3,255 1,63 5,461 1,82 

Vochysia bifalcata 8 33,333 2,18 16,67 1,47 0,613 1,69 3,872 1,94 5,342 1,78 

Sloanea guianensis 4 16,667 1,09 25 2,21 0,707 1,95 3,041 1,52 5,247 1,75 

Clusia criuva 6 25 1,63 16,67 1,47 0,464 1,28 2,916 1,46 4,387 1,46 

Inga edulis 2 8,333 0,54 16,67 1,47 0,818 2,26 2,802 1,4 4,273 1,42 

Lacistema lucidum 7 29,167 1,91 16,67 1,47 0,26 0,72 2,624 1,31 4,094 1,36 

Endlicheria paniculata 3 12,5 0,82 25 2,21 0,357 0,98 1,802 0,9 4,008 1,34 

Aniba firmula 5 20,833 1,36 8,33 0,74 0,565 1,56 2,921 1,46 3,656 1,22 

Tabebuia cassinoides 3 12,5 0,82 8,33 0,74 0,611 1,69 2,503 1,25 3,238 1,08 

Myrcia pubipetala 3 12,5 0,82 16,67 1,47 0,275 0,76 1,576 0,79 3,047 1,02 

Cupania oblongifolia 3 12,5 0,82 16,67 1,47 0,271 0,75 1,566 0,78 3,036 1,01 

Garcinia brasiliensis 4 16,667 1,09 16,67 1,47 0,134 0,37 1,459 0,73 2,929 0,98 

Ilex dumosa 3 12,5 0,82 16,67 1,47 0,229 0,63 1,45 0,72 2,92 0,97 

Pouteria beaurepairei 2 8,333 0,54 16,67 1,47 0,323 0,89 1,437 0,72 2,908 0,97 

Cyathea atrovirens 6 25 1,63 8,33 0,74 0,177 0,49 2,123 1,06 2,858 0,95 

Maprounea guianensis 2 8,333 0,54 16,67 1,47 0,298 0,82 1,366 0,68 2,837 0,95 
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Nome científico N 
Densidade Frequência Dominância Valor de cobertura Valor de importância 

DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

Miconia formosa 2 8,333 0,54 16,67 1,47 0,286 0,79 1,333 0,67 2,803 0,93 

Syagrus romanzoffiana 2 8,333 0,54 16,67 1,47 0,225 0,62 1,165 0,58 2,636 0,88 

Ficus organensis 2 8,333 0,54 16,67 1,47 0,211 0,58 1,126 0,56 2,597 0,87 

Syzygium cumini 2 8,333 0,54 8,33 0,74 0,454 1,25 1,798 0,9 2,533 0,84 

Coussapoa microcarpa 2 8,333 0,54 16,67 1,47 0,187 0,51 1,06 0,53 2,53 0,84 

Posoqueria latifolia 2 8,333 0,54 16,67 1,47 0,167 0,46 1,006 0,5 2,476 0,83 

Ocotea aciphylla 2 8,333 0,54 16,67 1,47 0,158 0,44 0,98 0,49 2,451 0,82 

Cordia sellowiana 2 8,333 0,54 16,67 1,47 0,105 0,29 0,836 0,42 2,306 0,77 

Schefflera angustissima 2 8,333 0,54 16,67 1,47 0,082 0,23 0,771 0,39 2,241 0,75 

Jacaranda micrantha 4 16,667 1,09 8,33 0,74 0,148 0,41 1,497 0,75 2,232 0,74 

Monteverdia gonoclada 2 8,333 0,54 16,67 1,47 0,045 0,12 0,67 0,33 2,14 0,71 

Ormosea arborea 2 8,333 0,54 8,33 0,74 0,298 0,82 1,368 0,68 2,103 0,7 

Cabralea canjerana 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,387 1,07 1,34 0,67 2,075 0,69 

Byrsonima niedenzuiana 3 12,5 0,82 8,33 0,74 0,135 0,37 1,19 0,6 1,926 0,64 

Casearia sylvestris 3 12,5 0,82 8,33 0,74 0,067 0,18 1,001 0,5 1,737 0,58 

Xylopia brasiliensis 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,251 0,69 0,965 0,48 1,7 0,57 

Guarea macrophylla 2 8,333 0,54 8,33 0,74 0,052 0,14 0,687 0,34 1,423 0,47 

Alchornea glandulosa 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,14 0,39 0,659 0,33 1,394 0,46 

Hyeronima alchorneoides 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,132 0,36 0,635 0,32 1,371 0,46 

Piper arboreum 2 8,333 0,54 8,33 0,74 0,032 0,09 0,633 0,32 1,369 0,46 

Euterpe edulis 2 8,333 0,54 8,33 0,74 0,029 0,08 0,626 0,31 1,361 0,45 

Amaioua guianensis 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,086 0,24 0,51 0,26 1,246 0,42 

Cecropia glaziovii 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,053 0,15 0,419 0,21 1,154 0,38 

Miconia fasciculata 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,052 0,14 0,416 0,21 1,151 0,38 

Cryptocarya mandioccana 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,05 0,14 0,412 0,21 1,147 0,38 

Pourouma guianensis 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,048 0,13 0,405 0,2 1,14 0,38 

Tibouchina pulchra 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,041 0,11 0,385 0,19 1,12 0,37 

Magnolia ovata 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,032 0,09 0,36 0,18 1,096 0,37 

Syzygium jambos 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,024 0,07 0,339 0,17 1,074 0,36 

Archontophoenix alexandre 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,022 0,06 0,334 0,17 1,07 0,36 

Guatteria australis 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,019 0,05 0,325 0,16 1,06 0,35 

Ardisia guianensis 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,016 0,04 0,317 0,16 1,052 0,35 
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Nome científico N 
Densidade Frequência Dominância Valor de cobertura Valor de importância 

DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

Myrsine coriacea 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,016 0,04 0,317 0,16 1,052 0,35 

Handroanthus umbellatus 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,013 0,04 0,309 0,15 1,044 0,35 

Psidium cattleianum 1 4,167 0,27 8,33 0,74 0,013 0,04 0,309 0,15 1,044 0,35 

Total 367 1529,167 100 1133,33 100 36,248 100 200 100 300 100 
Nota: N=Número de indivíduos; DA=Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa; FA=Frequência Absoluta; FR=Frequência Relativa; DoA=Dominância 

Absoluta; DoR=Dominância Relativa; VC=Valor de Cobertura; VI=Valor de Importância. 
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Estágio avançado 

Na vegetação em estágio avançado de regeneração secundária as árvores 

mais frequentes e com o maior valor de importância são: indivíduos 

mortos, Ocotea pulchella (canela-do-brejo), Nectandra oppositifolia 

(canela-ferrugem), Andira fraxinifolia (angelim-mirin) e Pera glabrata 

(tabocuva).
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Tabela 300 - Estrutura horizontal da vegetação de estágio avançado - acessos. 

Nome científico N 
Densidade Frequência Dominância 

Valor de 

cobertura 

Valor de 

importância 

DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

Morta 26 100 8,33 76,92 6,21 5,453 12,91 21,243 10,62 27,455 9,15 

Nectandra oppositifolia 16 61,538 5,13 53,85 4,35 6,203 14,69 19,814 9,91 24,161 8,05 

Ocotea pulchella 27 103,846 8,65 53,85 4,35 3,886 9,2 17,852 8,93 22,2 7,4 

Andira fraxinifolia 26 100 8,33 69,23 5,59 2,74 6,49 14,819 7,41 20,41 6,8 

Pera glabrata 17 65,385 5,45 69,23 5,59 3,248 7,69 13,137 6,57 18,727 6,24 

Tapirira guianensis 12 46,154 3,85 61,54 4,97 3,019 7,15 10,993 5,5 15,962 5,32 

Alchornea triplinervia 18 69,231 5,77 61,54 4,97 1,777 4,21 9,976 4,99 14,945 4,98 

Myrcia racemosa 20 76,923 6,41 61,54 4,97 0,606 1,44 7,846 3,92 12,815 4,27 

Calophyllum brasiliense 8 30,769 2,56 30,77 2,48 2,738 6,48 9,047 4,52 11,531 3,84 

Ocotea pulchra 9 34,615 2,88 15,38 1,24 2,526 5,98 8,865 4,43 10,107 3,37 

Hyeronima alchorneoides 19 73,077 6,09 23,08 1,86 0,732 1,73 7,824 3,91 9,687 3,23 

Pouteria beaurepairei 9 34,615 2,88 46,15 3,73 1,135 2,69 5,572 2,79 9,299 3,1 

Sloanea guianensis 11 42,308 3,53 38,46 3,11 0,653 1,55 5,071 2,54 8,177 2,73 

Amaioua guianensis 9 34,615 2,88 38,46 3,11 0,376 0,89 3,775 1,89 6,881 2,29 

Cupania oblongifolia 6 23,077 1,92 38,46 3,11 0,707 1,67 3,597 1,8 6,703 2,23 

Guatteria australis 5 19,231 1,6 38,46 3,11 0,097 0,23 1,833 0,92 4,939 1,65 

Persea americana 5 19,231 1,6 15,38 1,24 0,866 2,05 3,653 1,83 4,895 1,63 

Weinmannia paulliniifolia 5 19,231 1,6 15,38 1,24 0,755 1,79 3,39 1,69 4,632 1,54 

Aniba firmula 4 15,385 1,28 23,08 1,86 0,397 0,94 2,223 1,11 4,086 1,36 

Endlicheria paniculata 4 15,385 1,28 30,77 2,48 0,135 0,32 1,601 0,8 4,085 1,36 

Schefflera angustissima 4 15,385 1,28 23,08 1,86 0,321 0,76 2,041 1,02 3,904 1,3 

Ocotea aciphylla 3 11,538 0,96 23,08 1,86 0,378 0,89 1,857 0,93 3,72 1,24 

Jacaranda micrantha 4 15,385 1,28 23,08 1,86 0,209 0,49 1,777 0,89 3,64 1,21 

Clethra scabra 3 11,538 0,96 15,38 1,24 0,404 0,96 1,919 0,96 3,161 1,05 

Myrcia sp 2 7,692 0,64 15,38 1,24 0,38 0,9 1,542 0,77 2,784 0,93 
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Nome científico N 
Densidade Frequência Dominância 

Valor de 

cobertura 

Valor de 

importância 

DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

Ormosea arborea 3 11,538 0,96 15,38 1,24 0,133 0,31 1,275 0,64 2,518 0,84 

Ilex theezans 3 11,538 0,96 7,69 0,62 0,391 0,93 1,887 0,94 2,508 0,84 

Psidium cattleianum 3 11,538 0,96 15,38 1,24 0,124 0,29 1,255 0,63 2,497 0,83 

Cecropia glaziovii 2 7,692 0,64 15,38 1,24 0,235 0,56 1,198 0,6 2,441 0,81 

Posoqueria latifolia 2 7,692 0,64 15,38 1,24 0,069 0,16 0,803 0,4 2,046 0,68 

Prunus brasiliensis 2 7,692 0,64 15,38 1,24 0,057 0,13 0,775 0,39 2,017 0,67 

Euterpe edulis 2 7,692 0,64 15,38 1,24 0,05 0,12 0,76 0,38 2,002 0,67 

Abarema brachystachya 2 7,692 0,64 15,38 1,24 0,045 0,11 0,747 0,37 1,989 0,66 

Monteverdia gonoclada 2 7,692 0,64 15,38 1,24 0,038 0,09 0,732 0,37 1,974 0,66 

Attalea dubia 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,398 0,94 1,262 0,63 1,883 0,63 

Vitex polygama 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,125 0,3 0,617 0,31 1,238 0,41 

Myrcia pubipetala 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,103 0,24 0,564 0,28 1,185 0,4 

Lacistema lucidum 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,099 0,24 0,556 0,28 1,177 0,39 

Piptocarpha axillaris 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,091 0,21 0,535 0,27 1,156 0,39 

Maprounea guianensis 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,077 0,18 0,502 0,25 1,123 0,37 

Esenbeckia grandiflora 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,072 0,17 0,49 0,25 1,112 0,37 

Archontophoenix 

alexandre 
1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,062 0,15 0,467 0,23 1,088 0,36 

Plinia pseudodichasiantha 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,059 0,14 0,461 0,23 1,082 0,36 

Schefflera morototoni 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,059 0,14 0,461 0,23 1,082 0,36 

Myrcia eugeniopsoides 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,042 0,1 0,42 0,21 1,041 0,35 

Aiouea saligna 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,035 0,08 0,404 0,2 1,025 0,34 

Garcinia brasiliensis 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,029 0,07 0,39 0,2 1,011 0,34 

Inga edulis 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,024 0,06 0,377 0,19 0,998 0,33 

Miconia fasciculata 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,021 0,05 0,37 0,18 0,991 0,33 

Genoma schottiana 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,016 0,04 0,359 0,18 0,98 0,33 

Xylosma pseudosalzmanii 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,015 0,04 0,356 0,18 0,977 0,33 
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Nome científico N 
Densidade Frequência Dominância 

Valor de 

cobertura 

Valor de 

importância 

DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

Piper arboreum 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,015 0,04 0,356 0,18 0,977 0,33 

Myrcia hebepetala 1 3,846 0,32 7,69 0,62 0,015 0,04 0,356 0,18 0,977 0,33 

Total 312 1200 100 1238,5 100 42,242 100 200 100 300 100 

Nota: N=Número de indivíduos; DA=Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa; FA=Frequência Absoluta; FR=Frequência Relativa; DoA=Dominância 

Absoluta; DoR=Dominância Relativa; VC=Valor de Cobertura; VI=Valor de Importância. 
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 6.2.3.2.4.2 Estrutura vertical 

Estágio médio 

A média das alturas totais na vegetação de estágio médio obtida foi de 

10,13 metros, com desvio padrão de 4,09 metros. Tomando esses valores 

como base (e de nenhuma maneira inferindo que a floresta possui 

estratificação bem definida), a floresta foi dividida em três estratos 

verticais: a) HT < 6,05; b) 6,05 <= HT < 14,22 e; C) HT>= 14,22. No 

estrato inferior, a densidade absoluta é de 191 ind/ha, já no estrato 

intermediário a densidade é de 1.008 ind/ha enquanto no estrato superior 

a densidade encontrada é de 329 ind/ha. 

 

O estrato inferior tem como espécie dominante a  Andira fraxinifolia 

(angelim-mirim), o xaxim de espinho (Andira fraxinifolia) e indivíduos 

mortos.. O estrato intermediário é dominado por Calophyllum brasiliense 

(guanandi) e Ocotea pulchella (canela-do-brejo); já no superior, temos a 

dominância novamente de Ocotea pulchella, Nectandra oppositifolia 

(canela-ferrugem) e Tapirira guianensis (peito-de-pombo). 
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Tabela 301 - Estrutura vertical da vegetação em estágio médio - acessos. 

Nome Científico 

Valor de 
importância 

Valor de cobertura Classes de altura (m) 
Total PSA PSR 

VI VI % VC % HT < 6,05 6,05 <= HT < 14,22 HT >= 14,22 

Morta 24,437 8,15 8,17 66,667 54,167 4,167 125 44,97 5,92 

Calophyllum brasiliense 21,19 7,06 9,12 0 100 4,167 104,167 66,84 8,8 

Ocotea pulchella 20,354 6,78 8,71 4,167 87,5 50 141,667 68,98 9,08 

Tapirira guianensis 17,652 5,88 7,72 4,167 70,833 41,667 116,667 56,2 7,4 

Nectandra oppositifolia 16,266 5,42 5,93 4,167 37,5 33,333 75 32,43 4,27 

Ocotea pulchra 13,089 4,36 5,44 8,333 62,5 25 95,833 47,64 6,27 

Andira fraxinifolia 12,115 4,04 4,22 20,833 20,833 12,5 54,167 19,04 2,51 

Pera glabrata 11,25 3,75 3,79 4,167 20,833 25 50 19,64 2,59 

Alchornea triplinervia 10,798 3,6 3,56 0 41,667 8,333 50 29,27 3,85 

Myrsine umbellata 7,882 2,63 2,1 0 41,667 4,167 45,833 28,37 3,73 

Pseudobombax grandiflorum 7,223 2,41 3,24 4,167 20,833 12,5 37,5 16,95 2,23 

Myrcia racemosa 6,977 2,33 1,65 8,333 33,333 0 41,667 23,02 3,03 

Pachira glabra 5,915 1,97 2,59 0 29,167 8,333 37,5 21,03 2,77 

Weinmannia paulliniifolia 5,754 1,92 2,14 0 20,833 16,667 37,5 17,33 2,28 

Ilex theezans 5,461 1,82 1,63 0 20,833 8,333 29,167 15,53 2,04 

Vochysia bifalcata 5,342 1,78 1,94 0 29,167 4,167 33,333 20,13 2,65 

Sloanea guianensis 5,247 1,75 1,52 0 8,333 8,333 16,667 7,29 0,96 

Clusia criuva 4,387 1,46 1,46 0 20,833 4,167 25 14,63 1,93 

Inga edulis 4,273 1,42 1,4 0 4,167 4,167 8,333 3,64 0,48 

Lacistema lucidum 4,094 1,36 1,31 0 29,167 0 29,167 19,23 2,53 

Endlicheria paniculata 4,008 1,34 0,9 0 12,5 0 12,5 8,24 1,08 

Aniba firmula 3,656 1,22 1,46 0 8,333 12,5 20,833 8,19 1,08 

Tabebuia cassinoides 3,238 1,08 1,25 0 12,5 0 12,5 8,24 1,08 

Myrcia pubipetala 3,047 1,02 0,79 0 8,333 4,167 12,5 6,39 0,84 
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Nome Científico 

Valor de 
importância 

Valor de cobertura Classes de altura (m) 
Total PSA PSR 

VI VI % VC % HT < 6,05 6,05 <= HT < 14,22 HT >= 14,22 

Cupania oblongifolia 3,036 1,01 0,78 0 12,5 0 12,5 8,24 1,08 

Garcinia brasiliensis 2,929 0,98 0,73 0 16,667 0 16,667 10,99 1,45 

Ilex dumosa 2,92 0,97 0,72 0 8,333 4,167 12,5 6,39 0,84 

Pouteria beaurepairei 2,908 0,97 0,72 0 8,333 0 8,333 5,5 0,72 

Cyathea atrovirens 2,858 0,95 1,06 25 0 0 25 3,13 0,41 

Maprounea guianensis 2,837 0,95 0,68 0 4,167 4,167 8,333 3,64 0,48 

Miconia formosa 2,803 0,93 0,67 0 4,167 4,167 8,333 3,64 0,48 

Syagrus romanzoffiana 2,636 0,88 0,58 0 8,333 0 8,333 5,5 0,72 

Ficus organensis 2,597 0,87 0,56 0 4,167 4,167 8,333 3,64 0,48 

Syzygium cumini 2,533 0,84 0,9 0 8,333 0 8,333 5,5 0,72 

Coussapoa microcarpa 2,53 0,84 0,53 0 8,333 0 8,333 5,5 0,72 

Posoqueria latifolia 2,476 0,83 0,5 0 4,167 4,167 8,333 3,64 0,48 

Ocotea aciphylla 2,451 0,82 0,49 0 4,167 4,167 8,333 3,64 0,48 

Cordia sellowiana 2,306 0,77 0,42 0 8,333 0 8,333 5,5 0,72 

Schefflera angustissima 2,241 0,75 0,39 0 8,333 0 8,333 5,5 0,72 

Jacaranda micrantha 2,232 0,74 0,75 0 16,667 0 16,667 10,99 1,45 

Monteverdia gonoclada 2,14 0,71 0,33 0 8,333 0 8,333 5,5 0,72 

Ormosea arborea 2,103 0,7 0,68 0 4,167 4,167 8,333 3,64 0,48 

Cabralea canjerana 2,075 0,69 0,67 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Byrsonima niedenzuiana 1,926 0,64 0,6 0 12,5 0 12,5 8,24 1,08 

Casearia sylvestris 1,737 0,58 0,5 8,333 4,167 0 12,5 3,79 0,5 

Xylopia brasiliensis 1,7 0,57 0,48 0 0 4,167 4,167 0,9 0,12 

Guarea macrophylla 1,423 0,47 0,34 8,333 0 0 8,333 1,04 0,14 

Alchornea glandulosa 1,394 0,46 0,33 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Hyeronima alchorneoides 1,371 0,46 0,32 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 
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Nome Científico 

Valor de 
importância 

Valor de cobertura Classes de altura (m) 
Total PSA PSR 

VI VI % VC % HT < 6,05 6,05 <= HT < 14,22 HT >= 14,22 

Piper arboreum 1,369 0,46 0,32 8,333 0 0 8,333 1,04 0,14 

Euterpe edulis 1,361 0,45 0,31 8,333 0 0 8,333 1,04 0,14 

Amaioua guianensis 1,246 0,42 0,26 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Cecropia glaziovii 1,154 0,38 0,21 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Miconia fasciculata 1,151 0,38 0,21 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Cryptocarya mandioccana 1,147 0,38 0,21 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Pourouma guianensis 1,14 0,38 0,2 0 0 4,167 4,167 0,9 0,12 

Tibouchina pulchra 1,12 0,37 0,19 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Magnolia ovata 1,096 0,37 0,18 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Syzygium jambos 1,074 0,36 0,17 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Archontophoenix alexandre 1,07 0,36 0,17 4,167 0 0 4,167 0,52 0,07 

Guatteria australis 1,06 0,35 0,16 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Ardisia guianensis 1,052 0,35 0,16 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Myrsine coriacea 1,052 0,35 0,16 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Handroanthus umbellatus 1,044 0,35 0,15 4,167 0 0 4,167 0,52 0,07 

Psidium cattleianum 1,044 0,35 0,15 0 4,167 0 4,167 2,75 0,36 

Total 191,667 1008,333 329,167 1529,167 
  

Nota: PSA = Posição sociológica absoluta; PSR = Posição sociológica relativa. 
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Estágio avançado 

A média das alturas totais na vegetação de estágio avançado obtida foi de 

10,7 metros, com desvio padrão de 4,35 metros. Tomando esses valores 

como base (e de nenhuma maneira inferindo que a floresta possui 

estratificação bem definida), a floresta foi dividida em três estratos 

verticais: a) HT < 6,35; b) 6,35 <= HT < 15,05 e; C) HT>= 15,05. No 

estrato inferior, a densidade absoluta é de 208 ind/ha, já no estrato 

intermediário a densidade é de 708 ind/ha enquanto no estrato superior a 

densidade encontrada é de 308 ind/ha. 

 

O estrato inferior tem como espécie dominante a Myrcia racemosa 

(guamirim), além dos indivíduos mortos. O estrato intermediário é 

dominado por Hyeronima alchorneoides (cajueiro-bravo), Myrcia racemosa 

(guamirim) e Sloanea guianensis (sapopema); já no superior, temos a 

dominância novamente de Ocotea pulchella, Nectandra oppositifolia 

(canela-ferrugem) e Pera glabrata (tabocuva). 
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Tabela 302 - Estrutura vertical da vegetação em estágio avançado - acessos. 

Nome científico 

Valor de 

importância 

Valor de 

cobertura 
Classes de altura (m) 

Total PSA PSR 

VI VI % VC % 
HT < 

6,05 

6,05 <= HT < 

14,22 

HT >= 

14,22 

Morta 27,455 9,15 10,62 50 42,308 7,692 100 36,02 6,57 

Nectandra oppositifolia 24,161 8,05 9,91 0 26,923 34,615 61,538 24,2 4,41 

Ocotea pulchella 22,2 7,4 8,93 0 42,308 61,538 103,846 39,58 7,22 

Andira fraxinifolia 20,41 6,8 7,41 23,077 61,538 15,385 100 45,19 8,24 

Pera glabrata 18,727 6,24 6,57 7,692 34,615 23,077 65,385 27,7 5,05 

Tapirira guianensis 15,962 5,32 5,5 0 26,923 19,231 46,154 20,85 3,8 

Alchornea triplinervia 14,945 4,98 4,99 7,692 42,308 19,231 69,231 31,62 5,77 

Myrcia racemosa 12,815 4,27 3,92 26,923 50 0 76,923 35,33 6,44 

Calophyllum brasiliense 11,531 3,84 4,52 0 15,385 15,385 30,769 12,87 2,35 

Ocotea pulchra 10,107 3,37 4,43 3,846 7,692 23,077 34,615 10,42 1,9 

Hyeronima alchorneoides 9,687 3,23 3,91 7,692 65,385 0 73,077 41,7 7,61 

Pouteria beaurepairei 9,299 3,1 2,79 11,538 15,385 7,692 34,615 13,08 2,39 

Sloanea guianensis 8,177 2,73 2,54 0 42,308 0 42,308 26,17 4,77 

Amaioua guianensis 6,881 2,29 1,89 3,846 30,769 0 34,615 19,66 3,59 

Cupania oblongifolia 6,703 2,23 1,8 3,846 19,231 0 23,077 12,52 2,28 

Guatteria australis 4,939 1,65 0,92 3,846 15,385 0 19,231 10,15 1,85 

Persea americana 4,895 1,63 1,83 0 19,231 0 19,231 11,9 2,17 

Weinmannia paulliniifolia 4,632 1,54 1,69 0 11,538 7,692 19,231 8,81 1,61 

Aniba firmula 4,086 1,36 1,11 3,846 7,692 3,846 15,385 6,23 1,14 

Endlicheria paniculata 4,085 1,36 0,8 3,846 11,538 0 15,385 7,77 1,42 

Schefflera angustissima 3,904 1,3 1,02 3,846 11,538 0 15,385 7,77 1,42 

Ocotea aciphylla 3,72 1,24 0,93 0 7,692 3,846 11,538 5,6 1,02 

Jacaranda micrantha 3,64 1,21 0,89 11,538 3,846 0 15,385 4,27 0,78 

Clethra scabra 3,161 1,05 0,96 0 3,846 7,692 11,538 4,06 0,74 

Myrcia sp 2,784 0,93 0,77 0 7,692 0 7,692 4,76 0,87 

Ormosea arborea 2,518 0,84 0,64 0 11,538 0 11,538 7,14 1,3 

Ilex theezans 2,508 0,84 0,94 0 7,692 3,846 11,538 5,6 1,02 
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Nome científico 

Valor de 

importância 

Valor de 

cobertura 
Classes de altura (m) 

Total PSA PSR 

VI VI % VC % 
HT < 

6,05 

6,05 <= HT < 

14,22 

HT >= 

14,22 

Psidium cattleianum 2,497 0,83 0,63 0 7,692 3,846 11,538 5,6 1,02 

Cecropia glaziovii 2,441 0,81 0,6 0 3,846 3,846 7,692 3,22 0,59 

Posoqueria latifolia 2,046 0,68 0,4 0 7,692 0 7,692 4,76 0,87 

Prunus brasiliensis 2,017 0,67 0,39 0 7,692 0 7,692 4,76 0,87 

Euterpe edulis 2,002 0,67 0,38 3,846 3,846 0 7,692 3,01 0,55 

Abarema brachystachya 1,989 0,66 0,37 0 7,692 0 7,692 4,76 0,87 

Monteverdia gonoclada 1,974 0,66 0,37 3,846 3,846 0 7,692 3,01 0,55 

Attalea dubia 1,883 0,63 0,63 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Vitex polygama 1,238 0,41 0,31 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Myrcia pubipetala 1,185 0,4 0,28 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Lacistema lucidum 1,177 0,39 0,28 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Piptocarpha axillaris 1,156 0,39 0,27 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Maprounea guianensis 1,123 0,37 0,25 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Esenbeckia grandiflora 1,112 0,37 0,25 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Archontophoenix 

alexandre 
1,088 0,36 0,23 3,846 0 0 3,846 0,63 0,11 

Plinia pseudodichasiantha 1,082 0,36 0,23 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Schefflera morototoni 1,082 0,36 0,23 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Myrcia eugeniopsoides 1,041 0,35 0,21 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Aiouea saligna 1,025 0,34 0,2 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Garcinia brasiliensis 1,011 0,34 0,2 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Inga edulis 0,998 0,33 0,19 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Miconia fasciculata 0,991 0,33 0,18 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Genoma schottiana 0,98 0,33 0,18 3,846 0 0 3,846 0,63 0,11 

Xylosma pseudosalzmanii 0,977 0,33 0,18 3,846 0 0 3,846 0,63 0,11 

Piper arboreum 0,977 0,33 0,18 3,846 0 0 3,846 0,63 0,11 

Myrcia hebepetala 0,977 0,33 0,18 0 3,846 0 3,846 2,38 0,43 

Total 196,15 742,31 261,54 1200 
  

Nota: PSA = Posição sociológica absoluta; PSR = Posição sociológica relativa. 
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 6.2.3.2.4.3 Estrutura diamétrica 

Estágio médio 

A estrutura diamétrica da vegetação em estágio médio amostrada é 

apresentada no gráfico e tabela a seguir. Em florestas nativas, espera-se 

que a distribuição diamétrica se apresente com a forma de um J invertido, 

formado a partir de um decréscimo na densidade absoluta à medida que 

se aumentam os diâmetros, ou seja, existe maior número de indivíduos de 

menores diâmetros do que de grandes diâmetros. O gráfico demonstra 

que a floresta estudada apresenta alta densidade absoluta de indivíduos 

na menor classe diamétrica (5 a 10 cm), o que é esperado para florestas 

nativas. 

 

Tabela 303 – Estrutura diamétrica da vegetação em estágio médio – acessos. 

Centro de classe (cm) Densidade absoluta (N/ha) 

7,5 479 

12,5 417 

17,5 267 

22,5 188 

27,5 88 

32,5 38 

37,5 33 

42,5 8 

47,5 8 

52,5 4 

Total 1.529 
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Figura 827 – Gráfico de estrutura diamétrica da vegetação em estágio médio - 

Acessos. 

 

Estágio avançado 

A tabela a seguir apresenta a estrutura diamétrica para a vegetação em 

estágio avançado. 

 

Tabela 304 - Estrutura diamétrica de vegetação em estágio avançado - acessos. 

Centro de classe (cm) Densidade absoluta (N/ha) 

7,5 346 

12,5 277 

17,5 208 

22,5 138 

27,5 58 

32,5 77 

37,5 38 

42,5 19 

47,5 19 

52,5 4 

57,5 4 

62,5 0 

67,5 0 

72,5 8 

77,5 0 

82,5 0 

87,5 0 

92,5 4 

 Total 1.200 
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Figura 828 - Gráfico de estrutura diamétrica da vegetação em estágio avançado 

- Acessos. 

 

 6.2.3.2.4.4 Riqueza e diversidade 

Índices de diversidade  

Estágio médio 

No que se refere à diversidade florística da vegetação em estágio médio 

dos acessos, as parcelas apresentaram valores médios, e relativamente 

próximos, como pode ser observado pelo índice de Shannon-Weaver 

(tabela 305), com exceção da parcela G09 e G06 que apresentaram 

valores menores que 1,5. Segundo Magurran (2011) os índices de 

Shannon são considerados normais quando os valores ficam entre 1,5 e 

3,0. Entretanto o valor variou de 0,79 (G09) até 2,24 (G05) entre 

parcelas, ficando em 3,58 para o conjunto de amostras. Para o índice de 

Simpson, também se observaram valores médios e relativamente 

próximos, com exceção das parcelas G06, G09 e G019, que apresentaram 

os menores valores discrepantes do conjunto amostrado. 
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Tabela 305 - Diversidade por parcela em estágio médio – acessos. 

Parcela N S ln(S) H' C 

G03 22 14 2,639 2,5 0,95 

G04 27 12 2,485 2,22 0,9 

G05 21 12 2,485 2,24 0,9 

G06 43 6 1,792 1,39 0,7 

G09 25 4 1,386 0,79 0,42 

G10 20 9 2,197 1,8 0,79 

G11 18 8 2,079 1,85 0,86 

G18 29 14 2,639 2,25 0,88 

G19 29 9 2,197 1,55 0,68 

G22 23 15 2,708 2,52 0,94 

G24 33 11 2,398 1,84 0,79 

G25 47 11 2,398 1,89 0,81 

Geral 337 64 4,159 3,58 0,96 

Nota: N – Número de indivíduos; S – número de espécies; H’ – Índice de Shannon; C – Índice de 
dominância de Simpson. 

 

Estágio avançado 

No que se refere à diversidade florística da vegetação em estágio 

avançado dos acessos, as parcelas também apresentaram valores médios, 

e relativamente próximos, como pode ser observado pelo índice de 

Shannon-Weaver, e nenhuma parcela apresentou valores menores que 

1,5 para o índice de Shannon, ou menores que 0,8 para o índice de 

Simpson. 

 

Tabela 306 – Diversidade por parcela em estágio avançado – Acessos. 

Parcela N S ln(S) H' C J 

G01 17 8 2,079 1,94 0,89 0,93 

G02 21 14 2,639 2,4 0,92 0,91 

G07 23 12 2,485 2,32 0,92 0,93 

G08 18 6 1,792 1,6 0,82 0,89 

G12 22 9 2,197 1,94 0,86 0,88 

G13 26 16 2,773 2,66 0,96 0,96 

G14 19 8 2,079 1,84 0,84 0,89 

G15 22 14 2,639 2,39 0,92 0,91 

G16 25 10 2,303 1,89 0,82 0,82 

G17 18 9 2,197 1,98 0,88 0,9 

G20 20 14 2,639 2,55 0,96 0,97 

G21 28 16 2,773 2,44 0,91 0,88 

G23 27 15 2,708 2,44 0,92 0,9 

Geral 286 52 3,951 3,38 0,96 0,86 
Nota: N – Número de indivíduos; S – número de espécies; H’ – Índice de Shannon; C – Índice de 
dominância de Simpson. 
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Assim como para a área do terminal, o valor calculado para o índice de 

Shannon na área de intervenção dos acessos projetados foi relativamente 

próximo aos valores observados em outros trabalhos realizados na 

vegetação da área de estudo (ALMEIDA & BONALDI, 2015; ROTTA et al. 

1997, MENEZES-SILVA, 1998 e SONEHARA, 2005). 

 

Estimativa de riqueza por Michaelis-Menten  

Estágio médio 

A riqueza observada com a instalação das 12 parcelas amostrais (n=12) 

na área de implantação dos acessos em vegetação de estágio médio foi de 

64 espécies, e a rarefação por Mao’s Tau, seguida da extrapolação por 

Michaelis-Menten indicou que, em se dobrando o esforço amostral de 

maneira hipotética (n=24), seriam incluídas até 10 espécies a mais. A 

figura 829, a seguir, apresenta a estimativa gráfica do incremento de 

espécies na medida em que se dobra o esforço. 

 

 

Figura 829 – Estimativa de riqueza por Michaelis-Menten no estágio médio - 

acessos. 
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Dessa forma, o levantamento conseguiu amostrar 86,4% do que se 

esperaria encontrar ao se dobrar o esforço amostral, sendo assim 

considerado suficiente. Ao se analisar o incremento de espécies a partir da 

parcela 17 o estimador indicou que ocorreria uma taxa de incremento 

inferior a um indivíduo a cada nova parcela instalada, o que não 

justificaria a instalação de novas unidades amostrais. 

 

Estágio avançado 

A riqueza observada com a instalação das 13 parcelas amostrais (n=13) 

na área de implantação dos acessos em vegetação de estágio avançado 

foi de 52 espécies, e a rarefação por Mao’s Tau, seguida da extrapolação 

por Michaelis-Menten indicou que, em se dobrando o esforço amostral 

(n=26), seriam incluídas até 6 espécies a mais. A figura 830, a seguir, 

apresenta a estimativa gráfica do incremento de espécies na medida em 

que se dobra o esforço. 

 

 

Figura 830 – Estimativa de riqueza por Michaelis-Menten no estágio avançado - 

acessos. 
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Dessa forma, o levantamento conseguiu amostrar 89,76% do que se 

esperaria encontrar com esta extrapolação, sendo assim considerado 

suficiente. Ao se analisar o incremento de espécies a partir da parcela 13 

o estimador indicou que ocorreria uma taxa de incremento inferior a um 

indivíduo a cada nova parcela instalada, o que não justificaria a instalação 

de novas unidades amostrais. 

 

 6.2.3.2.4.5 Enquadramento sucessional 

Definição de estágio sucessional 

Para definição das fases da sucessão secundária da vegetação, foram 

utilizados os parâmetros estabelecidos na resolução do Conama 

nº 02/1994, a qual define as formações vegetais primárias e estágios 

sucessionais de vegetação secundária do Bioma Mata Atlântica para o 

Estado do Paraná. Tendo em vista que a resolução tem como critério a 

amostragem dos indivíduos arbóreos com diâmetro mínimo de 20 cm, 

foram calculados os parâmetros para classificação de estágio considerando 

apenas os indivíduos com dimensões acima deste limite mínimo. 

 

Na área dos acessos, dentre as 25 parcelas amostrais instaladas, 12 se 

enquadraram como em estágio médio e 13 em estágio avançado de 

regeneração secundária, não havendo parcelas enquadradas em estágio 

inicial de regeneração. 

 

Tabela 307 - Resumo da classificação por estágio de sucessão – acessos. 

Estágio de regeneração Quantidade de parcelas 

Inicial 0 

Médio 12 

Avançado 13 

Total 25 
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Tabela 308 - Enquadramento do estágio sucessional, parcelas 01 a 08 – acessos. 

Parâmetro Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5 Parcela 6 Parcela 7 Parcela 8 

Nº de estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 1 a 2 estratos 2 estratos 2 estratos 

Nº de espécies lenhosas 8 14 14 12 12 6 12 6 

Área Basal (m²/ha) 44,58 52,29 23,35 22,33 41,05 34,35 45,90 42,24 

Altura das espécies lenhosas do 
dossel (m) 

17 20 39 15 20 17 20 21 

Média de amplitude dos diâmetros 
- DAP (cm) 

15,92 32,79 15,76 9,87 15,92 10,19 18,30 19,74 

Distribuição diamétrica (cm) 

7,00 7,64 6,37 6,37 7,00 6,37 6,37 6,37 

a a a a a a a a 

38,83 73,21 37,88 26,10 38,83 26,74 42,97 45,84 

Crescimento das árvores do dossel Lento Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado 

Vida média das árvores Longa Média Média Média Média Média Média Média 

Amplitude de altura 
14,0 16,0 36,5 12,0 17,0 15,0 18,0 18,5 

Média Média Grande Pequena Média Média Média Média 

Epífitas 
683 457 297 392 660 45 564 174 

Poucas Raras Raras Raras Poucas Raras Poucas Raras 

Lianas lenhosas 
9 12 18 4 2 3 21 26 

Raras Raras Raras Raras Raras Raras Presentes Presentes 

Lianas herbáceas 
1 2 5 4 8 11 4 14 

Raras Raras Raras Raras Poucas Abundantes Raras Abundantes 

Gramíneas 

1% 0% 0% 0% 8% 0% 0% 0% 

Raras Raras Raras Raras Poucas Raras Raras Raras 

Regeneração das árvores do 
dossel 

9 3,5 1 5 5,5 4,5 7 3,5 

Intensa Pouca Pouca Pouca Intensa Pouca Intensa Pouca 

 
 

       

Classificação geral de cada parcela Avançado Avançado Médio Médio Médio Médio Avançado Avançado 

  

Legenda:  

 Inicial Médio Avançado 
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Tabela 309 - Enquadramento do estágio sucessional, parcelas 09 a 16 – acessos. 

Parâmetro Parcela 9 Parcela 10 Parcela 11 Parcela 12 Parcela 13 Parcela 14 Parcela 15 Parcela 16 

Nº de estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 

Nº de espécies lenhosas 4 9 8 9 16 8 14 10 

Área Basal (m²/ha) 45,70 42,79 37,23 44,78 30,58 33,22 34,84 46,26 

Altura das espécies lenhosas do 
dossel (m) 

13 18 13 18 20 20 18 23 

Média de amplitude dos diâmetros 
- DAP (cm) 

19,10 15,44 19,10 20,05 14,64 12,10 19,10 14,16 

Distribuição diamétrica (cm) 

8,28 6,37 6,37 7,00 7,00 7,00 6,37 6,37 

a a a a a a a a 

46,47 37,24 44,56 47,11 36,29 31,19 44,56 34,70 

Crescimento das árvores do dossel Lento Moderado Moderado Moderado Moderado Lento Moderado Moderado 

Vida média das árvores Longa Média Média Média Média Longa Média Média 

Amplitude de altura 
11,0 16,0 11,0 16,0 15,0 15,0 16,0 19,5 

Pequena Média Pequena Média Média Média Média Média 

Epífitas 
427 556 66 1085 575 438 278 1115 

Raras Poucas Raras Abundantes Poucas Raras Raras Abundantes 

Lianas lenhosas 
3 16 34 6 19 11 19 3 

Raras Raras Presentes Raras Presentes Raras Presentes Raras 

Lianas herbáceas 
3 5 4 3 3 2 0 0 

Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras 

Gramíneas 
8% 13% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 

Poucas Abundantes Abundantes Raras Raras Raras Raras Raras 

Regeneração das árvores do 
dossel 

1,5 2 3 2 6 5,5 7 1,5 

Pouca Pouca Pouca Pouca Intensa Intensa Intensa Pouca 

         

Classificação geral de cada parcela Médio Médio Médio Avançado Avançado Avançado Avançado Avançado 

  

Legenda:  

 Inicial Médio Avançado 
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Tabela 310 – Enquadramento do estágio sucessional, parcelas 17 a 25 – acessos. 

Parâmetro Parcela 17 Parcela 18 Parcela 19 Parcela 20 Parcela 21 Parcela 22 Parcela 23 Parcela 24 Parcela 25 

Nº de estratos 2 estratos 2 estratos 
1 a 2 

estratos 
2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 2 estratos 

1 a 2 
estratos 

Nº de espécies lenhosas 9 14 9 14 16 15 15 11 11 

Área Basal (m²/ha) 34,50 37,84 28,78 61,75 40,10 43,70 38,10 44,70 29,96 

Altura das espécies lenhosas do 
dossel (m) 

22 17 17 22 20 18 18 15 13,5 

Média de amplitude dos diâmetros 
- DAP (cm) 

23,71 16,23 8,91 42,81 13,69 21,80 12,89 12,41 5,73 

Distribuição diamétrica (cm) 

6,68 6,37 6,37 6,37 6,37 7,00 6,37 6,37 6,37 

a a a a a a a a a 

54,11 38,83 24,19 91,99 33,74 50,61 32,15 31,19 17,83 

Crescimento das árvores do dossel Lento Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado 

Vida média das árvores Longa Média Média Média Média Média Média Média Média 

Amplitude de altura 
22,0 13,0 14,5 18,0 16,5 16,0 15,0 13,0 11,8 

Média Pequena Média Média Média Média Média Pequena Pequena 

Epífitas 
1346 325 134 710 1152 519 172 747 416 

Abundantes Raras Raras Poucas Abundantes Poucas Raras Poucas Raras 

Lianas  lenhosas 
6 3 28 6 6 7 22 19 4 

Raras Raras Presentes Raras Raras Raras Presentes Presentes Raras 

Lianas herbáceas 
1 3 2 2 0 0 7 0 0 

Raras Raras Raras Raras Raras Raras Poucas Raras Raras 

Gramíneas 
3% 1% 0% 0% 0% 3% 4% 0% 0% 

Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras Raras 

Regeneração das árvores do 
dossel 

1 0,5 2,5 0,5 0 10 3 0,5 2 

Pouca Pouca Pouca Pouca Ausente Intensa Pouca Pouca Pouca 

          

Classificação geral de cada parcela Avançado Médio Médio Avançado Avançado Médio Avançado Médio Médio 

  

Legenda:  

Inicial Médio Avançado 
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Figura 831 - Classificação de estágio sucessional nas áreas dos acessos.  
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6.2.3.2.5. Estimativas de supressão e intervenção em APP 

 6.2.3.2.5.1 Terminal 

Área de supressão 

Especificamente no que diz respeito à supressão de vegetação nativa, a 

estimativa atual de supressão é de 99,30 hectares de Floresta Ombrófila 

Densa das Terras Baixas, além de 1,43 hectares de manguezais.  

 

A tabela e o mapa apresentados a seguir demonstram áreas previstas 

para supressão separadas por estágio sucessional (tabela 311 e figura 

832).  

 

Tabela 311 - Quantificação de áreas de supressão de vegetação nativa no 

terminal. 

Tipologia de vegetação Área (ha) 

Vegetação estágio médio 57,73 

Vegetação estágio avançado 36,41 

Vegetação estágio inicial 5,17 

Manguezal 1,43 

Total 100,74 
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Figura 832 - Mapa de supressão de vegetação para instalação do terminal. 
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Área de intervenção em APP 

Considerando a ausência de corpos hídricos no terreno, conforme 

observado em campo, a APP existente diz respeito às áreas de Formações 

Pioneiras de Influência Fluviomarinha (manguezais), conforme definido no 

artigo 4º do código florestal (Lei Federal nº 12.651/2012). 

 

Ao todo, para a implantação do empreendimento será necessária a 

supressão de até 1,43 hectares de vegetação de manguezais, ou seja, a 

intervenção em APP será de 1,43 ha.  
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Figura 833 - Áreas de preservação permanente no perímetro do terminal. 
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Estimativa de volume de supressão 

A tabela a seguir apresenta os principais parâmetros estatísticos do 

inventário florestal realizado. O volume total existente na formação 

Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas é de 34.715,9596 m³ de 

madeira, com média de 82,8997 m³/ha para o estágio inicial, 292,0729 

m³/ha para o estágio médio e 478,6047 m³/ha para o estágio avançado. 

Os erros amostrais para a variável volume de madeira total foram de 

38,45%, 13,33% e 17,57%, para estágio inicial, médio e avançado, 

respectivamente.  

 

O erro amostral do estágio inicial foi superior ao pré-estabelecido 

inicialmente, indicando grande variabilidade entre as parcelas para 

obtenção da variável volume total. Entretanto, entende-se que essas 

variações, embora relevantes para quantificação precisa da volumetria, 

têm impacto pouco importante na estimativa total de volume quando se 

considera a reduzida área dessa fisionomia de 5,17 hectares, frente a um 

total de 99,31 hectares de cobertura florestal terrestre da área 

diretamente afetada e o pequeno montante de volume por hectare que 

representa. A intensidade amostral nessa tipologia florestal poderá ser 

intensificada durante a campanha de levantamento de dados para o 

inventário florestal pré-corte, com o devido refinamento para a fase de 

pedido de supressão de vegetação que se dará na fase de licença de 

instalação do empreendimento. 
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Tabela 312 - Principais parâmetros estatísticos do inventário florestal – Terminal Porto Guará. 

Parâmetro / estrato Inicial Médio Avançado Geral 

Área Total (ha) 5,17 57,73 36,41 99,31 

Parcelas 4 19 15 38 

Volume Medido 6,632 110,9877 143,5814 261,2011 

Média 1,658 5,8415 9,5721 6,9914 

Desvio Padrão 0,7786 2,5513 4,8435 3,2994 

Variância 0,6062 6,509 23,4593 12,4162 

Variância da Média 0,1515 0,3426 1,564 0,3264 

Erro Padrão da Média 0,3893 0,5853 1,2506 0,5713 

Coeficiente de Variação % 46,9594 43,6754 50,6 47,1918 

Valor de t Tabelado 1,6378 1,3304 1,345 1,3125 

Erro de Amostragem 0,6376 0,7787 1,6821 0,7499 

Erro de Amostragem % 38,4539 13,3303 17,5726 10,7255 

IC para a Média (80 %) 
1,0204 <= X <= 2,2956 

5,0628 <= X <= 6,6201 
7,8900 <= X <= 

11,2542 6,2416 <= X <= 7,7413 

IC para a Média por ha (80 

%) 

51,0216 <= X <= 

114,7779 

253,1388 <= X <= 

331,0071 

394,5012 <= X <= 

562,7081 

312,0783 <= X <= 

387,0649 

Volume Estimado 428,5918 16.861,3721 17.425,9957 34.715,9596 

IC para o Total (80 %) 
263,7817 <= X <= 

593,4019 

14613,7026 <= X <= 

19109,0417 

14363,7905 <= X <= 

20488,2010 

30992,5003 <= X <= 

38439,4190 

EMC 1,2771 5,3369 8,4865 6,5032 
Legenda: Área total amostrada; N° de parcelas instaladas; Vp, volume total amostrado nas parcelas instaladas; Vpm, volume médio amostrado por parcela, desvio padrão 
para o volume por parcela; variância do volume por parcela; variância da média do volume por parcela; erro padrão da média do volume por parcela; coeficiente de 
variação para os volumes por parcela; valor t crítico para o nível de significância definido (20% de erro e 80% de probabilidade); erro de amostragem para o volume por 
parcela; erro de amostragem em 20%, estimado para o nível de 80% de probabilidade; IC, intervalo de confiança para a média do volume e para a média do volume por 

hectare; total da população, volume total para cada área dos estágios sucessionais, expresso em m³; IC, intervalo de confiança para a estimativa do volume total da 
população; EMC, Estimativa Mínima de Confiança para os volumes das parcelas. 
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 6.2.3.2.5.2 Acessos 

Área de supressão 

A área de supressão de vegetação para os acessos escolhidos ficou em 

34,12 ha de vegetação, conforme apresentado na (tabela 313, figura 834 

e figura 835). 

 

Tabela 313 - Quantificação de áreas de supressão de vegetação nativa nos 

acessos. 

Tipologia Área (ha) 

Vegetação estágio médio 20,36 

Vegetação estágio avançado 13,76 

Total 34,12 
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Figura 834 - Supressão de vegetação no acesso ferroviário.
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Figura 835 - Supressão de vegetação no acesso rodoviário. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1942 

Área de intervenção em APP 

Ao todo, para a implantação dos acessos será necessária a intervenção 

em 3,79 hectares de áreas de preservação permanente. A figura a seguir 

demonstra o mapeamento de áreas de preservação permanente na região 

do empreendimento e a sobreposição com o projeto.  
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Figura 836 - Áreas de preservação permanente interceptadas pelos acessos. 
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Estimativa de volume de supressão 

A tabela a seguir apresenta os principais parâmetros estatísticos do 

inventário florestal realizado nos acessos. O volume total existente na 

formação Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas é de 11.628,0354 

m³ de madeira, com média 277,87 m³/ha para o estágio médio e 433,91 

m³/ha para o estágio avançado. Os erros amostrais para a variável 

volume de madeira total foram de 12,37% e 13,81% para estágio médio e 

avançado, respectivamente (tabela 314).  

 

Tabela 314 - Principais parâmetros estatísticos do inventário florestal – 

acessos. 

Parâmetro / Estrato Médio Avançado Total 

Área Total (ha) 20,36 13,76 34,12 

Parcelas 12 13 25 

Volume medido 66,6892 112,816 179,5052 

Média 5,5574 8,6782 6,816 

Desvio padrão 1,7462 3,1863 2,327 

Variância 3,0493 10,1527 5,914 

Variância da média 0,2541 0,781 0,2175 

Erro padrão da média 0,5041 0,8837 0,4664 

Coeficiente de Variação 

% 

31,4216 36,7167 34,1405 

Valor de t tabelado 1,3634 1,3562 1,3195 

Erro de amostragem 0,6873 1,1985 0,6154 

Erro de amostragem % 12,3672 13,8109 9,0281 

IC para a média (80 %) 
4,8701 <= X <= 6,2447 7,4796 <= X <= 

9,8767 

6,2006 <= X 

<= 7,4313 

IC para a média por ha 

(80 %) 

243,5066 <= X <= 

312,2365 

373,9811 <= X 

<= 493,8343 

310,0306 <= X 

<= 371,5658 

Volume estimado 5.657,4651 5.970,5703 11.628,0354 

IC para o total (80 %) 

4957,7954 <= X <= 

6357,1348 

5145,9804 <= X 

<= 6795,1602 

10578,2447 <= 

X <= 

12677,8260 

EMC 5,1161 7,907 6,416 

Legenda: Área total amostrada; N° de parcelas instaladas; Vp, volume total amostrado nas parcelas instaladas; 
Vpm, volume médio amostrado por parcela, desvio padrão para o volume por parcela; variância do volume por 
parcela; variância da média do volume por parcela; erro padrão da média do volume por parcela; coeficiente de 
variação para os volumes por parcela; valor t crítico para o nível de significância definido (20% de erro e 80% 
de probabilidade); erro de amostragem para o volume por parcela; erro de amostragem em 20%, estimado 
para o nível de 80% de probabilidade; IC, intervalo de confiança para a média do volume e para a média do 
volume por hectare; total da população, volume total para cada área dos estágios sucessionais, expresso em 
m³; IC, intervalo de confiança para a estimativa do volume total da população; EMC, Estimativa Mínima de 
Confiança para os volumes das parcelas. 
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 6.2.3.2.5.3 Total 

A tabela a seguir apresenta o resumo geral da intervenção na ADA, 

segregado por tipologia de intervenção (terminal e as alternativas de 

acesso escolhidas), com indicação da quantidade de área de cada tipologia 

está inserida dentro ou fora de APP. 

 

Tabela 315 - Resumo das áreas de intervenção do projeto (terminal e acessos). 

Uso do solo 
Acessos - Área (ha) Terminal - Área (ha) 

Total 
Em APP Fora de APP Em APPs Fora de APP 

Área antropizada 1,02 9,55     10,57 

Área útil   0   18,98 18,98 

Campo/pastagem 0,66 5,95     6,61 

Edificação 0,04 0,63     0,67 

Estradas e acessos 0,77 8,45   0,1 9,32 

Ferrovia   0,93     0,93 

Manguezal     1,43   1,43 

Massa d'água   0,58   178,25 178,83 

FODTB avançado 0,1 14,03   36,41 50,54 

FODTB inicial       5,17 5,17 

FODTB médio 1,2 18,79   57,73 77,72 

Total 3,79 58,91 1,43 296,64 360,77 

Nota: FODTB – Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas 

 

Ao todo, o projeto na configuração atual implica na supressão de 

133,43 ha de Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas em 

diferentes estágios de sucessão serão suprimidos (34,12 ha nos 

acessos rodoviários e ferroviários, e 99,30 ha no terminal).  Ainda, 

5,23 ha de APP passarão por intervenção (3,79 nos acessos e 1,43 no 

terminal). Deste total de intervenção em APP parte se encontra coberta 

por vegetação nativa (2,73 ha, sendo 1,3 ha nos acessos e 1,43 ha no 

terminal), e 1,06 ha representam áreas já antropizadas. 

 

O volume total de supressão estimado, somando-se as áreas dos acessos 

e a área do terminal, é de 47.533,82 m³ de madeira. 
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Tabela 316 - Resumo das áreas e volumes de supressão do projeto. 

Uso do solo 

Acessos Terminal 

Área (ha) Volume (m³) Área (ha) Volume (m³) 

Em APP 
Fora de 

APP 
Em 
APP 

Fora de APP 
Em 

APPs 
Fora de 

APP 
Em 
APP 

Fora de 
APP 

Manguezal         1,43       

FODTB avançado 0,1 14,03 43,39 6087,76   36,41   17.426,00 

FODTB inicial           5,17   428,59 

FODTB médio 1,2 18,79 333,44 5221,18   57,73   16.861,37 

Total 1,3 32,82 376,83 11.308,93 1,43 99,31 0 34715,9 

 

 6.2.3.2.5.4 Análise da vegetação nas alternativas locacionais do 

terminal 

Todas as alternativas para a implantação do terminal acarretam na 

intervenção em áreas de vegetação nativa conservada. A área em Pontal 

do Paraná (alternativa 02) já foi alvo de Estudo de Impacto Ambiental 

(AMB PLANEJAMENTO AMBIENTAL, 2007), e a área no entorno do 

Terminal Barão de Teffé (alternativa 01) foi estudada para a elaboração 

de outro EIA-RIMA, da implantação da Rodovia PR-340, para viabilizar 

acesso alternativo aos portos de antonina (CIA AMBIENTAL, 2016). 

  

Para a viabilização da alternativa 01, deverá ocorrer intervenção em áreas 

de Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas e Submontana (ITCG, 

2006), cuja vegetação em seu entorno foi enquadrada como estágio 

intermediário de regeneração secundária. Essa tipologia fisionômica 

compreende as formações florestais que ocupam a planície litorânea com 

sedimentos quaternários continentais (depósitos coluviais) e o início das 

encostas da Serra do Mar, situadas entre aproximadamente 20 e 600 m. 

Das formações da Floresta Ombrófila Densa é a que detém maior 

diversidade vegetal, resultante da melhor característica de seus solos cujo 

dossel pode atingir até 30 metros de altura. São típicos Ocotea 

catharinensis Mez, Sloanea guianensis (Aubl.) Benth., Schizolobium 

parahyba (Vell.) S. F. Blake, Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. 

(RODERJAN, 2002). 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1947 

As principais espécies amostradas nesse estudo foram Pera glabrata, 

Andira anthelmia e Alchornea triplinervia, todas também presentes no 

levantamento da vegetação da alternativa 03, indicando similaridade 

florística entre as áreas, conforme descrito a seguir em trecho replicado 

do referido EIA-RIMA: 

Nos fragmentos em estágios inicial e médio de regeneração 

secundária, as espécies que dominam a fisionomia vegetal são Pera 

glabrata (Schott) Poepp. ex Baill., Tapirira guianensis Aubl., Ficus 

organensis Miq., Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez, Hyeronima 

alchorneoides Allemão e Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. 

Essas espécies ocorreram, inclusive, em todas as formações florestais 

presentes na AID, com exceção dos manguezais. Ocorrendo no 

estrato logo abaixo ao dossel, temos Andira anthelmia (Fabaceae), 

diversas espécies do gênero Ilex (I. theizans Mart. ex Reissek, I. 

microdonta Reissek, I. dumosa Reissek, I. amara Loes., I. 

pseudobuxus Reissek), as palmeiras arborescentes Astrocaryum 

aculeatissimum (Schott) Burret (brejaúva), Euterpe edulis Mart. 

(palmito), Attalea dubia (Mart.) Burret (indaiá), Syagrus 

romanzoffiana (Cham.) Glassman (jerivá), diversas espécies de 

Myrtaceae (gêneros Myrcia, Calyptranthes, Eugenia e Psidium), além 

das Rubiaceae Psychotria carthagenensis Jacq., P. nuda (Cham. & 

Schltdl.) Wawra e P. suterella Mull. Arg.. Ocorrendo em menores 

frequências, a Melastomataceae Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn. e 

a Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer também compõem esse 

estrato inferior. De porte nanofanerofítico, citam-se três pequenas 

palmeiras; Bactris setosa Mart (tucum), Geonoma elegans Mart. 

(guaricana-branca) e Geonoma schottiana Mart. (guaricana); e 

diversos fetos arborescentes dos gêneros Cyathea, e Alsophila. Nos 

fragmentos que recobrem o Morro do Cantagalo, em Antonina, a 

vegetação apresenta boa estratificação e os indivíduos do dossel 

atingem mais de 30 metros de altura, e são dominados pela 

Vochysiaceae Vochysia bifalcata Warm. (guaricica) e pela 

Myristicaceae Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. (bicuíba). 

Nos estratos inferiores ocorrem diversas Lauraceae, principalmente 

dos gêneros Nectandra e Ocotea, além de Ficus de diferentes 

espécies. Aqui a estratificação é a mais complexa de toda a ADA, com 

a Euterpe edulis Mart. e indivíduos do gênero Psychotria ocorrendo no 
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estrato inferior, além de fetos arborescentes que atingem até 15 

metros de altura. Esses ambientes são considerados de transição 

entre a subformação das Terras Baixas e Submontana, pois a 

vegetação se beneficia das melhores características pedológicas 

presentes nos sopés dos morros. (Cia ambiental, 2016). 

 

Já na alternativa 02, o impacto de implantação de projeto de porte 

semelhante ao proposto acarretaria supressão de 50 ha, mas de 

vegetação de restinga (Formações Pioneiras de Influência Marinha), tanto 

de porte arbustivo quanto de porte arbóreo. O estudo de impacto 

ambiental deste empreendimento portuário descreve restinga como: 

 

“(...) composta por três estratos: o superior (dossel), formado pelas 

copas das árvores dominantes, atingindo alturas entre 7 e 10 m; o 

arbustivo-arbóreo, formado principalmente por indivíduos juvenis das 

espécies do dossel e por espécies arbustivas; e o herbáceo, de 

distribuição descontínua, ora mais densa, ora mais aberta, onde 

ervas e plântulas da regeneração das espécies arbustivas e arbóreas 

são abundantes. Nesta formação são características do dossel as 

espécies: mangue-do-mato (Clusia parviflora - Clusiaceae), canela-

lageana (Ocotea pulchella - Lauraceae), jacarandá- lombriga (Andira 

anthelmia - Fabaceae), pinta-noiva (Ternstroemia brasiliensis - 

Theaceae), Calyptranthes lucida, C. rubella (Myrtaceae), caúnas (Ilex 

theezans, I. pseudobuxus - Aquifoliaceae), caporocão (Myrsine 

umbellata - Myrsinaceae), cambuí (Myrcia multiflora - Myrtaceae) e 

tabocuva (Pera glabrata - Euphorbiaceae). A cupiúva (Tapirira  

guianensis) é igualmente comum no dossel e destaca-se também 

com a ocorrência de indivíduos emergentes que podem atingir até 14 

m.” (AMB Planejamento Ambiental, 2007). 

 

Essa composição florística difere significativamente da encontrada nas 

áreas propostas para a instalação da alternativa 03, escolhida para 

implantação do Porto Guará, notadamente pela diferença de formações 

vegetais (restinga e floresta ombrófila densa), sendo possível inferir que a 

vegetação nesse local se enquadra em estágios avançados de 

regeneração. 
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A tabela a seguir apresenta um resumo comparativo das principais 

características e parâmetros da vegetação descrita nesses estudos, de 

forma a possibilitar comparação com a vegetação da alternativa escolhida 

(alternativa 03). 

 

Comparativamente, as diversidades de espécies arbóreas para as 

alternativas 1 e 3 são semelhantes, assim como a área basal. A 

alternativa que se diferencia mais, conforme apresentado anteriormente, 

é a alternativa 02, que prevê intervenção em áreas de restinga. 

 

Tabela 317 - Principais parâmetros da vegetação nas alternativas estudadas. 

Parâmetro Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03 

Fisionomias 

Floresta Ombrófila Densa 

das Terras Baixas e 

Submontana  

Formações Pioneiras de 

Influência Marinha 

(restinga) 

Floresta Ombrófila 

Densa das Terras 

Baixas 

Áreas de 

supressão (ha) 
50 50 99,34 

Diversidade 

(Shannon) 
3,68 2,53 3,79 

Área basal 

(m²/ha)* 
37,76 

33,41 (restinga 

arbórea) 

42,18 (FOD-Terras 

baixas estágio 

avançado) 

Fonte: AMB Planejamento Ambiental (2007) e Cia Ambiental (2016). 

 

 6.2.3.2.5.5 Cenário de projeto com APM 36 

A tabela seguinte apresenta os quantitativos por estrato de vegetação, 

bem como os remanescentes de vegetação e suas proporções em relação 

ao total de cada tipo de vegetação, em um eventual cenário em que a 

área de proteção a manancial APM 36 seja aprovada e não tenha sua 

delimitação tecnicamente refinada, ou seja, um cenário conservador já 

que da forma em que está delimitada não se garante a efetiva proteção 

dos corpos hídricos de interesse.  
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Tabela 318 - Quantificação das áreas de supressão, alternativa sem 

sobreposição à proposta APM 36. 

Área Tipologia Área (ha) % 

Total 

FODTB Avançado 77,46 100,0% 

FODTB Inicial 6,23 100,0% 

FODTB Médio 84,07 100,0% 

Manguezal 8,20 100,0% 

Supressão (terminal) 

FODTB Avançado 36,41 47,0% 

FODTB Inicial 5,17 82,9% 

FODTB Médio 57,73 68,7% 

Manguezal 0,82 9,9% 

Área remanescente 

FODTB Avançado 41,05 53,0% 

FODTB Inicial 1,06 17,1% 

FODTB Médio 26,34 31,3% 

Manguezal 7,39 90,1% 

 

Essa possível alteração de projeto ainda atende o pressuposto nos artigos 

30 e 31 da Lei da Mata Atlântica, que versa sobre limites de supressão de 

vegetação nos estágios médios e avançados. 

 

A figura 832 apresenta um cenário de rearranjo de estruturas do projeto, 

evitando sobreposição com a APM36. Fica evidente que a viabilidade do 

projeto é mantida, apesar de leve aumento na área de supressão de 

vegetação quando comparado ao projeto conceitual atual. 
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Figura 837 - Mapa de supressão de vegetação. 
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6.2.4. Macrófitas aquáticas 

A presente seção apresenta a caracterização da composição e estrutura de 

comunidades de macrófitas aquáticas existentes ao longo dos acessos 

terrestres ao empreendimento (incluindo as alternativas locacionais).  

 

6.2.4.1. Metodologia 

6.2.4.1.1. Levantamento florístico - avaliação qualitativa 

Para a avaliação qualitativa da cobertura vegetal de macrófitas da área a 

ser afetada pela instalação do empreendimento foi realizado trabalho de 

campo nos dias 22 e 23 de março de 2021. O levantamento teve como 

objetivo avaliar a presença de macrófitas aquáticas e realizar um 

levantamento florístico prévio. A atividade foi realizada através da 

observação de diversos pontos em corpos d’água ao longo de toda a área 

de estudo, com registros fotográficos e anotações em caderneta e ficha de 

campo, que foram subsídio para a formação da lista de espécies que 

ocorrem na região. 

 

Todas as espécies foram identificadas, e conforme citado na metodologia 

de amostragem da vegetação terrestre, para espécies não identificadas no 

local, foram realizadas coletas de material botânica para identificação 

posterior. As espécies foram classificadas de acordo com o grau de 

ameaça de extinção de acordo com as mesmas fontes utilizadas para 

classificar a vegetação terrestre, sendo elas: IUCN Red List of Threatened 

Species; Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameaçadas de 

Extinção - Ministério do Meio Ambiente (Portaria nº 443, de 17 de 

dezembro de 2014); Lista Vermelha de Plantas Ameaçadas de Extinção no 

Estado do Paraná (SEMA, 1995), e CITES Convention on international 

trade in endangered species of wild fauna and flora. 
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6.2.4.1.2. Amostragem - avaliação quantitativa 

Visto que os acessos ao porto afetarão corpos d’água, se faz de extrema 

importância amostragem avaliação quantitativa da comunidade de 

macrófitas aquáticas da região, a fim de inferir a magnitude do impacto às 

comunidades. Por isso, nos dias 22 e 23 de junho de 2021 foram 

realizadas amostragens das macrófitas aquáticas em corpos d’água 

afetados pelo empreendimento, sendo eles: rios, lagoas e baía. Além de 

estarem distribuídos em diferentes regiões da área de estudo e 

apresentarem diferenças quanto ao fluxo de água, a água destes 

ambientes se diferencia pelo teor de sais, já que as lagoas são os únicos 

ambientes que não sofrem influência marinha, por serem artificiais, não 

possuem nenhuma conexão com outros corpos d’água, e por isso, 

possuem água doce, enquanto os rios e a baía sofrem influência marinha, 

e por isso, possuem água salobra. 

 

Processo de amostragem 

Com o objetivo de identificar e caracterizar a estrutura da comunidade de 

macrófitas aquáticas existentes nos corpos d’água potencialmente 

afetados pelas vias de acesso, foram realizadas amostragens em nove (9) 

unidades amostrais (UA) de 50 m de raio. O processo utilizado foi a 

amostragem aleatória simples. As UAs foram pré-selecionadas com base 

em imagens de satélite, visando amostrar porções da baía, dos rios e 

lagoas localizadas próximo ao empreendimento e que sofrerão, 

possivelmente, maior interferência (figura 838). 

 

Ao total foram distribuídos cinco pontos em cavas/lagoas (UA 2, 3, 4, 5 e 

7), visto que esses ambientes sofrerão maior interferência das 

alternativas locacionais de acesso ao empreendimento, dois pontos 

amostrais em rios (UA 1 e 6) e dois em baía (UA 8 e 9), todos localizados 

na proximidade do empreendimento. Ressalta-se que todas as lagoas 
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amostradas são áreas artificiais originadas pela extração de areia na 

região. 

 

A seguir é apresenta a tabela 319 com as coordenadas UTM das nove 

unidades amostrais (datum horizontal SIRGAS 2000) e a figura 838, que 

apresenta o mapa de distribuição das unidades na área. 

 

Tabela 319– Coordenadas de localização das unidades amostrais. 

Unidade amostral 
Ambiente 

amostrado 
Coordenadas UTM - Fuso 22 - Sirgas 2000 

E S 

1 Rio 739952,59 7170496,91 

2 Lagoa 743987,19 7172502,00 

3 Lagoa 743640,73 7172502,95 

4 Lagoa 744211,62 7173141,42 

5 Lagoa 744119,94 7173389,56 

6 Rio 745110,63 7174378,44 

7 Lagoa 744919,38 7174413,99 

8 Baía 744665,40 7175663,84 

9 Baía 745565,44 7175808,61 
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Figura 838 – Unidades amostrais de macrófitas aguáticas em corpos d’água afetados pelo empreendimento. 
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Método de amostragem 

A comunidade de macrófitas aquáticas, foco do presente estudo, foi 

submetida a um processo de quantificação, em que foram marcados 

transectos nas unidades amostrais, método que oferece simplicidade na 

obtenção das estimativas e uma ampla gama de aplicações.  

 

Em cada ponto amostral foi marcada uma transecção de 40 metros que 

melhor representasse a composição florística de macrófitas aquáticas. A 

cada 10 m do transecto foi registrada a abundância e cobertura de cada 

espécie de macrófita aquática em parcelas de 1 m², totalizando cinco (5) 

parcelas por transecto (em 0 m, 10 m, 20 m, 30 m e 40 m), por área 

amostral, e 45 parcelas ao total. Das 45 parcelas, portanto, 10 se 

encontram em ambiente de rios, 10 em ambiente de baía e 25 em lagoas.  

 

 

Figura 839 – Transecto na unidade amostral para amostragem de macrófitas 

aquáticas. 
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Figura 840 – Parcela amostral de macrófitas aquáticas. 

 

 

Figura 841 – Amostragem de macrófitas aquáticas. 
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Figura 842 – Amostragem de macrófitas aquáticas. 

 

Para a obtenção das estimativas qualitativas e quantitativas dos indivíduos 

contidos dentro das parcelas, foram registradas as seguintes variáveis: 

abundância e cobertura vegetal (%) por espécie. Quando não ocupado por 

espécies, foi determinada a cobertura de solo exposta/água, de maneira a 

estimar 100% da cobertura das parcelas. Entretanto, devido à 

sobreposição de indivíduos de espécies que ocupam diferentes estratos, 

como espécies flutuantes e espécies submersas, os valores de cobertura 

podem extrapolar 100%. 

 

Análise e processamento de dados 

O processamento dos dados foi realizado com o auxílio de softwares 

estatísticos. Para a digitação e conferência dos dados, foi utilizado o 

pacote estatístico integrante do Microsoft Office. 
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6.2.4.1.3. Fitossociologia 

Uma das formas de se descrever uma comunidade vegetal é através das 

relações de grandeza entre as espécies de uma mesma forma de vida ou 

de uma guilda. Para descrever essas características da comunidade 

vegetal é usual utilizar parâmetros fitossociológicos que, em última 

análise, hierarquizam as espécies segundo sua importância na 

estruturação da comunidade.  

 

Os parâmetros fitossociológicos básicos para a comunidade de macrófitas 

aquáticas foram: frequência absoluta (FA, que consiste na percentagem 

de número de parcelas com ocorrência de determinada espécie); 

densidade absoluta (DA, sendo o número de indivíduos da espécie por 

unidade de área, dada em indivíduos por hectare); e cobertura absoluta 

(CA, sendo o percentual de cobertura ocupado pela espécie na parcela). 

 

Para cada um dos parâmetros citados foram calculados os valores 

relativos, dividindo-se o valor absoluto da espécie em questão pela 

somatória dos valores absolutos de todas as espécies detectadas, 

resultando nos parâmetros de densidade relativa (DR), frequência relativa 

(FR) e cobertura relativa (CR). 

 

Com a finalidade de avaliar a importância ecológica de determinada 

espécie na comunidade de macrófitas utilizou-se o Valor de Importância 

(VI), dado pela soma dos valores de frequência relativa, densidade 

relativa e dominância relativa. 

 

Índices de diversidade e similaridade 

Além dos parâmetros fitossociológicos básicos, os índices de diversidade 

também são de grande utilidade para o entendimento e a caracterização 

de uma comunidade vegetal. Assim como para a vegetação terrestre, foi 

cálculado o índice de Shannon-wiene e Simpson. 
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Suficiência amostral  

O esforço amostral foi avaliado mediante curvas de rarefação de espécies, 

neste caso visando demonstrar graficamente o quanto cada módulo 

amostral e/ou método encontram-se próximos ou distantes de atingir a 

assíntota (i.e., o número máximo de espécies estimado para cada área).  

 

Para averiguar a suficiência amostral em relação ao esforço amostral 

foram realizadas para os diferentes grupos as rarefações pelo método de 

Mao’s tau com desvio padrão. Essa equação realiza uma estimativa da 

riqueza de uma área baseada em unidades amostrais. Dessa forma, foram 

utilizadas como unidades amostrais as parcelas amostradas. A fim de 

permitir uma extrapolação das distribuições espécie/amostra, foi utilizada 

a equação do modelo não linear de Michaelis-Menten. Este estimador 

permite prever o ponto de estabilização e observar onde a suficiência 

amostral foi atingida (COLWELL & CODDINGTON, 1994). Para esta 

análise, foi utilizado o programa PAST 4.06. 

 

6.2.4.2. Resultados 

O empreendimento abrange corpos d’água doce e salobra. Os ambientes 

de água doce se caracterizam por serem lagoas artificiais, formadas a 

partir da extração de areia na região, e os ambientes de água salobra por 

serem rios com influência das marés e baía. 

 

As figuras a seguir demonstram o trabalho realizado em campo nos 

diferentes ambientes amostrados (figura 843 a figura 848). 
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Figura 843 - Trabalho de campo para avaliação de macrófitas aquáticas em 

ambiente de água salobra. 

 

 

Figura 844 - Trabalho de campo para avaliação de macrófitas aquáticas em 

ambiente de água salobra. 
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Figura 845 – Amostragem de macrófitas aquáticas em ambiente de água salobra 

– rio. 

 

 

Figura 846 – Amostragem de macrófitas aquáticas em ambiente de água salobra 

– rio. 
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Figura 847 – Amostragem de macrófitas aquáticas em ambiente de água doce – 

lagoa artificial. 

 

 

Figura 848 – Macrófitas fixas às margens de lago de água doce formado em 

cava de areia abandonada. 
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6.2.4.2.1. Florístico  

Os trabalhos de campo resultaram na amostragem de 55 espécies de 28 

famílias ao total, encontradas em rios, lagoas e na baía. As espécies se 

caracterizam por serem, de modo geral, ervas nativas não endêmicas do 

Brasil, e apresentaram modo de vida emerso, flutuante e enraizado. A 

seguir são apresentados os dados por ambiente amostrado. 

 

Rios 

Durante as expedições de campo nos rios de água salobra, foi verificada a 

presença de 16 espécies pertencentes a 10 famílias botânicas. As famílias 

mais ricas foram Poaceae (4), Cyperaceae (3) e Asteraceae (2). Estas seis 

famílias juntas representam cerca de 55% das espécies que ocorrem na 

área. Demais famílias apresentaram apenas uma espécie cada. 

 

As espécies se caracterizam por serem, principalmente, ervas nativas não 

endêmicas, conforme apresentado na tabela a seguir (tabela 320). Quanto 

ao grau de ameaça, a maioria das espécies não apresenta nenhuma 

classificação segundo as fontes utilizadas, com exceção de Fimbristylis 

complanata (Retz.) Link e Cladium mariscus (L.) Pohl, que são 

classificadas como “sem perigo” segundo a IUCN. 
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Tabela 320 – Listagem florística dos avistamentos de macrófitas aquáticas em rios. 

N Família Espécie Uso Hábito Nativa Endemismo 
Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

1 Amaranthaceae Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. - Suba. Nat. NE - - - - 

2 Asteraceae Mikania cf. micrantha Kunth Med. Lia./trep. Nat. NE - - - - 

3 Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski - Erva Nat. NE - - - - 

4 Commelinaceae Commelina diffusa Burm.f. - Erva Ex. NE - - - - 

5 Cyperaceae Cyperus mundtii (Nees) Kunth - Erva Ex. NE - - - - 

6 Cyperaceae Fimbristylis complanata (Retz.) Link - Erva Nat. NE - - LC - 

7 Cyperaceae Cladium mariscus (L.) Pohl - Erva Nat. NE - - LC - 

8 Fabaceae Vigna luteola (Jacq.) Benth. - Lia./trep. Nat. NE - - - - 

9 Lamiaceae Hyptis inodora Schrank - Erva/suba. Nat. E - - - - 

10 Poaceae Spartina densiflora Brongn. - Erva Nat. NE - - - - 

11 Poaceae Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.) W.V.Br. - Erva Nat. NE - - - - 

12 Poaceae Typha domingensis Pers. - Erva Nat. NE - - - - 

13 Poaceae 
Urochloa arrecta (Hack. ex T.Durand & Schinz) 

Morrone & Zuloaga 
- Erva Ex. NE - - - - 

14 Pteridaceae Pteridaceae sp. 1 - - - - - - - - 

15 Rubiaceae Diodia saponariifolia (Cham. & Schltdl.) K.Schum. - Erva Nat. NE - - - - 

16 Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. - Erva Nat. NE - - - - 

Nota: Arb. = Arbusto; Ex. = Exótica; LC = Sem perigo; Lia. = Liana; Med. = Medicinal; Nat. = Nativa; NE = Não endêmica; Orn. = Ornamental; Suba. = 
Subarbusto; Trep. = Trepadeira. 
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Baía 

Durante as expedições de campo na Baía de Paranaguá, foi verificada a 

presença de seis espécies pertencentes a seis famílias botânicas. 

 

Todas as espécies se caracterizam por serem ervas nativas não 

endêmicas, conforme apresentado na tabela 321, a seguir. Quanto ao 

grau de ameaça, a maioria das espécies não apresenta nenhuma 

classificação segundo as fontes utilizada, com exceção de Acrostichum 

danaeifolium Langsd. & Fisch. e A. aureum L., que são classificadas como 

“sem perigo” segundo a IUCN. 
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Tabela 321 – Listagem florística dos avistamentos de macrófitas aquáticas na baía. 

N Família Espécie Uso Hábito Nativa Endemismo 
Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

1 Amaryllidaceae Crinum americanum L. - Erva Nat. NE - - - - 

2 Poaceae Spartina alterniflora Loisel. - Erva Nat. NE - - - - 

3 Pteridaceae Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch. - Erva Nat. NE - - LC - 

4 Typhaceae Typha domingensis Pers. - Erva Nat. NE - - - - 

5 Pteridaceae Acrostichum aureum L. - Erva Nat. NE - - LC - 

6 Cyperaceae Fimbristylis spadicea (L.) Vahl - Erva Nat. NE - - - - 

Nota: LC = Sem perigo; Nat. = Nativa; NE = Não endêmica. 
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Lagoas 

Durante as expedições de campo nas lagoas artificiais de água doce foi 

verificada a presença de 43 espécies, pertencentes a 24 famílias 

botânicas. Nos ambientes de água doce há uma maior heterogeneidade da 

ocorrência das espécies, estas ocorrendo predominantemente fixas às 

margens do curso, não havendo a formação de conglomerados flutuantes. 

As famílias mais ricas foram Poaceae (7), Asteraceae (4), Cyperaceae (4), 

Fabaceae (3) e Rubiaceae (3). Estas seis famílias juntas representam 

cerca de 50% das espécies que ocorrem na área. Demais famílias 

apresentaram apenas duas ou uma espécie cada. 

 

Assim como nos rios amostrados, grande parte das espécies das lagoas 

apresenta hábito de erva, de origem nativa e não endêmica do Brasil, 

conforme apresentado na tabela a seguir (tabela 322). Entretanto, quando 

comparado aos demais ambientes, é possível observar maior diversidade 

de hábitos, já que algumas espécies possuem hábito de subarbusto, 

arbusto, liana ou trepadeira. Quanto ao grau de ameaça, a maioria das 

espécies não apresenta nenhuma classificação segundo as fontes 

utilizada, e apenas Pterolepis glomerata (Rottb.) Miq. apresenta um grau 

de ameaça, já que é classificada como rara conforme a Lista Vermelha de 

Plantas Ameaçadas de Extinção no Estado do Paraná (IAT). 
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Tabela 322 – Listagem florística dos avistamentos de macrófitas aquáticas em lagoas artificiais – Porto Guará. 

N Família Espécie Uso Hábito Nativa Endemismo 
Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

1 Amaranthaceae Alternanthera tenella Colla - Suba. Nat. NE - - - - 

2 Araceae Landoltia punctata (G.Mey.) Les & D.J.Crawford - Erva Nat. NE - - - - 

3 Araliaceae Hydrocotyle leucocephala Cham. & Schltdl. - Erva Nat. NE - - - - 

4 Asteraceae Eclipta prostrata (L.) L. Med. Erva Nat. NE - - - - 

5 Asteraceae Melampodium paniculatum Gardner - Subar. Nat. E - - - - 

6 Asteraceae Mikania cf. micrantha Kunth Med. Lia./trep. Nat. NE - - - - 

7 Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski Med. Erva Nat. NE - - - - 

8 Blechnaceae 
Telmatoblechnum serrulatum (Rich.) Perrie, 

D.J. Ohlsen & Brownsey 
- Erva Nat. NE - - - - 

9 Caryophyllaceae Drymaria cordata (L.) Willd. ex Roem. & Schult. Med. Erva Ex. NE - - - - 

10 Commelinaceae Commelina diffusa Burm.f. - Erva Ex. NE - - - - 

11 Convolvulaceae Ipomoea cairica (L.) Sweet - Lia./trep. Nat. NE - - - - 

12 Cyperaceae Cyperus mundtii (Nees) Kunth - Erva Ex. NE - - - - 

13 Cyperaceae Cyperus surinamensis Rottb. - Erva Nat. NE - - - - 

14 Cyperaceae Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. - Erva Nat. NE - - LC - 

15 Cyperaceae Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. - Erva Nat. NE - - - - 

16 Fabaceae Chamaecrista flexuosa (L.) Greene - 
Arb./erva/

suba. 
Nat. NE - - - - 

17 Fabaceae Desmodium barbatum (L.) Benth. - Subar. Nat. NE - - - - 

18 Fabaceae Vigna luteola (Jacq.) Benth. - Lia./trep. Nat. NE - - - - 

19 Lamiaceae Hyptis inodora Schrank - Erva/suba. Nat. E - - - - 

20 Linderniaceae Lindernia rotundifolia (L.) Alston - Erva Nat. NE - - - - 

21 Lythraceae Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F.Macbr. Med. Erva/suba. Nat. NE - - - - 

22 Marsileaceae Marsilea ancylopoda A.Braun - Erva Nat. NE - - - - 

23 Mayacaceae Mayaca fluviatilis Aubl. - Erva Nat. NE - - - - 

24 Melastomataceae 
Pleroma clavatum (Pers.) P.J.F.Guim. & 

Michelang. 
Orn. Arb. Nat. E - - - - 
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N Família Espécie Uso Hábito Nativa Endemismo 
Conservação 

IAT MMA IUCN CITES 

25 Melastomataceae Pterolepis glomerata (Rottb.) Miq. - Erva Nat. E Rara - - - 

26 Menyanthaceae Nymphoides humboldtiana (Kunh) Kuntze - Erva Nat. NE - - - - 

27 Myrtaceae Mimosa pudica (Walp. & Duchass.) Griseb. - Erva/suba. Nat. NE - - LC - 

28 Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H.Raven Med. 
Arb./erva/

suba. 
Nat. NE - - - - 

29 Poaceae Dichantelium sp. 1 - - - - - - - - 

30 Poaceae Melinis minutiflora P.Beauv. - Erva Ex. NE - - - - 

31 Poaceae Paspalum vaginatum Sw. - Erva Nat. NE - - LC - 

32 Poaceae Poaceae sp. 1 - - - - - - - - 

33 Poaceae Poaceae sp. 2 - - - - - - - - 

34 Poaceae Spartina densiflora Brongn. - Erva Nat. NE - - - - 

35 Poaceae 
Urochloa arrecta (Hack. ex T.Durand & Schinz) 

Morrone & Zuloaga 
- Erva Ex. NE - - - - 

36 Polygonaceae Polygonum hydropiperoides Michx. - Erva Nat. NE - - - - 

37 Polygonaceae Polygonum acuminatum Kunth - Erva Nat. NE - - - - 

38 Rubiaceae 
Galianthe palustris (Cham. & Schltdl.) Cabaña 

Fader & E. L. Cabral 
- Erva Nat. NE - - - - 

39 Rubiaceae Borreria verticillata (L.) G.Mey. - Suba. Nat. NE - - - - 

40 Rubiaceae 
Diodia saponariifolia (Cham. & Schltdl.) 

K.Schum. 
- Erva Nat. NE - - - - 

41 Thelypteridaceae cf. Cyclosorus interruptus (Willd.) H. Ito - Erva Nat. NE - - - - 

42 Thelypteridaceae Meniscium serratum Cav. - Erva Nat. NE - - - - 

43 Zingiberaceae Hedychium coronarium J.Koenig - Erva Ex. NE - - - - 

Nota: Arb. = Arbusto; Ex. = Exótica; LC = Sem perigo; Lia. = Liana; Med. = Medicinal; Nat. = Nativa; NE = Não endêmica; Orn. = Ornamental; Suba. = 
Subarbusto; Trep. = Trepadeira. 
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6.2.4.2.2. Registros fotográficos do levantamento florístico 

  

Figura 849 – Crinum americanum (Amaryllidaceae). 

 

  

Figura 850 – Landoltia punctata (Araceae). 
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Figura 851 – Cladium mariscus (Cyperaceae). 

 

  

Figura 852 – Eleocharis geniculata (Cyperaceae). 
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Figura 853 – Fimbristylis spadicea (Cyperaceae). 

 

  

Figura 854 – Mayaca fluviatilis (Mayacaceae). 
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Figura 855 – Nymphoides humboldtiana (Menyanthaceae). 

 

  

Figura 856 – Lindernia rotundifolia (Linderniaceae). 
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Figura 857 – Ludwigia octovalvis (Onagraceae). 

 

  

Figura 858 – Spartina alterniflora (Poaceae). 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

1976 

  

Figura 859 – Spartina densiflora (Poaceae). 

 

  

Figura 860 – Acrostichum aureum (Pteridaceae). 
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Figura 861 – Typha domingensis (Typhaceae). 

 

6.2.4.2.3. Espécies ameaçadas 

Dentre as 55 espécies encontradas, apenas uma (1) se enquadra em 

alguma categoria de efetiva ameaça das listas utilizadas. Pterolepis 

glomerata (Rottb.) Miq. (Melastomataceae) (figura 862) é classificada 

como rara de acordo com a Lista Vermelha de Plantas Ameaçadas de 

Extinção no Estado do Paraná (IAT). A espécie foi encontrada 

exclusivamente em lagoas de água doce. 
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Figura 862 – Pterolepis  glomerata, macrófita aquática considerada rara no 

Estado do Paraná, encontrada na região de estudo. 

 

6.2.4.2.4. Estrutura fitossociológica 

São apresentados a seguir, na forma de gráficos e tabelas, os parâmetros 

fitossociológicos mais comumente utilizados para caracterizar 

comunidades vegetais. 

 

 6.2.4.2.4.1 Estrutura horizontal 

Rios 

Os rios de água salobra amostrados neste estudo apresentaram 

principalmente a classe de solo exposto/água com o maior valor de 

importância. Da comunidade de macrófitas aquáticas, Spartina densiflora 

foi a espécie mais frequente e com maior valor de importância, seguida de 

Salvinia auriculata (tabela 323). 
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Tabela 323 - Principais parâmetros fitossociológicos que compõem a estrutura horizontal da comunidade de macrófitas em 

rios. 

Espécie 
Densidade Frequência Cobertura 

Ocorrência 
Valor de 

importância 
(%) DA DR FA FR CA CR 

Solo exposto/água  10 2,882 100 20,833 639 63,900 10 42,367 

Spartina densiflora Brongn. 71 20,461 50 10,417 142 14,200 5 12,308 

Salvinia auriculata Aubl. 206 59,366 50 10,417 130 13,000 5 11,708 

Cyperus mundtii (Nees) Kunth 5 1,441 50 10,417 12 1,200 5 5,808 

Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 3 0,865 30 6,250 15 1,500 3 3,875 

Commelina diffusa Burm.f. 10 2,882 30 6,250 9 0,900 3 3,575 

Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.) W.V.Br. 7 2,017 30 6,250 7 0,700 3 3,475 

Urochloa arrecta (Hack. ex T.Durand & Schinz) Morrone & Zuloaga 10 2,882 20 4,167 26 2,600 2 3,383 

Fimbristylis complanata (Retz.) Link 7 2,017 20 4,167 7 0,700 2 2,433 

Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. 8 2,305 20 4,167 4 0,400 2 2,283 

Pteridaceae sp.1 3 0,865 20 4,167 3 0,300 2 2,233 

Hyptis inodora Schrank 2 0,576 20 4,167 2 0,200 2 2,183 

Diodia saponariifolia (Cham. & Schltdl.) K.Schum. 1 0,288 10 2,083 1 0,100 1 1,092 

Mikania cf. micrantha Kunth 1 0,288 10 2,083 1 0,100 1 1,092 

Typha domingensis Pers. 1 0,288 10 2,083 1 0,100 1 1,092 

Vigna luteola (Jacq.) Benth. 2 0,576 10 2,083 1 0,100 1 1,092 

Total 347 100,000 480 100,000 1000 100,000 48 100,000 

Nota: DA=Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa; FA=Frequência Absoluta; FR=Frequência Relativa; CA = cobertura absoluta; CR = cobertura 

relativa. 
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Baía 

A baía é caracterizada por ser ambiente de água salobra, com presença de 

manguezal em algumas porções amostradas. Neste estudo, a baía 

apresentou a classe de solo exposto/água com o maior valor de 

importância. Da comunidade de macrófitas aquáticas, Crinum americanum 

foi a espécie mais frequente e com maior valor de importância, seguida de 

Spartina alterniflora (tabela 324). 
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Tabela 324 - Principais parâmetros fitossociológicos que compõem a estrutura horizontal da comunidade de macrófitas em 

baía. 

Espécie 
Densidade Frequência Cobertura 

Ocorrência 
Valor de 

importância 
(%) DA DR FA FR CA CR 

Solo exposto/água 10 4,854 100 45,455 587 58,700 10 52,077 

Crinum americanum L. 116 56,311 50 22,727 191 19,100 5 20,914 

Spartina alterniflora Loisel. 64 31,068 30 13,636 117 11,700 3 12,668 

Typha domingensis Pers. 14 6,796 20 9,091 82 8,200 2 8,645 

Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch. 2 0,971 20 9,091 23 2,300 2 5,695 

 Total 206 100,000 220 100,000 1000 100,000 22 100,000 

Nota: DA=Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa; FA=Frequência Absoluta; FR=Frequência Relativa; CA = cobertura absoluta; CR = cobertura 
relativa. 
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Lagoas 

As lagoas artificiais, ambientes de águas doce amostrados neste estudo, 

assim como para os outros ambientes, apresentaram como principal 

classe solo exposto/água, com maior valor de importância. Da 

comunidade de macrófitas aquáticas, Spartina densiflora foi a espécie 

mais frequente e com maior valor de importância, seguida de 

Sphagneticola trilobata, Commelina diffusa e Landoltia punctata (tabela 

325). 
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Tabela 325 - Principais parâmetros fitossociológicos que compõem a estrutura horizontal da comunidade de macrófitas em 

lagoa de água doce. 

Espécie 
Densidade Frequência Cobertura 

Ocorrência 
Valor de 

importância 
(%) DA DR FA FR CA CR 

Solo exposto/água 22 0,857 88 14,103 700 28,000 22 21,051 

Spartina densiflora Brongn. 86 3,350 20 3,205 281 11,240 5 7,223 

Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 28 1,091 36 5,769 185 7,400 9 6,585 

Commelina diffusa Burm.f. 126 4,908 40 6,410 159 6,360 10 6,385 

Landoltia punctata (G.Mey.) Les & D.J.Crawford 1481 57,694 36 5,769 143 5,720 9 5,745 

Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H.Raven 45 1,753 44 7,051 67 2,680 11 4,866 

Dichantelium sp. 1 50 1,948 20 3,205 154 6,160 5 4,683 

Lindernia rotundifolia (L.) Alston 320 12,466 16 2,564 151 6,040 4 4,302 

Cyperus mundtii (Nees) Kunth 22 0,857 28 4,487 100 4,000 7 4,244 

Urochloa arrecta (Hack. ex T.Durand & Schinz) Morrone & Zuloaga 53 2,065 20 3,205 119 4,760 5 3,983 

Hydrocotyle leucocephala Cham. & Schltdl. 111 4,324 28 4,487 68 2,720 7 3,604 

Diodia saponariifolia (Cham. & Schltdl.) K.Schum. 24 0,935 24 3,846 61 2,440 6 3,143 

Pleroma clavatum (Pers.) P.J.F.Guim. & Michelang. 9 0,351 20 3,205 59 2,360 5 2,783 

Chamaecrista flexuosa (L.) Greene 14 0,545 28 4,487 24 0,960 7 2,724 

Hyptis inodora Schrank 24 0,935 20 3,205 44 1,760 5 2,483 

Mayaca fluviatilis Aubl. 45 1,753 20 3,205 40 1,600 5 2,403 

Mikania cf. micrantha Kunth 8 0,312 16 2,564 15 0,600 4 1,582 

Polygonum hydropiperoides Michx. 9 0,351 12 1,923 12 0,480 3 1,202 

Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. 15 0,584 8 1,282 20 0,800 2 1,041 

Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. 30 1,169 4 0,641 31 1,240 1 0,941 

Paspalum vaginatum Sw. 4 0,156 8 1,282 7 0,280 2 0,781 

Pterolepis glomerata (Rottb.) Miq. 6 0,234 8 1,282 7 0,280 2 0,781 

cf. Cyclosorus interruptus (Willd.) H. Ito 4 0,156 8 1,282 4 0,160 2 0,721 

Borreria palustris (Cham. & Schltdl.) Bacigalupo & E.L.Cabral 2 0,078 8 1,282 3 0,120 2 0,701 

Cyperus surinamensis Rottb. 2 0,078 8 1,282 2 0,080 2 0,681 

Telmatoblechnum serrulatum (Rich.) Perrie, D.J. Ohlsen & Brownsey 5 0,195 4 0,641 12 0,480 1 0,561 

Drymaria cordata (L.) Willd. ex Roem. & Schult. 6 0,234 4 0,641 8 0,320 1 0,481 
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Espécie 
Densidade Frequência Cobertura 

Ocorrência 
Valor de 

importância 
(%) DA DR FA FR CA CR 

Poaceae sp. 1 5 0,195 4 0,641 8 0,320 1 0,481 

Melinis minutiflora P.Beauv. 1 0,039 4 0,641 5 0,200 1 0,421 

Desmodium barbatum (L.) Benth. 1 0,039 4 0,641 4 0,160 1 0,401 

Ipomoea cairica (L.) Sweet 1 0,039 4 0,641 3 0,120 1 0,381 

Meniscium serratum Cav. 1 0,039 4 0,641 3 0,120 1 0,381 

Vigna luteola (Jacq.) Benth. 1 0,039 4 0,641 3 0,120 1 0,381 

Borreria verticillata (L.) G.Mey. 1 0,039 4 0,641 2 0,080 1 0,361 

Melampodium paniculatum Gardner 1 0,039 4 0,641 2 0,080 1 0,361 

Alternanthera tenella Colla 1 0,039 4 0,641 1 0,040 1 0,341 

Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F.Macbr. 1 0,039 4 0,641 1 0,040 1 0,341 

Eclipta prostrata (L.) L. 1 0,039 4 0,641 1 0,040 1 0,341 

Poaceae sp. 2 1 0,039 4 0,641 1 0,040 1 0,341 

 Total 2567 100,000 624 100,000 2510 100,400 156 100,200 

Nota: DA=Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa; FA=Frequência Absoluta; FR=Frequência Relativa; CA = cobertura absoluta; CR = cobertura 
relativa.
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 6.2.4.2.4.2 Riqueza e diversidade 

Índice de Shannon e Simpson 

A diversidade calculada pelo índice de Shannon (H’) ficou em 1,34 para 

rios, 0,91 para baía, e 1,74 para lagoa. No geral, a diversidade média 

ficou em 1,33. O índice de Simpson (C) mede a probabilidade de que dois 

indivíduos selecionados aleatoriamente de uma amostra pertençam à 

mesma espécie. Os resultados contribuem para indicar que o ambiente de 

lagoa é o mais diverso (C=0,63), por apresentar a menor dominância de 

espécies. Indica que neste ambiente a probabilidade de dois indivíduos 

serem de espécies diferentes é maior do que quando comparada a rios 

(C=0,57) e baía (C=0,53). 

 

A maior diversidade encontrada em lagoas provavelmente está 

relacionada ao grau de salinidade do ambiente, visto que este é o único 

ambiente de água doce amostrado no estudo, e foi o que apresentou a 

maior abundância de indivíduos e riqueza de espécies. Os rios e baía 

amostrados se caracterizam por serem ambientes que sofrem influência 

marinha, e por isso, apresentam teor de sais elevado quando comparados 

a ambientes de água doce. Ambientes com alto teor de sais podem causar 

estresse salino em espécies não adaptadas a estas condições. 

 

Ademais, lagoas são caracterizadas por serem ambientes lênticos, os 

quais, comumente, apresentam uma diversidade de condições ambientais 

que favorecem a propagação de macrófitas aquáticas com diferentes 

estratégias de vida, oferecendo ambientes para espécies livres e 

flutuantes a espécies enraizadas, que se limitam a ocupar regiões 

litorâneas (CUNHA-SATINO; BIANCHINI JR., 2011). 

 

A tabela a seguir apresenta o comparativo do índice de diversidade de 

Shannon entre os ambientes amostrados (tabela 326).  
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Tabela 326 - Comparativo do índice de diversidade de Shannon entre os 

ambientes amostrados. 

Estágio N S H' C 

Rio 347 16 1,34 0,57 

Baía 206 6 0,91 0,53 

Lagoa 2.567 43 1,74 0,63 

Geral 3.120 55* 3,99* 1,73 

* Não são somatórios, pois as espécies se repetem em diferentes estágios de vegetação. 

Nota: C – Índice de Simpson; N – Número de indivíduos; S – número de espécies; H’ – Índice de 

Shannon. 

 

As tabelas a seguir apresentam o cálculo do índice por parcela, 

segregadas por ambiente (rio, baía e lagoa). 

 

Tabela 327 – Diversidade de macrófitas aquáticas - parcelas em rio. 

Parcela N S H' C 

P1 53 8 1,26 0,57 

P2 40 5 0,54 0,23 

P3 65 5 0,57 0,25 

P4 48 6 0,80 0,38 

P5 54 7 0,73 0,30 

P26 25 2 0,28 0,15 

P27 20 2 0,56 0,38 

P28 13 1 0,00 0,00 

P29 6 1 0,00 0,00 

P30 14 1 0,00 0,00 

Geral 383 38* 4,74* 2,26* 
* Não são somatórios, pois as espécies se repetem em diferentes estágios de vegetação. 

Nota: C – Índice de Simpson; N – Número de indivíduos; S – número de espécies; H’ – Índice de 

Shannon. 

 

Tabela 328 – Diversidade de macrófitas aquáticas - parcelas em baía. 

Parcela N S H' C 

P36 45 1 0,00 0,00 

P37 13 1 0,00 0,00 

P38 43 2 0,40 0,24 

P39 38 3 0,40 0,19 

P40 11 1 0,00 0,00 

P41 19 1 0,00 0,00 

P42 5 2 0,64 0,32 

P43 22 1 0,00 0,00 

P44 0 0 0,00 0,00 

P45 0 0 0,00 0,00 

Geral 196 12* 1,44* 0,75* 
* Não são somatórios, pois as espécies se repetem em diferentes estágios de vegetação. 

Nota: C – Índice de Simpson; N – Número de indivíduos; S – número de espécies; H’ – Índice de 

Shannon. 
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Tabela 329 – Diversidade de macrófitas aquáticas - parcelas em lagoa. 

Parcela N S H' C 

P6 63 12 1,87 0,74 

P7 105 9 1,23 0,53 

P8 201 9 0,87 0,41 

P9 161 13 1,59 0,65 

P10 52 12 2,16 0,86 

P11 44 6 1,17 0,59 

P12 101 5 1,33 0,69 

P13 34 7 1,62 0,76 

P14 57 11 1,60 0,70 

P15 6 4 1,24 0,67 

P16 25 4 0,96 0,57 

P17 17 4 1,19 0,66 

P18 30 4 1,14 0,64 

P19 33 5 0,85 0,41 

P20 27 6 1,41 0,69 

P21 18 1 0,00 0,00 

P22 12 1 0,00 0,00 

P23 16 1 0,00 0,00 

P24 18 1 0,00 0,00 

P25 22 1 0,00 0,00 

P31 3 1 0,00 0,00 

P32 268 5 0,77 0,46 

P33 333 4 0,67 0,43 

P34 427 5 0,54 0,30 

P35 472 3 0,45 0,26 

Geral 2.545 134* 22,66* 11,02* 
* Não são somatórios, pois as espécies se repetem em diferentes estágios de vegetação. 

Nota: C – Índice de Simpson; N – Número de indivíduos; S – número de espécies; H’ – Índice de 

Shannon. 

 

Estimativa de riqueza de Michaelis-Menten 

Para a riqueza, foi utilizado o estimador de Michaelis-Menten para os três 

ambientes amostrados. Para os rios, a riqueza observada para 10 parcelas 

foi de 15 espécies. Já a riqueza estimada, ao se dobrar o esforço amostral 

(n=20) foi de 17,84 espécies (figura 863), ou seja, apenas duas espécies 

a mais seriam observadas com a instalação de 10 parcelas adicionais. 

Portanto, a suficiência amostral foi de 84% para a amostragem, indicando 

que a amostraem de macrófitas aquáticas em rio foi capaz de amostrar 

84% das espécies que o estimador sugeriu existirem na área. 
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Figura 863 - Estimativa de riqueza de macrófitas aquáticas em rio por Michaelis-

Menten. 

 

Em baía, a riqueza observada para 10 parcelas foi de quatro espécies. Já a 

riqueza estimada, ao se dobrar o esforço amostral (n=20) foi de 4,81 

espécies (figura 864). Indicando que a suficiência amostral foi de 83,1% 

para a amostragem, ou seja, a amostragem de macrófitas aquáticas em 

ambiente de baía foi capaz de amostrar 83,1% das espécies que o 

estimador sugeriu existirem na área.  

 

 

Figura 864 - Estimativa de riqueza de macrófitas aquáticas em baía por 

Michaelis-Menten. 
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Em lagoas, a riqueza observada para 25 parcelas foi de 38 espécies. Já a 

riqueza estimada, ao se dobrar o esforço amostral (n=50) foi de 43 

espécies (figura 865). Indicando que a suficiência amostral foi de 88,3% 

para a amostragem, ou seja, a amostragem de macrófitas aquáticas em 

lagoas foi capaz de amostrar 88,3% das espécies que o estimador sugeriu 

existirem na área.  

 

 

Figura 865 - Estimativa de riqueza de macrófitas aquáticas em lagoas por 

Michaelis-Menten. 

 

6.2.4.2.5. Bancos de gramíneas marinhas 

Ainda, de maneira complementar, foi avaliada a ocorrência de um grupo 

particular de macrófitas aquáticas típicas de ambiente marinho, que 

formam bancos de macrófitas ao longo da baía. Esses bancos de 

macrófitas tem relevante importância para alimentação de fauna aquática, 

especialmente quelônios.  
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A figura apresentada na imagem a seguir (figura 866) contém a 

localização dos principais bancos de fanerógamas marinhas da espécie 

Halodule wrightii no Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), segundo 

GUEBERT-BARTHOLO et al. (2011).  

 

Os quelônios, principalmente a tartaruga-verde, utilizam áreas de 

alimentação formadas por baixios onde se desenvolvem as gramas 

marinhas (Halodule wrightti) (SORDO, 2008). Estes locais podem ser 

observados na área interna do Complexo Estuarino de Paranaguá 

(GUEBERT, 2008). Tais recursos alimentares são os mais consumidos e 

apresentam ocorrência sazonal, o que torna a tartaruga-verde uma 

espécie oportunista, já que busca diferentes recursos ao longo das 

estações do ano (GUEBERT, 2008). 
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Figura 866 - Localização das pradarias de Halodule wrightii no CEP - Complexo Estuarinho de Paranaguá. 
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6.2.5. Manguezais 

6.2.5.1. Metodologia 

Para a caracterização da estrutura dos manguezais foi seguida 

metodologia proposta por Schaeffer-Novelli & Cintron (1986), que consiste 

na instalação de unidades amostrais estabelecidas ao longo de 

transversais dispostas segundo o gradiente de inundação pelas marés.  

 

As parcelas foram instaladas dentro da área de estudo (figura 867) nos 

diferentes ambientes com ocorrência de formações pioneiras de influência 

flúvio-marinha (manguezais), a saber: ambiente de baía (no terreno 

proposto para instalação do empreendimento, e em ilha fluvial dentro da 

baía); e no rio Embocuí, porção adjacente ao local de instalação do 

empreendimento, com influência de marés. Ao todo, foram instaladas 12 

parcelas ao longo de 4 transectos (3 parcelas por transecto, visando 

caracterizar a zonação frontal e intermediária, bem como a de transição, 

mais interior e com menor influência das forças das marés). 
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Figura 867 - Localização das parcelas amostrais em ambiente de manguezal. 
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Para abranger, além do componente arbóreo, o componente arbustivo e a 

regeneração, ocorreu compartimentação dos limites de inclusão em sub-

parcelas: o componente arbóreo (CAP > 6 cm) foi amostrado em parcelas 

quadradas de 10 x 10 m (100 m²), enquanto o componente arbustivo 

(CAP ≤ 6cm) teve a circunferência coletada abaixo do ponto de bifurcação 

em sub-parcelas de 5 x 5 m (25 m²), inseridas nas parcelas de 100 m². 

Ainda, as plântulas regenerantes tiveram altura e circunferência do colo 

coletadas. Todos os indivíduos foram marcados com plaquetas 

(grampeadas, em arbustos e árvores, e amarradas com linha de material 

plástico, nos casos de plântulas). Para contemplar a sazonalidade, foram 

realizadas duas campanhas: instalação (20 e 21 de setembro/2020), e 

remedição (22 e 23 de fevereiro/2021). 

 

 

Figura 868 - Perfil esquemático da compartimentação da parcela em ambientes 

de manguezal. 
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Figura 869 - Medição de indivíduos nas parcelas de manguezal. 

Nota: A – medição de CAP; B e C – marcação dos indivíduos com plaqueta, para 

remedição; D – cano de PVC com tinta azul para delimitar limite da parcela. 
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Figura 870 - Marcação de indivíduos regenerantes. 

 

6.2.5.2. Resultados 

Os manguezais estudados se apresentam com estruturas diferenciadas, 

especialmente pela dominância das espécies de acordo com a zonação, e 

também pela densidade de indivíduos. Em algumas parcelas, o 

componente arbustivo é ausente, enquanto em outras, é extremamente 

numeroso. A partir do levantamento e reconhecimento em campo os 

resultados foram separados entre a comunidade arbórea e arbustiva. 

 

Segregando a classificação dos dados nas 3 zonações consideradas, fica 

clara a predominância de Rhizophora mangle L. na seção frontal e mais 

exposta a eventos de maior energia (ondas, marés, vento). As raízes 

aéreas proporcionam melhor apoio em locais com constante deposição e 

remoção de sedimento. À medida em que se distância da zona frontal, 

outras espécies ganham mais importância nos parâmetros 

fitossociológicos. 
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6.2.5.2.1. Primeira campanha - setembro/2020 

O estrato arbóreo, ao considerarem-se todas as zonações, é dominado por 

Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn., com densidade de 2.558 

indivíduos por hectare, representando mais da metade da densidade total 

de indivíduos (58%). Entretanto, esses indivíduos predominam apenas na 

zonação de transição e representam apenas 18,47% da área basal, que é 

dominada por R. mangle (40% de toda a área basal), com 1.258 

indivíduos por hectare. Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. ex 

Moldenke, com a menor densidade das três espécies (308), apresenta 

área basal superior (22,31 m²/ha, ou 22% do total).  

 

Essas discrepâncias são parcialmente corrigidas no índice de valor de 

importância, que considera peso igual para esses parâmetros, juntamente 

com a frequência: nesses parâmetros, R. mangle apresentou os maiores 

valores de importância para as zonações frontal (46,54%) e intermediária 

(49,40%), seguida por L. racemosa e em menor proporção A. 

schaueriana. Já para a zonação de transição, observou-se o domínio de L. 

racemosa na comunidade arbórea, em que apresentou o maior valor de 

importância (54,39%). 

 

Esse ranking de espécies se altera quando analisamos o componente 

arbustivo, onde R. mangle domina com larga vantagem sobre L. racemosa 

nas diferentes zonações, sendo A. schaueriana completamente ausente. 

 

 6.2.5.2.1.1 Comunidade arbórea 

 

Ao se analisar a estrutura por zonas, nota-se que R. mangle tem valor de 

importância e dominância reduzindo ao longo do gradiente, sendo mais 

importante na franja e na zona intermediária do manguezal (zona frontal), 

reduzindo seus valores drasticamente na zona de transição. A tabela 330 

a seguir apresenta os pricipais parâmetros estruturais. O mesmo padrão 
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se repete quando analisamos a estrutura vertical: as posições no ranking 

de posição sociológica se invertem quando analisada as parcelas em 

ambiente intermediário. 

 

Isso indica que os manguezais amostrados apresentaram estrutura 

diferente das encontradas por Carvalho (2016), que averiguou que 

manguezais da baía de Antonina tem predominância de A. schaueriana 

nas franjas, e essa dominância diminui em direção aa transição com 

floresta de terra firme. Entrentato, a mesma autoria indica que a presença 

de R. mangle indica normalmente habitats bem conservados, e que a 

distribuição está associada a granulometria do substrato e diferenças de 

salinidade. 

 

 

Figura 871 - Aspecto do manguezal na franja, em ilha dentro da baía de 

Paranaguá. 

 

Ainda, a dominancia foi sempre maior nos manguezais frontais ao 

gradiente de inundação, com área basal de 20,99 m²/ha na zona frontal, 

contra 14,95 m²/ha na transição. Já as alturas médias também 

apresentam redução a medida que se avança no gradiente em direção a 
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terra firme (5,37m, 4,45m e 3,45 m de altura para a zona frontal, 

intermediária e de transição). 

 

A tabela a seguir apresenta as alturas médias por parcelas nos 4 

gradientes instalados para caracterização do manguezal na área de 

estudo.  

 

 

Figura 872 - Altura média por parcelas nos gradientes. 
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Tabela 330 - Estrutura horizontal do componente arbóreo, campanha de instalação. 

Zona Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

F
ro

n
ta

l 

Rhizophora mangle 53 1325 58,24 100 30,77 10,62 50,61 108,85 54,43 139,62 46,54 

Avicennia schaueriana 20 500 21,98 75 23,08 5,22 24,87 46,85 23,42 69,92 23,31 

Laguncularia racemosa  11 275 12,09 75 23,08 0,79 3,78 15,87 7,94 38,95 12,98 

Morta 7 175 7,69 75 23,08 4,35 20,74 28,43 14,22 51,51 17,17 

Total 91 2275 100,0 325 100,0 20,99 100,0 200,00 100,0 300,00 100,00 

In
te

rm
e
d
iá

ri
o
 

Rhizophora mangle 77 1925 50,33 100 36,36 9,41 61,50 111,83 55,91 148,19 49,40 

Laguncularia racemosa 57 1425 37,25 50 18,18 2,02 13,20 50,46 25,23 68,64 22,88 

Avicennia schaueriana 9 225 5,88 50 18,18 1,89 12,31 18,20 9,10 36,38 12,13 

Morta 10 250 6,54 75 27,27 1,99 12,98 19,52 9,76 46,79 15,60 

Total 153 3825 100,0 275 100,00 15,31 100,00 200,00 100,0 300,00 100,00 

T
ra

n
s
iç

ã
o
 

Laguncularia racemosa 239 5975 85,36 75 33,33 6,65 44,47 129,83 64,91 163,16 54,39 

Avicennia schaueriana 8 200 2,86 50 22,22 4,33 28,96 31,82 15,91 54,04 18,01 

Rhizophora mangle 21 525 7,50 50 22,22 0,62 4,14 11,64 5,82 33,86 11,29 

Morta 12 300 4,29 50 22,22 3,35 22,43 26,72 13,36 48,94 16,31 

Total 280 7000 100,0 225 100,0 14,95 100,0 200,00 100,0 300,00 100,0 

Nota: N=Número de indivíduos; DA=Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa; FA=Frequência Absoluta; FR=Frequência Relativa; DoA=Dominância 
Absoluta; DoR=Dominância Relativa; VC=Valor de Cobertura; VI=Valor de Importância. 
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Tabela 331 - Estrutura vertical do componente arbóreo, campanha de instalação. 

Zona Nome científico 
Importância Cobertura Classes de altura 

Total PSA PSR 
VI VI % VC % HT < 3,10 3,10 <= HT < 8,68 HT >= 8,68 

F
ro

n
ta

l 

Rhizophora mangle 139,62 46,54 54,43 200 725 400 1325 534,62 58,25 

Avicennia schaueriana 69,92 23,31 23,42 100 275 125 500 201,92 22 

Laguncularia racemosa 38,95 12,98 7,94 125 150 0 275 109,89 11,97 

Morta 51,51 17,17 14,22 75 100 0 175 71,43 7,78 

Total       500 1250 525 2275     

In
te

rm
e
d
iá

ri
o
 Rhizophora mangle 148,19 49,4 55,91 200 1300 425 1925 973,2 51,23 

Laguncularia racemosa 68,64 22,88 25,23 200 1025 200 1425 744,61 39,2 

Avicennia schaueriana 36,38 12,13 9,1 0 75 150 225 80,88 4,26 

Morta 46,79 15,6 9,76 100 125 25 250 100,82 5,31 

Total       500 2525 800 3825     

T
ra

n
s
iç

ã
o
 Laguncularia racemosa 163,16 54,39 64,91 350 4200 1425 5975 3203,13 87,9 

Avicennia schaueriana 54,04 18,01 15,91 0 0 200 200 55 1,51 

Rhizophora mangle 33,86 11,29 5,82 0 300 225 525 261,16 7,17 

Morta 48,94 16,31 13,36 75 150 75 300 124,82 3,43 

Total       425 4650 1925 7000     

Nota: PSA – Posição sociológica absoluta; PSB – Posição sociológica relativa. 
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A distribuição diamétrica nas diferentes zonas avaliadas é apresentada na 

tabela e gráficos a seguir. O maior valor de densidade ocorre nas parcelas 

de transição, com elevadas densidades nas primeiras classes de diâmetro 

1- 4 cm (5.100 ind/ha).   

 

Tabela 332 - Estrutura diâmetrica. 

Classe (cm) 
Frontal Intermediária Transição 

DA DoA DA DoA DA DoA 

1 - 4 500 0,35 1475 0,96 5100 3,76 

4 - 7 475 1,15 1150 2,59 1500 2,91 

7 - 10 425 2,31 550 2,93 225 1,15 

10 - 13 375 3,78 425 4,16 25 0,24 

13 - 16 250 3,92 100 1,75 25 0,37 

16 - 19 125 3,16 125 2,9 25 0,55 

19 - 22 75 2,36 0 0 75 2,6 

22 - 25 25 1,12 0 0 0 0 

25 - 28 0 0 0 0 0 0 

28 - 31 0 0 0 0 0 0 

31 - 34 0 0 0 0 0 0 

34 - 37 0 0 0 0 0 0 

37 - 40 25 2,84 0 0 0 0 

40 - 43 0 0 0 0 25 3,372 

Total 2275 20,99 3825 15,31 7000 14,95 

Nota: DA = Densidade Absoluta; DoA = Dominância Absoluta. 
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Figura 873 - Distribuição diamétrica na comunidade arbórea, campanha de implantação. 
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 6.2.5.2.1.2 Comunidade arbustiva 

No estrato arbustivo, R. mangle mantem dominância em todas as zonas, 

mas L. racemosa apresenta o maior VI (36,59%) na zona de transição. 

Ressalta-se, ainda, que o número de indivíduos amostrados nesse estrato 

foi relativiamente pequeno (41 arbustos amostrados, apenas).  
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Tabela 333 - Estrutura horizontal da comunidade arbustiva, campanha de instalação. 

Zona Nome científico N DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

F
ro

n
ta

l 

Rhizophora 

mangle 
4 400 57,14 50 50 0,18 65,43 122,57 61,28 172,57 57,52 

Laguncularia 

racemosa 
2 200 28,57 25 25 0,09 34,57 63,15 31,57 88,15 29,38 

Morta 1 100 14,29 25 25 0,00 0,00 14,29 7,14 39,29 13,10 

Total 7 700 100,00 100 100 0,27 100,00 200,00 100,00 300,00 100,00 

In
te

rm
e
d
iá

ri
o
 Rhizophora 

mangle 
19 1900 79,17 50 40 0,80 84,96 164,13 82,06 204,13 68,04 

Laguncularia 

racemosa 
3 300 12,50 25 20 0,14 15,04 27,54 13,77 47,54 15,85 

Morta 2 200 8,33 50 40 0,00 0,00 8,33 4,17 48,33 16,11 

Total 24 2400 100,00 125 100 0,94 100,00 200,00 100,00 300,00 100,00 

T
ra

n
s
iç

ã
o
 

Rhizophora 

mangle 
4 400 40,00 25 25 0,18 55,23 95,23 47,61 120,23 40,08 

Laguncularia 

racemosa 
4 400 40,00 25 25 0,15 44,77 84,77 42,39 109,77 36,59 

Morta 2 200 20,00 50 50 0,00 0,00 20,00 10,00 70,00 23,33 

Total 10 1000 100,00 100 100 0,33 100,00 200,00 100,00 300,00 100,00 

Nota: N=Número de indivíduos; DA=Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa; FA=Frequência Absoluta; FR=Frequência Relativa; DoA=Dominância 
Absoluta; DoR=Dominância Relativa; VC=Valor de Cobertura; VI=Valor de Importância. 
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Tabela 334 - Estrutura vertical da comunidade arbustiva (C01). 

Zona Nome científico 
Importância Cobertura Classes de altura 

Total PSA PSR 
VI VI % VC % HT < 0,70 0,70 <= HT < 1,96 HT >= 1,96 

F
ro

n
ta

l Rhizophora mangle 172,57 57,52 61,28 0 300 100 400 266,67 61,54 

Laguncularia racemosa 88,15 29,38 31,57 0 200 0 200 166,67 38,46 

Morta 39,29 13,1 7,14 0 0 0 0 0 0 

Total       0 500 100 600     

In
te

rm
e
d
iá

ri
a
 Rhizophora mangle 204,13 68,04 82,06 0 1800 100 1900 1559,09 93,72 

Laguncularia racemosa 47,54 15,85 13,77 200 100 0 300 104,55 6,28 

Morta 48,33 16,11 4,17 0 0 0 0 0 0 

Total       200 1900 100 2200     

T
ra

n
s
iç

ã
o
 Rhizophora mangle 120,23 40,08 47,61 0 200 200 400 200 40 

Laguncularia racemosa 109,77 36,59 42,39 0 400 0 400 300 60 

Morta 70 23,33 10 0 0 0 0 0 0 

Total       0 600 200 800     

Nota: PSA – Posição sociológica absoluta; PSB – Posição sociológica relativa. absoluta; PSB – Posição sociológica relativa. 
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A estrutura diamétrica apresenta um salto na densidade de arbustos na 

classe 2 – 3 cm, causada pela elevada densidade de R. mangle na zona 

intermediária. 

 

Tabela 335 - Estrutura diamétrica da comunidade arbustiva. 

Classe 
Frontal Intermediária Transição 

DA DoA DA DoA DA DoA 

0 - 1 100 0 200 0 200 0 

1 - 2 300 0,086 300 0,086 300 0,086 

2 - 3 200 0,103 1900 0,853 500 0,243 

3 - 4 100 0,079 0 0 0 0 

 Total 700 0,269 2400 0,939 1000 0,329 

Nota: DA = Densidade Absoluta; DoA = Dominância Absoluta. 

 

 

 

Figura 874 - Distribuição diamétrica na comunidade arbustiva 

 

 6.2.5.2.1.3 Regeneração natural 

A regeneração total mensurada nas 12 parcelas de 1 m² foi de 18 

indivíduos, a maioria pertencente a R. mangle. Cinco parcelas não 

apresentaram indivíduos regenerantes. Realizando uma extrapolação 

simples, estima-se um total de 15.000 plântulas por hectare, sendo R. 

mangle um terço desse valor. A. schaueriana novamente foi 

completamente ausente. 
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Tabela 336 - Regeneração presente nas parcelas de monitoramento do 

manguezal, campanha de instalação. 

Espécie/parcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

Laguncularia racemosa 
    

1 2 1 
 

2 
   

6 

Rhizophora mangle 4 
  

3 
      

5 
 

12 

Total 4 
  

3 1 2 1 
 

2 
 

5 
 

18 

 

 

Figura 875 - Parcela de regeneração do manguezal. 

 

6.2.5.2.2. Segunda campanha - fevereiro/2021 

Na segunda campanha, com intervalo aproximado de 5 meses da 

campanha de instalação e realizada no meio do verão, poucas mudanças 

estruturais foram notadas nas comunidades monitoradas: variações em 

valores de área basal, densidade e valor de importância, além de uma 

redução ínfima no número de plântulas, bem como um pequeno acréscimo 

na densidade absoluta de algumas classes de diâmetro observadas, mas 

sem demonstrar tendências claras em nenhum aspecto.  

 

R. mangle permaneceu com os valores de importância superiores nas 

zonações frontal e intermediária, e L. racemosa com o maior valor de 
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importância para a zonação intermediária, ambiente com menor exposição 

a eventos de maior energia. Em relação à distribuição diamétrica, 

observou-se um pequeno acréscimo nas classes de diâmetro. As tabelas a 

seguir apresentam os parâmetros estruturais, que melhor indicam essa 

pouca variação. 

 

 

Figura 876 - Estrutura de manguezal no gradiente no rio Embocuí, parcela em 

transição com FOD. 

 

 6.2.5.2.2.1 Comunidade arbórea 

As tabelas a seguir apresentam os principais parâmetros da estrutura 

horizontal, vertical e diamétrica na segunda campanha, sem mudanças 

significativas. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2010 

Tabela 337 - Estrutura horizontal do componente arbóreo, campanha de remedição. 

Zonação Nome científico N DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

F
ro

n
ta

l 

Rhizophora mangle 52 1300 57,78 100,00 30,77 10,29 48,68 106,46 53,23 137,23 45,74 

Avicennia 

schaueriana 
20 500 22,22 75,00 23,08 5,48 25,94 48,16 24,08 71,24 23,74 

Laguncularia 

racemosa 
11 275 12,22 75,00 23,08 0,88 4,14 16,36 8,18 39,44 13,15 

Morta 7 175 7,78 75,00 23,08 4,49 21,24 29,02 14,51 52,10 17,37 

Total 90 2250 100,00 325,00 100,00 21,13 100,00 200,00 100,00 300,00 100,00 

In
te

rm
e
d
iá

ri
o
 Rhizophora mangle 83 1660 36,09 100,00 35,71 8,38 46,89 82,98 41,49 118,69 39,56 

Laguncularia 

racemosa 
128 2560 55,65 60,00 21,43 3,73 20,86 76,52 38,26 97,95 32,65 

Avicennia 

schaueriana 
10 200 4,35 60,00 21,43 4,10 22,93 27,28 13,64 48,71 16,23 

Morta 9 180 3,91 60,00 21,43 1,67 9,32 13,23 6,62 34,66 11,55 

Total 230 4600 100,00 280,00 100,00 17,87 100,00 200,00 100,00 300,00 100,00 

T
ra

n
s
iç

ã
o
 

Laguncularia 

racemosa 
168 5600 83,17 66,67 33,33 6,75 49,69 132,86 66,43 166,19 55,40 

Avicennia 

schaueriana 
7 233 3,47 33,33 16,67 1,36 9,99 13,46 6,73 30,12 10,04 

Rhizophora mangle 15 500 7,43 33,33 16,67 0,81 5,95 13,38 6,69 30,04 10,01 

Morta 12 400 5,94 66,67 33,33 4,67 34,37 40,31 20,15 73,64 24,55 

Total 202 6733 100,00 200,00 100,00 13,59 100,00 200,00 100,00 300,00 100,00 

Nota: N=Número de indivíduos; DA=Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa; FA=Frequência Absoluta; FR=Frequência Relativa; DoA=Dominância 
Absoluta; DoR=Dominância Relativa; VC=Valor de Cobertura; VI=Valor de Importância. 

 

 

 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2011 

Tabela 338 - Estrutura vertical do componente arbóreo (C02). 

Zona Nome científico 
Importância Cobertura Classes de altura 

Total PSA PSR 
VI VI % VC % HT < 3,08 3,08 <= HT < 8,58 HT >= 8,58 

F
ro

n
ta

l 

Rhizophora mangle 137,23 45,74 53,23 200 725 375 1300 530,56 57,88 

Avicennia schaueriana 71,24 23,74 24,08 100 275 125 500 202,78 22,12 

Laguncularia racemosa 39,44 13,15 8,18 125 150 0 275 111,11 12,12 

Morta 52,1 17,37 14,51 75 100 0 175 72,22 7,88 

Total       500 1250 500 2250     

In
te

rm
e
d
iá

r

io
 

Rhizophora mangle 118,69 39,56 41,49 40 960 660 1660 852,35 32,32 

Laguncularia racemosa 97,95 32,65 38,26 100 2140 320 2560 1610,09 61,06 

Avicennia schaueriana 48,71 16,23 13,64 0 40 160 200 68,87 2,61 

Morta 34,66 11,55 6,62 20 140 20 180 105,57 4 

Total       160 3280 1160 4600     

T
ra

n
s
iç

ã
o
 Laguncularia racemosa 166,19 55,4 66,43 366,67 4400 833,33 5600 3449,5 86,59 

Avicennia schaueriana 30,12 10,04 6,73 0 0 233,33 233,33 43,89 1,1 

Rhizophora mangle 30,04 10,01 6,69 0 366,67 133,33 500 297,36 7,46 

Morta 73,64 24,55 20,15 100 233,33 66,67 400 192,74 4,84 

Total       466,67 5000 1266,67 6733,33     
Nota: PSA – Posição sociológica absoluta; PSB – Posição sociológica relativa. 
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Tabela 339 - Estrutura diamétrica da comunidade arbórea, segunda campanha. 

Classe 
Frontal Intermediária Transição 

DA DoA DA DoA DA DoA 

1 |- 4 375 0,31 2120 1,596 4333,333 3,384 

4 |- 7 550 1,276 1260 2,549 1933,333 3,659 

7 |- 10 475 2,669 640 3,333 266,667 1,317 

10 |- 13 350 3,629 360 3,683 33,333 0,356 

13 |- 16 275 4,321 60 0,937 33,333 0,529 

16 |- 19 75 1,874 140 3,194 33,333 0,731 

19 |- 22 100 3,043 0 0 66,667 2,312 

22 |- 25 25 1,149 0 0 33,333 1,3 

25 |- 28 0 0 0 0 0 0 

28 |- 31 0 0 0 0 0 0 

31 |- 34 0 0 0 0 0 0 

34 |- 37 0 0 0 0 0 0 

37 |- 40 25 2,862 0 0 0 0 

40 |- 43 0 0 20 2,581 0 0 

Total 2250 21,132 4600 17,873 6733,333 13,589 

Nota: DA = Densidade Absoluta; DoA = Dominância Absoluta. 
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Figura 877 - Distribuição diamétrica na comunidade arbórea, campanha de remedição (C02). 
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 6.2.5.2.2.2 Comunidade arbustiva 

De maneira similar ao estrato arbóreo, poucas alterações ocorreram entre 

os dois eventos de monitoramento.  As tabelas a seguir apresentam os 

parâmetros das estruturas horizontal, vertical e diamétrica.  
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Tabela 340 - Estrutura horizontal da comunidade arbustiva, campanha de remedição (C02). 

Zonaçã

o 

Nome 

científico 
N DA DR FA FR DoA DoR VC VC (%) VI VI (%) 

F
ro

n
ta

l 

Rhizophora 

mangle 
4 400 57,14 50 50 0,19 65,59 122,74 61,37 172,74 57,58 

Laguncularia 

racemosa 
2 200 28,57 25 25 0,10 34,41 62,98 31,49 87,98 29,33 

Morta 1 100 14,29 25 25 0,00 0,00 14,29 7,14 39,29 13,10 

Total 7 700 100,00 
10

0 

10

0 
0,29 100,00 200,00 100,00 300,00 100,00 

In
te

rm
e
d
iá

ri
o
 Rhizophora 

mangle 
19 1900 79,17 50 40 0,85 86,13 165,30 82,65 205,30 68,43 

Laguncularia 

racemosa 
3 300 12,50 25 20 0,14 13,87 26,37 13,19 46,37 15,46 

Morta 2 200 8,33 50 40 0,00 0,00 8,33 4,17 48,33 16,11 

Total 24 2400 100,00 
12

5 

10

0 
0,99 100,00 200,00 100,00 300,00 100,00 

T
ra

n
s
iç

ã
o
 

Rhizophora 

mangle 
4 400 40,00 25 25 0,22 60,94 100,94 50,47 125,94 41,98 

Laguncularia 

racemosa 
4 400 40,00 25 25 0,14 39,06 79,06 39,53 104,06 34,69 

Morta 2 200 20,00 50 50 0,00 0,00 20,00 10,00 70,00 23,33 

Total 10 1000 100,00 
10

0 

10

0 
0,37 100,00 200,00 100,00 300,00 100,00 

Nota: N=Número de indivíduos; DA=Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa; FA=Frequência Absoluta; FR=Frequência Relativa; DoA=Dominância 
Absoluta; DoR=Dominância Relativa; VC=Valor de Cobertura; VI=Valor de Importância. 
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Tabela 341 - Estrutura vertical da comunidade arbustiva (C02). 

Zonação Nome científico 

Importância Cobertura Classes de altura 

Total PSA PSR 
VI 

VI 

% 
VC % 

HT < 

0,70 

0,70 <= HT < 

1,96 

HT >= 

1,96 

Frontal 

Rhizophora mangle 172,74 57,58 61,37 0 300 100 400 266,67 61,54 

Laguncularia racemosa 87,98 29,33 31,49 0 200 0 200 166,67 38,46 

Morta 39,29 13,1 7,14 0 0 0 0 0 0 

Total       0 500 100 600     

Intermediária 

Rhizophora mangle 205,3 68,43 82,65 0 1800 100 1900 1559,09 93,72 

Laguncularia racemosa 46,37 15,46 13,19 200 100 0 300 104,55 6,28 

Morta 48,33 16,11 4,17 0 0 0 0 0 0 

Total       200 1900 100 2200     

Transição 

Rhizophora mangle 125,94 41,98 50,47 0 200 200 400 200 40 

Laguncularia racemosa 104,06 34,69 39,53 0 400 0 400 300 60 

Morta 70 23,33 10 0 0 0 0 0 0 

Total       0 600 200 800     
Nota: PSA – Posição sociológica absoluta; PSB – Posição sociológica relativa. absoluta; PSB – Posição sociológica relativa. 
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Tabela 342 - Estrutura diamétrica da comunidade arbustiva (C02). 

Classe 
Frontal Intermediária Transição 

DA DoA DA DoA DA DoA 

0 - 1 100 0,001 200 0,001 200 0,001 

1 - 2 100 0,029 200 0,057 200 0,049 

2 - 3 300 0,112 1900 0,858 500 0,239 

3 - 4 200 0,151 100 0,072 100 0,079 

 Total 700 0,291 2400 0,987 1000 0,367 

Nota: DA = Densidade Absoluta; DoA = Dominância Absoluta. 

 

 

Figura 878 - Distribuição diamétrica na comunidade arbustiva (C02). 

 

 6.2.5.2.2.3 Regeneração natural 

Na remedição, 100% das plântulas marcadas na campanha de instalação 

foram identificadas, conforme apresentados na tabela a seguir. 

 

Tabela 343 - Regeneração presente nas parcelas de monitoramento do 

manguezal, campanha de remedição. 

Espécie/Parcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

Laguncularia racemosa 
    

1 2 1 
 

2 
   

6 

Rhizophora mangle 4 
  

3 
      

5 
 

12 

Total 4 
  

3 1 2 1 
 

2 
 

5 
 

18 
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Figura 879 - Regeneração abundante de R. mangle no interior de parcela 

monitorada. 

 

 

Figura 880 - Campanha 02 de monitoramento do manguezal, com remedição 

dos parâmetros. 
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6.2.6. Áreas de preservação permanente 

As áreas de preservação permanente (APP’s) são consideradas ambientes 

ecologicamente significativos por apresentarem função de preservação 

dos recursos hídricos, paisagem, estabilidade geológica, facilitar o fluxo 

gênico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das 

populações humanas. A sua caracterização e previsões de intervenção 

foram apresentadas na seção de vegetação terrestre. 

 

A figura 881 demonstra a sobreposição do empreendimento ao 

mapeamento das APPs da região. Conforme o artigo 4º da Lei Federal nº 

12.651/2012 (Novo Código Florestal), as APPs na área de estudo 

abrangem, além das faixas marginais de corpos hídricos interceptados 

pelos acessos ao porto, uma porção de manguezal existente no local 

previsto para instalação do píer do terminal portuário.  

 

O projeto do empreendimento (porto, píer e acessos) possui 193,59 ha. 

Destes, 5,23 ha correspondem a áreas de preservação permanente que 

sofrerão algum tipo de intervenção. Ou seja, apenas 2,7% da área de 

implantação correspondem a APPs. Considerando o atual tipo de uso do 

solo destas APPs, tem-se que 52% dos pouco mais de cinco hectares de 

APPs identificadas na ADA apresentam cobertura do solo apropriada 

(vegetação nativa), sendo o restante ocupado por áreas antropizadas, 

acessos e áreas abertas, conforme apresentado na tabela 344, a seguir. 
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Tabela 344 - Tipos e uso e ocupação do solo das APPs existentes na ADA. 

Local Tipo de APP Uso do solo Área (ha) % 

Terminal 
APP de 

manguezal 

Formações pioneiras de 

influência fluviomarinha 
1,43 27,4% 

Acessos 

Rio com menos 

de 10 m de 

largura 

Vegetação estágio médio 1,20 22,9% 

Área antropizada 1,02 19,6% 

Estradas e acessos 0,77 14,7% 

Campo/Pastagem 0,66 12,6% 

Vegetação estágio avançado 0,10 2,0% 

Edificação 0,04 0,8% 

Total 5,23 100,0% 
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Figura 881 - Localização das APPs em relação ao empreendimento.
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6.2.7. Reservas legais 

Outro espaço territorial legalmente protegido a ser considerado no 

presente estudo é a reserva legal (RL). Nos imóveis rurais situados no 

bioma Mata Atlântica, de acordo com a Lei Federal nº 12.651/2012, a 

reserva legal corresponde a 20% da área total da propriedade, onde deve 

ser mantida cobertura vegetal nativa. A tabela e a figura a seguir 

apresentam o levantamento preliminar de áreas de reserva legal que 

estão cadastradas no SICAR - Sistema Nacional de Cadastro Ambiental 

Rural - interceptadas pelas estruturas do empreendimento. Em anexo são 

apresentados os comprovantes de inscrição no CAR.  

 

Estas áreas serão precisamente identificadas no levantamento fundiário 

integrante das etapas de licenciamento de instalação do empreendimento. 

Constatado o atingimento de áreas averbadas ou propostas para tal 

finalidade, nos trâmites para indenização dos proprietários este fator deve 

ser considerado, possibilitando a regularização das propriedades afetadas. 
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Tabela 345 - Lista de RL interceptadas pelo empreendimento. 

Interferência Tipo Área total (ha) Área interceptada (ha) Registro no CAR 

Acessos Reserva legal proposta 6,52 0,22 PR-4118204-FE1FED09BA524C68A533F6FD4D5A2536 

Acessos Reserva legal averbada 7,69 1,07 PR-4118204-FA968BEE243E43E48E6EBF6673C25057 

Acessos Reserva legal proposta 0,42 0,14 PR-4118204-3B0B071ED672412899E8B287D2FF1AD0 

Acessos Reserva legal proposta 14,17 0,59 PR-4118204-6F908DDA71A049A39D4C0BC22E5A39D4 

Acessos Reserva legal averbada 7,32 0,33 PR-4118204-4B9D30DC44784B2D850D8629B4BAD956 

Acessos Reserva legal proposta 0,73 0,12 PR-4118204-653EF7394AFE4234972EF2AE82F908C3 

Acessos Reserva legal proposta 1,76 0,06 PR-4118204-42B8E1263C7B441DA677BB382CEF92B3 

Acessos Reserva legal proposta 2,32 0,20 PR-4118204-7D1EA8BBE0B94942A074A44AA28E31A1 

Terminal Reserva legal proposta 40,50 25,33 PR-4118204-824B973836E14F5AB8EE83C3BD4BFD82 

Total 81,43 28,06 - 
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Figura 882 - Localização das reservas legais na ADA. 
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6.2.8. Ecologia de paisagem e corredores ecológicos 

Este item apresenta uma análise de paisagem visando à sua 

caracterização estrutural e identificação de funcionalidade para a fauna 

terrestre através de corredores de dispersão e conectividade entre 

fragmentos de vegetação considerados como habitat. 

 

As paisagens, de acordo com Forman e Godron (1986), possuem uma 

estrutura comum e fundamental, composta pelos elementos: fragmento, 

matriz e corredor. O fragmento ou mancha, também nomeado por outros 

autores de patch, ecótopo, biótopo, componente da paisagem, elemento 

da paisagem, célula da paisagem, site, entre outros termos, refere-se ao 

elemento básico que forma uma paisagem (URBAN et al.,1987 in 

VALENTE, 2001). 

 

Para Forman e Godron (1986) os fragmentos são superfícies não lineares, 

que estão inseridas na matriz e diferem em aparência do seu entorno, 

variam em tamanho, forma, tipo de heterogeneidade e limites. Kotliar e 

Wiens (1990) complementam que os fragmentos são dinâmicos, ocorrem 

em diferentes escalas temporais e espaciais e possuem uma estrutura 

interna (VALENTE, 2001). 

 

A matriz representa o tipo de elemento com maior conectividade e que 

ocupa a maior extensão na paisagem e que, por esse motivo, tem maior 

influência no funcionamento dos outros ecossistemas (MCGARIGAL; 

MARKS, 1995). Em uma paisagem dominada por pastagem, com 

fragmentos de diferentes tipos (vegetação florestal, cultura anual etc.), o 

elemento matriz será a pastagem. No que diz respeito aos elementos que 

constituirão uma matriz, Forman e Godron (1986) mencionam que 

dependerá da escala de investigação e do manejo que vem sendo 

aplicado.  
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Os corredores, por sua vez, são estreitas faixas, naturais ou antrópicas, 

que diferem da matriz em ambos os lados. A maioria das paisagens são, 

ao mesmo tempo, divididas e unidas por corredores (FARINA, 1998). 

Segundo Harris (1984) os corredores, que são os grandes responsáveis 

pela conexão de fragmentos florestais naturais, aumentam a riqueza de 

espécies de animais em geral e contribuem para a dispersão das espécies 

arbóreas. Esse papel de interconexão dos fragmentos florestais é 

suficientemente bem estabelecido para que alguns autores concluam que 

a derivação da maximização da diversidade de populações biológicas, no 

tempo e no espaço de uma região, contribuirá para a maximização entre 

os fragmentos (VALENTE, 2001). 

 

Visto isso, foram realizadas análises de paisagem de modo a verificar 

áreas mais sensíveis, que possuem manchas de vegetação nativas 

extensas e com maior grau de conectividade. 

 

6.2.8.1. Metodologia 

Para o estudo de ecologia da paisagem e corredores ecológicos foram 

realizadas análises de paisagem e conectividade, assim como, estimativa 

do custo total ou caminho de menor custo para a fauna terrestre na área 

de estudo do meio biótico, conforme detalhado a seguir. 

 

As análises tiveram como objetivo verificar os impactos da implantação do 

empreendimento na quantidade e qualidade dos fragmentos de vegetação 

florestal nativa que serão totais ou parcialmente afetados pela 

implantação. 

 

Todas as análises foram realizadas para dois cenários distintos, a saber: 
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Cenário 01 

 

 

considera a situação atual da área, sem a 

implantação do empreendimento 

 

 

Cenário 02 

 

considera a situação da área após a 

implantação do empreendimento, com a 

inclusão das seguintes classes de uso do 

solo: estruturas do projeto e acessos 

projetados 

 

 

6.2.8.1.1. Análise de paisagem e conectividade 

 6.2.8.1.1.1 Geoprocessamento 

O início da análise de paisagem ocorreu através da classificação do uso e 

ocupação do solo da área de estudo do meio biótico. Para a classificação 

das classes de uso do solo, foram utilizadas imagens de satélite de alta 

resolução disponível, trabalhada através do software ArcGis, a qual 

permitiu uma classificação fiel do uso e ocupação do solo. 

 

A classificação de uso do solo foi realizada com ênfase nas classes que 

representam remanescentes de vegetação natural de uma determinada 

matriz com extensão variável. Com essa classificação foi possível 

diferenciar áreas antropizadas da matriz (denominadas “não habitat” - 

como áreas urbanizadas e solo exposto) das áreas naturais, como 

manguezais, restinga e florestas nativas. Neste estudo foi considerado 

habitat da fauna terrestre da tipologia “floresta nativa”, “restinga” e 

“manguezal”. 

 

Para a classificação do uso do solo foi feito o refinamento do uso do solo 

do Estado do Paraná disponibilizado pelo Instituto de Água e Terra (IAT), 

mapeado na escala 1:12.500, com imagem de satélite WorldView2 

(resolução de 2 m). Visando o maior detalhamento e precisão das 
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tipologias definidas na área de estudo (meio biótico, com 

aproximadamente 34.416,27 ha), o uso do solo foi reavaliado, utilizando 

imagem CBERS (resolução de 2 m), datada de 25/11/2020, conferindo 

acurácia no resultado obtido, inclusive em relação à área de supressão 

vegetal estimada, permitindo uma interpretação geral da condição atual 

da paisagem direta e indiretamente afetada pelo empreendimento. 

 

 6.2.8.1.1.2 Agrupamento dos fragmentos florestais 

A vegetação nativa foi considerada como habitat natural da fauna 

terrestre neste estudo. Visto isso, se fez necessário analisar métricas de 

paisagem relacionadas às áreas de floresta na área de estudo. Entretanto, 

como a tipologia é formada por diversos fragmentos de diferentes 

tamanhos, se faz necessário agrupar os fragmentos florestais de acordo 

com classes de tamanho a fim de facilitar a análise de métricas de 

paisagem e de conectividade em fragmentos de mesma classe de 

tamanho.  

 

Ressalta-se ainda que esta etapa é de suma importância, uma vez que 

algumas métricas de paisagem assumem pesos distintos quando 

analisadas para fragmentos de diferentes tamanhos, bem como facilita a 

discussão conjunta das informações.  

 

Ao todo foram determinadas 10 classes de tamanho de fragmentos 

florestais para o cenário 01 e cenário 02. Foi seguida a metodologia de 

definição de classes proposta por Sturges (1926) através da seguinte 

fórmula: 𝑘 = 1 + 3,322 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(𝑁), onde k é o número de classes e N é o 

número total de observações da amostra. 
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 6.2.8.1.1.3 Métricas da paisagem 

Para se obter uma relação entre padrões espaciais e processos ecológicos 

torna-se necessária a quantificação destes padrões, o que pode ser 

realizado através das “métricas de paisagem” ou “índices da paisagem” 

(METZGER, 2003).  

 

A análise de métricas da paisagem permite a avaliação descritiva da 

situação atual da estrutura da paisagem como um todo, permitindo a 

avaliação de dados como número de fragmentos, porcentagem de 

vegetação, tamanho médio dos fragmentos dentre outras características 

descritivas. 

 

A estrutura da paisagem pode ser quantificada por diferentes parâmetros, 

índices ou métricas da paisagem, as quais são, em geral, agrupadas em 

duas categorias: os índices de composição e os de disposição (BEZERRA, 

2010). 

 

Os índices de composição dão uma ideia de quais unidades estão 

presentes na paisagem, da riqueza dessas unidades e da área ocupada 

por elas (o que permite inferir sobre o grau de dominância espacial).  

 

Os índices de disposição vão quantificar o arranjo espacial dessas 

unidades em termo de grau de fragmentação e frequência de contato 

entre as diferentes unidades; grau de isolamento e conectividade de 

manchas de unidades semelhantes e, finalmente, área, formato e 

complexidade de formas das manchas que compõem o mosaico da 

paisagem (BEZERRA, 2010). 
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Índices de área 

A área é a medida da estrutura da paisagem mais próxima e mais 

difundida e, por isso, talvez a mais importante. A área total de uma classe 

é a soma de todas as áreas de manchas de uma determinada classe numa 

paisagem. A posição central do atributo espacial “área” deve ser 

considerada inteiramente relacionada à sua grande importância na 

ecologia (BEZERRA, 2010). O índice de área permite uma análise 

direcionada a espécies da fauna que necessitam de extensas áreas verdes 

para sobrevivência, ou da possibilidade de ocorrência de espécies vegetais 

clímax que necessitam de áreas maiores e melhor estruturadas. 

 

Índices de densidade e tamanho 

Os índices de densidade e tamanho são importantes por caracterizarem os 

fragmentos (número de fragmentos, tamanho médio, densidade, variação 

etc.) e por permitirem que se ordene por grau de fragmentação, 

heterogeneidade de fragmentos ou outros aspectos relacionados aos 

fragmentos na paisagem (VOLOTÃO, 1998 in BEZERRA, 2010). Para 

Kapos (1989) apud Pirovani (2010) o tamanho do fragmento é um fator 

importante para a dinâmica populacional e os efeitos de borda podem 

reduzir ainda mais a área efetiva do fragmento para determinadas 

espécies (BEZERRA, 2010). 

 

Índices de borda 

Baseia-se na relação perímetro/área de fragmentos e permite avaliar 

comparativamente fragmentos de forma circular com fragmentos 

irregulares.  

 

Índices de forma 

Os remanescentes florestais apresentam vulnerabilidade devido à sua 

forma irregular, estando mais sujeitos ao efeito de borda. A ecologia da 

paisagem usa essas formas para obter informações sobre a dinâmica das 

espécies, em outras palavras, se a distribuição das espécies está ou não 
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estável, expandindo-se ou em migração (FORMAN; GODRON, 1986 in 

BEZERRA, 2010). Permite realizar inferências do quanto o ambiente 

externo da matriz afeta ou pode afetar cada fragmento. 

 

Índices de proximidade 

A proximidade dos fragmentos influencia diretamente os processos de 

fluxo gênico, capacidade de migração de espécimes e grau de isolamento. 

Segundo Metzger (1997) a riqueza de espécies está marginalmente 

relacionada com a área dos fragmentos, porém está fortemente associada 

à proporção de mata numa vizinhança de 800 metros e à conectividade 

florestal dos fragmentos. As espécies respondem mais a características da 

paisagem (proporção de mata, conectividade) do que ao tamanho do 

fragmento, indicando que a permanência de algumas espécies nos 

fragmentos depende do tipo de entorno (BEZERRA, 2010) e a capacidade 

de conexão entre estes dentro da matriz. Para esse estudo, o índice de 

proximidade está abrangido na análise do índice dPC, o qual é abordado 

com maior detalhamento adiante. 

 

A seguir são descritas as métricas de paisagem utilizadas para este 

estudo: 
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Tabela 346 – Legenda para as métricas de paisagem geradas na extensão Patch Analyst 5.1. 

Grupo Sigla Métrica Unidade Observação Fórmula matemática 

Á
R

E
A

 

CA Área da classe hectare (ha) 

Somatório das áreas de todas as manchas ou 

fragmentos florestais presentes na área em 

estudo. 

 

D
E

N
S

I
D

A
D

E
 E

 T
A

M
A

N
H

O
 

MPS 
Tamanho médio 

da mancha 
hectare (ha) 

Soma do tamanho das manchas 

dividido pelo número de manchas 

 

NUMP 
Número de 

manchas 
adimensional 

Número total de manchas na paisagem ou na 

classe. 

 

PSSD 

Desvio padrão do 

tamanho da 

mancha 

hectare (ha) Razão da variância do tamanho das manchas. 

 

PSCov 

Coeficiente de 

variação do 

tamanho da 

mancha 

% 

(porcentagem) 

Desvio padrão do tamanho da mancha dividido 

pelo tamanho médio da mancha, multiplicado 

por 100. 

 

CA = soma das áreas de todas as manchas que pertencem a uma determinada classe em hectares; NUMP = número total de manchas ou fragmentos 

dentro de uma mesma classe ou paisagem; MPS = tamanho médio dos fragmentos em hectare; PSSD = desvio padrão do tamanho médio dos 
fragmentos; PSCoV= coeficiente de variação do tamanho médio dos fragmentos; Ci = área da i-ésima mancha correspondente à classe avaliada; ni = 
número de fragmentos da classe; aij= área do fragmento i na classe j; j = 1 a n número de fragmentos; ei = borda (perímetro) da i-ésima mancha; pij= 
perímetro do fragmento ij; hij= distância (m) mínima do fragmento ij ao vizinho mais próximo de mesma classe. 

Fonte: McGarigal e Marks, 1994 e McGarigal e Marks, 1995. Adaptado de Pirovani, 2010. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2033 

Visto isso, a análise de métricas da paisagem foi realizada com os 

parâmetros de área (CA) e de densidade e tamanho (MPS, NUMP, 

PSSD e PSCov). Foi utilizado o arquivo shapefile contendo as 

diferentes classes de uso do solo, assim como, as classes de 

agrupamentos dos fragmentos de floresta nativa, a qual foi definida 

como habitat da fauna terrestre. O arquivo foi trabalhado no software 

ArcGIS 10.5 através da ferramenta Patch Analyst 5.2, destinada à 

modelagem de atributos associados a paisagem e fragmentos. 

 

 6.2.8.1.1.4 Conectividade 

Em complementação à análise estrutural da paisagem mencionada 

anteriormente e visando à obtenção de índices que reflitam a 

relevância para conectividade dos fragmentos, numericamente, foi 

utilizado o software Conefor Sensinode 2.6 (SAURA; TORNÉ, 2009), 

cujas entradas e saídas são no formato ASCII, o que permite sua 

utilização conjugada com a plataforma ArcGIS.  

 

Os dados de entrada no formato ASCII foram trabalhados na 

extensão Conefor Inputs, a qual gerou um arquivo com a listagem de 

cada fragmento/mancha, também denominados nós, e os seus 

respectivos atributos (ID e área). Além deste arquivo a extensão 

inputs gerou outro arquivo relacionando às distâncias entre cada 

fragmento/mancha. Ambos os arquivos foram gerados a partir do 

shapefile de fragmentos de floresta nativa (habitat). 

 

O Conefor Sensinode 2.6 é baseado na teoria dos grafos, que avalia a 

paisagem como um conjunto, onde seus elementos denominados 

“nós” podem estar ou não conectados funcionalmente, de acordo com 

um limiar (distância) pré-estabelecido.  

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2034 

O programa pode considerar como “nós” atributos como áreas de 

florestas, qualidade de habitat, ou os dois atributos ao mesmo tempo. 

A aplicação deste software permite quantificar a importância da 

conectividade em cada fragmento da paisagem como um todo 

(“habitat”). A avaliação quantitativa da paisagem caracteriza a 

complexa rede de conexões do meio, apresentando o grau de 

conectividade da paisagem como um todo, bem como a importância 

de cada nó dentro da mesma (PASCUAL-HORTAL; SAURA, 2006). 

 

Dentre os índices previstos no programa Conefor Sensinode 2.6 

utilizou-se o índice dPC. O índice dPC (conectividade do fragmento) é 

um índice estatístico que descreve o grau de conectividade da 

paisagem e também de cada fragmento. Avalia a conectividade 

funcional para fluxos biológicos selecionados, com base em um raio 

de dispersão pré-estabelecido.  

 

Este índice trabalha com probabilidades variando de 0 a 1, 

aumentando a partir de melhores condições de conectividade (DE 

JESUS, 2013), sendo obtido a partir da seguinte fórmula: 

 

 

 

Onde dPCintra é a capacidade do fragmento em servir como habitat, 

dPCflux representa o fluxo de conexões do fragmento quando ele é o 

início ou fim de uma conexão, e dPCconnector representa a 

contribuição do fragmento para a conectividade entre outros 

fragmentos, como elemento conector.  

 

A análise desses indicadores informa quais fragmentos são mais 

importantes para manter a conectividade funcional para os grupos da 

fauna e flora. O produto da análise é apresentado em tabelas com 
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ordenamento dos fragmentos com maior índice integral de 

conectividade, seguido de caracterização das manchas mais 

relevantes e discussão sobre o seu papel na conectividade da 

paisagem. Cada fragmento possui um número identificador (ID) 

próprio, que permite a associação dos dados. Os fragmentos ainda 

foram agrupados de acordo com classes de importância de 

conectividade, que facilitaram a visualização dos fragmentos de maior 

importância no mapa. Para obtenção das classes de importância em 

cada cenário, foi utilizado o método de Sturges (1926) através da 

seguinte fórmula: 𝑘 = 1 + 3,322 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(𝑁), onde k é o número de 

classes e N é o número total de observações da amostra. 

 

Para a probabilidade de conexão entre fragmentos, foi tomada a 

média da distância entre os nós existentes, sendo essa considerada 

como o valor de 0,5 de probabilidade (50% de chance) para 

dispersão ecológica. Para tanto, foram analisadas as espécies 

ocorrentes no local e suas capacidades de dispersão, principalmente 

aves que possuem grande capacidade de voo e mamíferos de médio e 

grande porte os quais possuem extensas áreas de vida, se 

deslocando grandes distâncias na paisagem, tendo como preferencia 

o uso dos fragmentos. Para a flora, foram consideradas as espécies 

com polinização ou dispersão anemocórica e zoocórica. Dessa forma, 

conforme a distância entre os fragmentos varia, ocorre também o 

aumento ou diminuição da probabilidade de dispersão. 

 

6.2.8.1.2. Custo total ou caminho de menor custo (CMC) 

A análise de custo total ou caminho de menor custo teve como 

objetivo verificar quais ambientes apresentam maior e menor custo 

para o deslocamento da fauna terrestre na área de estudo do meio 
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biótico, considerando a área em sua condição atual (cenário 01) e 

após a instalação do empreendimento (cenário 02). 

 

Para realização da análise foram consideradas as variáveis ambientais 

que podem interferir na dispersão da fauna, tendo sido escolhidas as 

seguintes variáveis: uso do solo, conectividade (índice dPC), 

declividade e hipsometria. Ressalta-se que durante determinação das 

classes de uso do solo foram feito os polígonos de floresta nativa, 

habitat da fauna terrestre. 

 

Para a variável declividade, foram geradas imagens matriciais e 

hipsometria com resolução espacial 12,5 m, uso do solo e 

conectividade com resolução espacial 2 m. 

 

A determinação da imagem matricial de custo total, na qual os pesos 

estatísticos foram obtidos por meio do método Analytic Hierarchy 

Process - AHP, proposto por Saaty (1977), de modo que a razão de 

consistência apresentasse um valor menor que 0,10. 

 

O método AHP (Analytic Hierarchy Process), ou Processo Hierárquico, 

proposto por Saaty (1977) consiste em um método multicriterial de 

modelagem dos dados para atenuar a subjetividade das 

interpretações, a fim de obter uma maior confiança dos resultados e 

que vem se expandindo cada vez mais para a tomada de decisão 

multicriterial e a quantificação dos atributos naturais relacionado à 

fragilidade ambiental (DIAS; SILVA, 2014). 

 

Saaty (2008) demonstra o AHP na tomada de decisão como uma 

forma organizada para gerar prioridades. Definida pelo autor como 

reflexo do que parece ser um método natural de funcionamento da 

mente humana, pois ao defrontar-se com um grande número de 
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variáveis, controláveis ou não, que abrangem uma situação 

complexa, ela os agrega em grupos, segundo propriedades comuns. 

 

Para a comparação pareada dos critérios analisados foram 

empregados os pesos par a par baseado em uma escala de 1 a 9 em 

relação à importância do elemento da linha ao da coluna (SAATY, 

1997). Após esta avaliação foram aplicadas as fórmulas do algoritmo 

AHP para obtenção do vetor de pesos e razão de consistência (RC), 

alguns testes e ajustes no julgamento dos critérios foram realizados 

na matriz de pesos até se chegar ao RC aceitável (<0,10). 

 

Tabela 347 - Escala de comparadores. 

Valores Importância mútua 

0,11 Extremamente menos importante que 

0,14 Muito fortemente menos importante que 

0,20 Fortemente menos importante que 

0,33 Moderadamente menos importante que 

1 Igualmente importante a 

3 Moderadamente mais importante que 

5 Fortemente mais importante que 

7 Muito fortemente mais importante que 

9 Extremamente mais importante que 

Fonte: Saaty (1977), apud Rosot (2000), adaptado. 

 

Todas as etapas para a obtenção dos pesos, com o algoritmo AHP, 

foram realizadas em planilhas Excel e as tabelas de comparação 

pareada e pesos estatísticos são apresentados a seguir.  

 

Tabela 348 - Matriz de comparação pareada. 

Fatores Uso do solo 
Índice 

dPC 
Declividade Hipsometria 

Uso do solo 1,00 3,00 5,00 7,00 

Índice dPC 0,33 1,00 3,00 5,00 

Declividade 0,20 0,33 1,00 3,00 

Hipsometria 0,14 0,20 0,33 1,00 

Total 1,68 4,53 9,33 16,00 
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Tabela 349 - Pesos estatísticos calculados para cada variável. 

Fatores Pesos 

Uso do solo 0,5579 

Índice dPC 0,2633 

Declividade 0,1219 

Hipsometria 0,0569 

Total 1,00 

 

Mapas de custo por variável e custo total 

Para os custos relativos às classes de uso do solo, os mesmos foram 

definidos em um ranking variando de 1 (custo base) a 100 (custo 

extremo), segundo a adequabilidade de cada um. Os pesos mais 

elevados foram atribuídos àqueles que possuem maiores resistência 

ao deslocamento da fauna terrestre, conforme as diferentes formas 

de uso, dando origem ao mapa de fricção, o qual foi obtido com a 

soma de todos os pesos atribuídos para cada elemento considerado.  

 

A esse procedimento objetivou-se gerar uma superfície de custo nas 

quais as classes com menores pesos teriam menores custos, gerando 

assim, as áreas com maior probabilidade de servirem como 

corredores ou de importância para fauna. Os mapas de custo de cada 

variável foram gerados no formato raster com uma resolução espacial 

de 12,5 metros. 

 

Para as variáveis uso e cobertura do solo foram inferidos os custos de 

cada classe, variando de 0 a 95, para o cenário 01, que apresentou 

11 classes de uso do solo e para o e cenário 02, com 13 classes 

(inserção da classe “Porto Guará” e “ADA”). Ressalta-se que os custos 

foram atribuídos de acordo com o conhecimento técnico dos 

profissionais que elaboraram o estudo, que consideraram a 

dificuldade de dispersão da fauna terrestre em relação às classes 

apresentadas, não tendo sido considerada fauna aquática. Destaca-se 

que a massa d’água considerada foi separada em “massa d’água”, 

que considerou rios e outros corpos d’água, e “massa d’água (baía)”, 
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que considerou exclusivamente a baía na área de estudo. O custo 

atribuído à dispersão pela baía não apresentou valor ainda mais 

elevado porque, apesar da dificuldade de dispersão da fauna 

terrestre, espécies de avifauna presentes na região tem capacidade 

de dispersar pela baía. 

 

Tabela 350 - Custos de uso e cobertura do solo – cenário 01. 

Classes Custo Justificativa 

Agricultura 20 
Consideradas como barreiras de baixa 

resistência para a dispersão de fauna terrestre. 

Área urbanizada/construída 95 
Consideradas como barreiras de alta 

resistência para a dispersão de fauna terrestre 

Massa d'água 50 
Consideradas como barreiras de média 

resistência para a dispersão da fauna terrestre 

Massa d'água (Baía) 80 

Considerada como barreira de alta resistência 

para dispersão de fauna terrestre, com 

exceção de espécies da avifauna da região 

Vegetação (floresta nativa) 0 

Áreas favoráveis à fauna, pois se tratam de 

formações naturais da região consideradas 

como habitat 

Estradas/infraestrutura 90 
Consideradas como barreiras de alta 

resistência para dispersão de fauna terrestre 

Linha de praia 30 
Consideradas como barreiras de baixa 

resistência para dispersão de fauna terrestre 

Manguezal 0 

Áreas favoráveis à fauna, pois se tratam de 

formações naturais da região consideradas 

como habitat 

Campo/pastagem 20 

Consideradas como barreiras de baixa 

resistência para dispersão de fauna terrestre, 

pois de formações de vegetação 

Restinga 0 

Áreas favoráveis à fauna, pois se tratam de 

formações naturais da região consideradas 

como habitat 

Solo exposto/mineração 80 
Consideradas como barreiras de alta 

resistência para dispersão de fauna terrestre 

Várzea 10 

Consideradas como barreiras de baixa 

resistência para dispersão de fauna terrestre, 

pois se tratam de formações naturais da região 
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Tabela 351 - Custos de uso e cobertura do solo – cenário 02. 

Classes Custo Justificativa 

Agricultura 20 
Consideradas como barreiras de baixa resistência 

para a dispersão de fauna terrestre. 

Área 

urbanizada/construída 
95 

Consideradas como barreiras de alta resistência 

para a dispersão de fauna terrestre 

Massa d'água 50 
Consideradas como barreiras de média resistência 

para a dispersão da fauna terrestre 

Massa d'água (Baía) 80 

Considerada como barreira de alta resistência para 

dispersão de fauna terrestre, com exceção de 

espécies da avifauna da região 

 

Vegetação (floresta 

nativa) 
0 

Áreas favoráveis à fauna, pois se tratam de 

formações naturais da região consideradas como 

habitat 

Estradas/infraestrutura 90 
Consideradas como barreiras de alta resistência 

para a dispersão de fauna terrestre 

Linha de praia 30 

Consideradas como barreiras de baixa resistência 

para a fauna, pois se tratam de formações 

naturais da região 

Manguezal 0 

Áreas favoráveis à fauna, pois se tratam de 

formações naturais da região consideradas como 

habitat 

Campo/Pastagem 20 

Consideradas como barreiras de baixa resistência 

para dispersão de fauna terrestre, pois de 

formações de vegetação 

Restinga 0 

Áreas favoráveis à fauna, pois se tratam de 

formações naturais da região consideradas como 

habitat 

Solo 

exposto/mineração 
80 

Consideradas como barreiras de alta resistência 

para a dispersão de fauna terrestre 

Várzea 10 

Consideradas como barreiras de baixa resistência 

para a fauna, pois se tratam de formações 

naturais da região 

ADA (acessos alt 01 - 

ferroviária e 

rodoviária) 

90 
Consideradas como barreiras de alta resistência 

para a dispersão de fauna terrestre 

Porto Guará 95 
Consideradas como barreiras de alta resistência 

para a dispersão de fauna terrestre 

 

Para declividade, hipsometria e conectividade entre fragmentos 

(índice dPC), foi realizada a normalização das resistências 

considerando um intervalo entre 0 e 100, sendo 0 a menor 

resistência possível e 100 a maior, com exceção da conectividade, em 

que 0 representa a maior resistência possível e 100 a menor, 

conforme representado na a seguir. 
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Tabela 352 – Demais parâmetros. 

Parâmetro Valor mínimo Valor máximo 

Declividade 0 100 

Hipsometria 0 100 

Conectividade (dPC) 100 0 

 

A normalização foi realizada através da seguinte equação: 

 

𝑌𝑖 =  
𝑋𝑖  −  𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥  −  𝑋𝑚𝑖𝑛
 × 𝑅 

 

Onde, Yi representa o atributo normalizado do critério i; Xi representa 

atributo do critério i; Xmin representa o valor mínimo da escala do 

critério i; Xmax representa o valor máximo da escala do critério i; e 

R, o intervalo de normalização. 

 

De posse dos valores estatísticos de cada variável a ser utilizada e 

dos mapas de custo relativos ao uso do solo, declividade, 

conectividade e hipsometria, foi realizado o cálculo para elaboração 

do mapa de custo total no software QGIS, em formato raster e com 

resolução espacial de 12,5 metros, através da seguinte equação: 

 

(𝑢𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑠𝑜𝑙𝑜 ∗ 0,56) + (𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 ∗ 0,26) + (𝑑𝑒𝑐𝑙𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 ∗ 0,12) + 

(ℎ𝑖𝑝𝑠𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑎 ∗ 0,06) 
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6.2.8.2. Resultados 

A seguir são apresentados os resultados do uso e ocupação do solo, 

métricas de paisagem, conectividade e custo total para o cenário 01 

(situação atual da área, sem o empreendimento) e cenário 02 

(situação da área após a instalação do empreendimento). 

 

6.2.8.2.1. Uso do solo 

 6.2.8.2.1.1 Cenário 01 

A área de estudo no cenário 01, que representa a situação atual da 

área, possui um total de 34.298,62 ha e é composta por 11 

diferentes tipologias de uso do solo. A tipologia mais representativa 

na área é massa d’água, com 26.742,43 ha (equivalente a 77,97%), 

devido a área de estudo ser formada, em grande parte, pela Baía de 

Paranaguá; seguida da tipologia “vegetação” com 4.218,84 ha 

(12,3%), representada pela grande extensão de Mata Atlântica na 

região; e “manguezal” com 1.836,42 ha (5,35%), distribuído em 

diversos pontos da Baía e ocupando porções significativas da Ilha da 

Cotinga. Estas três tipologias somadas, representam 95,62% de toda 

a área de estudo. 

 

Demais tipologias (restinga, pastagem/campo, área urbanizada, 

infraestrutura, várzea, linha de praia e solo exposto/mineração) 

representam 4,38% da área. 

 

A tabela e a figura a seguir apresentam a distribuição do uso do solo 

na área avaliada no cenário 01. 
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Tabela 353 - Uso do solo na área de estudo para o cenário 01.  

Uso do solo Área (ha) Área (%) 

Massa d'água 26.742,43 77,97 

Vegetação 4.218,84 12,30 

Manguezal 1.836,42 5,35 

Área Urbanizada / Construída 457,32 1,33 

Campo/pastagem 426,09 1,24 

Restinga 409,17 1,19 

Estradas/infraestrutura 174,83 0,51 

Várzea 12,59 0,04 

Solo Exposto/Mineração 11,28 0,03 

Linha de Praia 6,62 0,02 

Agricultura 3,01 0,01 

Total 34.298,60 100,00 

 

 

Figura 883 – Tipologias de uso e ocupação do solo (cenário 01). 

 

Apesar da representatividade da tipologia “massa d’água”, 

considerando que o objetivo da análise é a avaliação da paisagem 

terrestre e possíveis corredores, foi considerada como matriz deste 

cenário a tipologia terrestre de maior representatividade, sendo, 

portanto, a tipologia “vegetação”. Matriz esta que se justifica devido à 

localização da área de estudo na planície litorânea do Estado do 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2044 

Paraná, caracterizada por ser uma das regiões com a maior cobertura 

de Mata Atlântica preservada do país.  

 

A seguir é apresentado o mapa de classificação do uso do solo para o 

cenário 01. 
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Figura 884 - Uso e ocupação do solo (cenário 01).
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 6.2.8.2.1.2 Cenário 02  

No cenário 02 é representada a situação da área após a instalação do 

empreendimento. A área de estudo avaliada apresenta o mesmo 

tamanho de 34.298,60 ha, mas é composta por 13 diferentes 

tipologias de uso, sendo as 11 tipologias já presentes no cenário 01, 

com a adição da tipologia “área urbanizada/construída (Porto Guará e 

píer)” e “infraestrutura (acesso ferroviário e rodoviário)”. 

 

Assim como para o cenário 01, as três classes citadas: floresta 

nativa, manguezal e massa d’água, são as classes de uso do solo 

mais representativas no cenário 02. Massa d’água apresenta 

26.730,79 ha (que representa 77,94 %), seguido da tipologia 

“vegetação” com 4.085,41 ha (11,91 %) e “manguezal” com 

1.834,99 ha (5,35%) de ocupação da paisagem. Estas três tipologias 

somadas recobrem 95,20% de toda a área de estudo. 

 

A instalação do Porto Guará e dos acessos ocupará 193,59 ha, sendo 

130,89 do Porto Guará e píer e 62,70 ha de acessos (rodovia e 

ferrovia). 

 

A tabela e figura a seguir apresentam a distribuição do uso do solo 

para o cenário 02. 

 

Tabela 354 - Uso do solo na área de estudo para o cenário 02.  

Classe de uso do solo Área (ha) % 

Massa d'água 26.730,79 77,94 

Vegetação 4.085,41 11,91 

Manguezal 1.834,99 5,35 

Área Urbanizada / Construída 445,96 1,30 

Restinga 409,17 1,19 

Campo/pastagem 401,41 1,17 

Estradas/infraestrutura 163,78 0,48 

Área Urbanizada / Construída (porto) 130,89 0,38 

Estradas/infraestrutura (acessos rod e ferr) 62,70 0,18 
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Classe de uso do solo Área (ha) % 

Várzea 12,59 0,04 

Solo Exposto/Mineração 11,28 0,03 

Linha de Praia 6,62 0,02 

Agricultura 3,01 0,01 

Total 34.298,60 100,00 

 

 

Figura 885 - Tipologias de uso e ocupação do solo (cenário 02). 

 

Assim como para o cenário 01, apesar da representatividade da 

tipologia “massa d’água”, devido aos objetivos da análise de 

paisagem, foi considerada como matriz a tipologia terrestre de maior 

representatividade, sendo, portanto, a tipologia “vegetação”. 

 

A imagem a seguir apresenta a classificação de uso do solo na área 

de estudo para o cenário 02, já com a instalação do empreendimento. 

É possível observar que o empreendimento será instalado em área 

atualmente ocupada, principalmente, por floresta nativa, manguezal 

e massa d’água. 
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Figura 886 - Uso e ocupação do solo (cenário 02).
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 6.2.8.2.1.3 Comparação – cenários 01 e 02 

Quando comparados os cenários 01 e 02, notam-se diferenças no 

número de tipologias do uso do solo, assim como, do tamanho da 

área ocupada pelas mesmas. 

 

No cenário 02, além das tipologias existentes no cenário 01, foram 

adicionadas duas novas classes de uso do solo, sendo elas: a área 

urbana/construída do Porto Guará e píer e a área dos acessos 

rodoviários e ferroviários, que irão modificar 193,59 ha da paisagem 

analisada. 

 

Considerando o uso do solo atual somente na área prevista para 

instalação do empreendimento (193,59 ha), são observadas as 

seguintes classes: vegetação e manguezal; massa d’água; e áreas 

antropizadas: campo/pastagem, área urbanizada e estradas. Apenas 

as tipologias “restinga”, “agricultura”, “várzea”, “solo 

exposto/mineração” e “linha de praia” não sofrerão nenhuma 

modificação. 

 

Floresta nativa é a tipologia que terá maior área afetada pela 

instalação do empreendimento, com 133,42 ha convertidos em área 

portuária e de acessos rodoviários e ferroviários, equivalente a 

68,92% da área ocupada pelo empreendimento; seguida de campo, 

com 24,67 ha de pastagem afetada, equivalente a 12,74% da área 

do empreendimento. Demais tipologias (massa d’água, área 

urbanizada e estradas) terão, aproximadamente, 11 hectares cada 

uma afetados pela instalação do empreendimento, com exceção de 

manguezal, em que apenas 1,43 ha serão afetados (tabela 355). 
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Tabela 355 – Classes de uso do solo na área de intervenção do 

empreendimento.  

Classe de uso do solo 
Cenário 01 

Área (ha) Área (%) 

Vegetação 133,425 68,921 

Campo/pastagem 24,679 12,748 

Massa d'água 11,642 6,014 

Área urbanizada/construída 11,354 5,865 

Estradas/infraestrutura 11,056 5,711 

Manguezal 1,434 0,741 

Restinga 0,000 0,000 

Várzea 0,000 0,000 

Solo exposto/mineração 0,000 0,000 

Agricultura 0,000 0,000 

Linha de praia 0,000 0,000 

Total 193,590 100,000 

 

6.2.8.2.2. Métricas de paisagem 

 6.2.8.2.2.1 Cenário 01 

A vegetação, além de representar a matriz da área de estudo, 

também é considerada o habitat natural da fauna terrestre na região. 

No cenário 01 foram encontrados 186 fragmentos de floresta nativa, 

os quais foram agrupados em classes de tamanho de 0,0087ha a 

82,4242 ha (classe 1 – menor tamanho) até 824,1645 ha a 906,5800 

ha (classe 11 – maior tamanho), conforme apresentado na tabela a 

seguir. 
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Tabela 356 – Classes de tamanho definidas para a análise de paisagem – 

cenário 01. 

Classe de 

tamanho 

Tamanho 

mínimo (ha) 

Tamanho máximo 

(ha) 

Número de 

fragmentos 

1 0,0087 82,4242 170 

2 82,4243 164,8398 5 

3 164,8399 247,2553 4 

4 247,2554 329,6709 2 

5 329,6710 412,0865 1 

6 412,0866 494,5021 1 

7 494,5022 576,9177 0 

8 576,9178 659,3332 0 

9 659,3333 741,7488 1 

10 741,7489 824,1644 1 

11 824,1645 906,5800 1 

Total 186 

 

Dos 186 fragmentos de vegetação nativa mapeados como habitat, a 

maioria (91%) está enquadrada na classe 1 (170 fragmentos), com 

área média de 7,37 ha e área total de 1.336,986 ha na área de 

estudo. Estes pequenos fragmentos estão distribuídos em toda a área 

de estudo, entretanto, se concentram na porção continental próxima 

a área urbana de Paranaguá, conforme apresentado na figura a 

seguir. 
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Figura 887 – Fragmentos de vegetação agrupados por classe de tamanho (cenário 01).
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Destacam-se ainda cinco (5) fragmentos classe 2 com área média de 

125,525 ha e área total ocupada na paisagem de 502,1364 ha, e quatro 

(4) fragmentos classe 3 com área média de 197,6 ha e área total de 

790,3896 ha. Demais classes acumularam dois ou menos fragmentos, tal 

como os fragmentos classe 11, que, apesar do pequeno número (1), 

ocupam cerca de 861,93 ha, sendo, portanto, a maior classe de tamanho 

com maior área ocupada na paisagem. Apenas as classes 7 e 8 não 

apresentaram nenhum fragmento. 

 

Ainda foram observados dois (2) grandes fragmentos pertencentes às 

classes de tamanho 9 e 10, de 738,36 ha e 823,89 ha, respectivamente. 

O fragmento de classe 9 está localizado na porção continental, em área 

próxima à futura área de instalação do empreendimento, enquanto o 

fragmento de classe 10 está localizado na Ilha Rasa da Cotinga. 

 

 

Figura 888 – Número de fragmentos por classe de tamanho – cenário 01. 
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Figura 889 – Área média dos fragmentos por classe de tamanho – cenário 01. 

 

 

Figura 890 – Área total dos fragmentos por classe de tamanho – cenário 01. 

 

Maiores detalhes das métricas de área e densidade do cenário 01 podem 

ser conferidos na tabela a seguir. 
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Tabela 357 - Relação comparativa de métricas de área e densidade e tamanho 

para o cenário 01. 

  Área Densidade e tamanho 

Classe CA (ha) CA (%) NumP NumP (%) MPS (ha) PSSD (ha) PSCoV 

Classe 1 1336,986 20,7% 170 91,9% 7,81853 16,2312 207,6 

Classe 2 502,1364 7,8% 5 2,2% 125,525 5,97338 4,75871 

Classe 3 790,3896 12,2% 4 2,2% 197,6 13,2975 6,72949 

Classe 4 576,1708 8,9% 2 1,1% 288,078 2,493 0,86539 

Classe 5 384,8628 6,0% 1 0,5% 384,878 0 0 

Classe 6 449,6792 7,0% 1 0,5% 449,669 0 0 

Classe 7 - - - - - - - 

Classe 8 - - - - - - - 

Classe 9 738,36 11,4% 1 0,5% 738,339 0 0 

Classe 10 823,89 12,7% 1 0,5% 823,907 0 0 

Classe 11 861,93 13,3% 1 0,5% 861,914 0 0 

Total 6464,41 100% 186 100% 3877,73 38,00 219,95 

Legenda: CA – área da classe; NUMP – Número de fragmentos; MPS – tamanho médio da 
mancha; PSSD – Desvio Padrão do tamanho da mancha; PSCoV – Coeficiente de variação do 
tamanho da mancha. 

 

Estes resultados indicam que, embora os fragmentos da classe 1 sejam os 

menores encontrados na paisagem, eles se apresentam, claramente, em 

maior número, e representam, aproximadamente, 91,4% de todos os 

fragmentos encontrados na área e 19,4% da área de vegetação avaliada. 

Ainda destacam-se fragmentos de classe 3 e classe 11, que ocupam cerca 

de 12% e 13% da paisagem analisada, respectivamente.  

 

 6.2.8.2.2.2 Cenário 02 

Conforme citado no cenário 01, a floresta nativa, além de representar a 

matriz da área de estudo também no cenário 02, é considerada o habitat 

natural da fauna terrestre na região. A vegetação no cenário 02 é formada 

197 fragmentos de diferentes tamanhos, 11 fragmentos a mais do que o 

cenário 01. Os fragmentos foram agrupados em classes de tamanho de 

0,0021 ha a 82,4181 ha (classe 1 – menor tamanho) até 824,1634 ha a 

906,5794ha (classe 11 – maior tamanho), conforme apresentado na 

tabela a seguir. 
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Tabela 358 – Classes de tamanho definidas para a análise de paisagem – 

cenário 02. 

Classe de 

tamanho 
Tamanho mínimo (ha) Tamanho máximo (ha) 

Número de 

fragmentos 

1 0,0021 82,4181 180 

2 82,4182 164,8343 6 

3 164,8344 247,2504 6 

4 247,2505 329,6665 1 

5 329,6666 412,0826 1 

6 412,0827 494,4988 0 

7 494,4989 576,9149 0 

8 576,9150 659,3310 0 

9 659,3311 741,7471 1 

10 741,7472 824,1633 1 

11 824,1634 906,5794 1 

Total 197 

 

Dos 197 fragmentos mapeados, a maioria, 180 fragmentos (91,4%), foi 

enquadrada na classe 1, com área média de 6,99 ha e área total de 

1.259,93 ha na área de estudo (tabela 357). Assim como para o cenário 

01, estes pequenos fragmentos estão distribuídos em toda a área de 

estudo e se concentram, principalmente, na porção continental próxima a 

área urbana de Paranaguá.  
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Figura 891 – Fragmentos de vegetação separados por classes de tamanho (cenário 02). 
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A segunda classe com maior número de fragmentos foi a classe 2 e 3, que 

apresentaram seis (6) fragmentos cada, de área média de 122,36 e 

205,96 ha respectivamente, e ocupação de 734,16 e 1.235,76 ha na 

paisagem; as demais classes apresentaram apenas 1 fragmento, com, 

com exceção das classes 6, 7, e 8, que não apresentaram nenhum 

fragmento. 

 

O cenário 02 apresenta três grandes fragmentos (classe 09, 10 e 11), que 

ocupam 2.424,15,42 ha, que equivale a 38,3% de toda a floresta 

encontrada na paisagem, e estão localizados em ilhas ou na outra 

margem da baía de Paranaguá. 

 

 

Figura 892 – Número de fragmentos por classe de tamanho – cenário 02. 
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Figura 893 – Área média dos fragmentos por classe de tamanho – cenário 02. 

 

 

Figura 894 – Área total dos fragmentos por classe de tamanho – cenário 02. 

 

Maiores detalhes das métricas de área e densidade do cenário 02 podem 

ser conferidos na tabela a seguir. 
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Tabela 359 - Relação comparativa de métricas de área e densidade e tamanho 

para o cenário 02. 

Classe 
Área Densidade e tamanho 

CA (ha) CA (%) NumP NumP (%) MPS (ha) PSSD (ha) PSCoV 

Classe 1 1259,894 19,9% 180 91,4% 7,00 14,2319 203,323 

Classe 2 734,1612 11,6% 6 3,0% 122,36 20,5422 16,7883 

Classe 3 1235,823 19,5% 6 3,0% 205,96 19,2601 9,35135 

Classe 4 290,5756 4,6% 1 0,5% 290,57 0 0 

Classe 5 384,8628 6,1% 1 0,5% 384,88 0 0 

Classe 6 - - - - - - - 

Classe 7 - - - - - - - 

Classe 8 - - - - - - - 

Classe 9 738,3592 11,7% 1 0,5% 738,34 0 0 

Classe 

10 
823,8892 13,0% 1 0,5% 823,91 0 0 

Classe 

11 
861,934 13,6% 1 0,5% 861,91 0 0 

Total 6.329,50 100,0% 197 100,0% 1,79 110,156 342,85 

Legenda: CA – área da classe; NUMP – Número de fragmentos; MPS – tamanho médio da 
mancha;PSSD – Desvio Padrão do tamanho da mancha; PSCoV – Coeficiente de variação do 
tamanho da mancha. 
 

 6.2.8.2.2.3 Comparação – cenário 01 e 02 

Quando comparados os cenários, notam-se diferenças nas métricas de 

paisagem do cenário 01 e 02 quanto ao número de fragmentos na 

paisagem, área total e média ocupada pelos fragmentos florestais. 

 

Ambos os cenários são caracterizados por um número elevado de 

fragmentos florestais, principalmente, de pequeno tamanho. Contudo, é 

possível observar que após a instalação do empreendimento, o número de 

pequenos fragmentos aumenta 10 unidades, passando de 170 (cenário 

01) para 180 fragmentos (cenário 02), o que corresponde a uma elevação 

de 5,8%. Ainda é possível observar que a instalação do empreendimento 

causará a diminuição de um (1) fragmento classe 6, sendo este último, o 

único fragmento de grande tamanho presente na porção continental da 

paisagem analisada; ainda é verificado o aumento de dois (2) fragmentos 

nas classes 2 e 3.  
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Figura 895 – Número de fragmentos por classe de tamanho – cenário 01 x 

cenário 02. 

 

De modo geral, a instalação do empreendimento causará uma variação do 

tamanho total e médio ocupado por fragmentos pertencentes às classes 1, 

2, 3, 4 e 6. Essa variação é observada devido a modificações na paisagem 

após a instalação do empreendimento, que ocasionarão a fragmentação 

da vegetação, diminuição de algumas classes de fragmentos e aumento 

de outras classes. Isso ocorre visto que, além da perda de vegetação, 

conforme a paisagem é alterada os fragmentos migram de uma classe de 

tamanho para outra. 

 

 

Figura 896 – Área média dos fragmentos por classe de tamanho – cenário 01 x 

cenário 02. 
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Figura 897 – Área total dos fragmentos por classe de tamanho – cenário 01 x 

cenário 02. 

 

Visto isso, entende-se que a instalação do empreendimento causará 

modificações na paisagem analisada, aumentando o número e o tamanho 

dos pequenos fragmentos florestais em decorrência da diminuição do 

número e tamanho de fragmentos maiores. Apesar dessa variação, a 

paisagem continua sendo ocupada por grandes porções de floresta nativa, 

a qual, como mencionado no item anterior, é a matriz da paisagem 

analisada.  

 

6.2.8.2.3. Conectividade 

 6.2.8.2.3.1 Cenário 01 

A conectividade entre os elementos da paisagem da área avaliada é 

diretamente influenciada pelo seu tamanho e capacidade de conectividade 

com outros fragmentos. 

 

Dos 186 fragmentos considerados no cenário 01, o fragmento que 

apresentou o maior índice de conectividade (dPC 25,14) foi o fragmento 

ID 144, pertencente a classe de tamanho 6, conforme apresentado na 

tabela a seguir. Esse fragmento encontra-se dentro da baía (ilha). Por ser 
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o maior fragmento da região, o fragmento ID 144 adquire grande 

relevância para a manutenção da conectividade de espécimes da fauna e 

flora local no cenário 01. 

 

Ressalta-se também, que outros 30 fragmentos obtiveram índice de 

importância de conectividade acima de 1, correspondendo a todos aqueles 

com área acima de 35 ha. Conforme resultados, esses fragmentos se 

apresentam com os maiores dispersores (DPCflux) e habitat (DPCintra) da 

região de estudo. 

 

Tabela 360 - Índices de conectividade por fragmento avaliado no cenário 01.  

Id Área (ha) Classe Node dA dPC dPCintra dPCflux dPCconnect 
Classe 

dPC 

83 0,008702 1 83 0,00013500 0,00028200 0,00000000 0,00028200 0,00000000 1 

154 0,00953 1 154 0,00014700 0,00028200 0,00000000 0,00028200 0,00000000 1 

23 0,009971 1 23 0,00015400 0,00032300 0,00000000 0,00032300 0,00000000 1 

155 0,01297 1 155 0,00020100 0,00038300 0,00000000 0,00038300 0,00000000 1 

99 0,012039 1 99 0,00018600 0,00039100 0,00000000 0,00039100 0,00000000 1 

75 0,013855 1 75 0,00021400 0,00044600 0,00000000 0,00044600 0,00000000 1 

15 0,014662 1 15 0,00022700 0,00047400 0,00000000 0,00047400 0,00000000 1 

21 0,017344 1 21 0,00026800 0,00056100 0,00000000 0,00056100 0,00000000 1 

54 0,018839 1 54 0,00029100 0,00061100 0,00000000 0,00061100 0,00000000 1 

81 0,019839 1 81 0,00030700 0,00064400 0,00000000 0,00064400 0,00000000 1 

22 0,025047 1 22 0,00038700 0,00081100 0,00000000 0,00081100 0,00000000 1 

82 0,025962 1 82 0,00040200 0,00084200 0,00000000 0,00084100 0,00000100 1 

108 0,026134 1 108 0,00040400 0,00084700 0,00000000 0,00084700 0,00000000 1 

27 0,027132 1 27 0,00042000 0,00087800 0,00000000 0,00087800 0,00000000 1 

156 0,029738 1 156 0,00046000 0,00087900 0,00000000 0,00087900 0,00000000 1 

118 0,030653 1 118 0,00047400 0,00099300 0,00000000 0,00099300 0,00000000 1 

65 0,032234 1 65 0,00049900 0,00104600 0,00000000 0,00104600 0,00000000 1 

147 0,040933 1 147 0,00063300 0,00110100 0,00000000 0,00103200 0,00006900 1 

8 0,038843 1 8 0,00060100 0,00125800 0,00000000 0,00125800 0,00000000 1 

149 0,043792 1 149 0,00067700 0,00128900 0,00000000 0,00128900 0,00000000 1 

41 0,040589 1 41 0,00062800 0,00132700 0,00000000 0,00131600 0,00001200 1 

84 0,0437 1 84 0,00067600 0,00141600 0,00000000 0,00141600 0,00000000 1 

76 0,044412 1 76 0,00068700 0,00145200 0,00000000 0,00144100 0,00001100 1 

86 0,047394 1 86 0,00073300 0,00153600 0,00000000 0,00153600 0,00000000 1 

71 0,050054 1 71 0,00077400 0,00162800 0,00000000 0,00162100 0,00000700 1 

42 0,052962 1 42 0,00081900 0,00171000 0,00000000 0,00171000 0,00000000 1 

77 0,054949 1 77 0,00085000 0,00177900 0,00000000 0,00177900 0,00000000 1 

48 0,060518 1 48 0,00093600 0,00194800 0,00000000 0,00194800 0,00000000 1 
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Id Área (ha) Classe Node dA dPC dPCintra dPCflux dPCconnect 
Classe 

dPC 

60 0,060378 1 60 0,00093400 0,00195700 0,00000000 0,00195700 0,00000000 1 

55 0,066245 1 55 0,00102500 0,00214800 0,00000000 0,00214800 0,00000000 1 

69 0,076441 1 69 0,00118300 0,00222900 0,00000000 0,00222900 0,00000000 1 

33 0,07203 1 33 0,00111400 0,00235400 0,00000000 0,00232900 0,00002500 1 

72 0,07657 1 72 0,00118500 0,00247800 0,00000000 0,00247800 0,00000000 1 

31 0,078848 1 31 0,00122000 0,00255600 0,00000000 0,00255600 0,00000000 1 

78 0,081344 1 78 0,00125800 0,00263200 0,00000000 0,00263200 0,00000000 1 

50 0,082864 1 50 0,00128200 0,00268300 0,00000000 0,00268300 0,00000000 1 

49 0,08513 1 49 0,00131700 0,00275800 0,00000000 0,00275800 0,00000000 1 

74 0,095434 1 74 0,00147600 0,00307300 0,00000000 0,00307300 0,00000000 1 

18 0,11101 1 18 0,00171700 0,00358400 0,00000000 0,00358400 0,00000000 1 

38 0,126322 1 38 0,00195400 0,00407200 0,00000000 0,00407200 0,00000000 1 

166 0,181746 1 166 0,00281200 0,00533400 0,00000000 0,00533400 0,00000000 1 

96 0,170131 1 96 0,00263200 0,00552800 0,00000000 0,00551700 0,00001100 1 

107 0,176287 1 107 0,00272700 0,00572200 0,00000000 0,00572200 0,00000000 1 

56 0,180666 1 56 0,00279500 0,00586000 0,00000000 0,00585900 0,00000000 1 

172 0,216879 1 172 0,00335500 0,00615100 0,00000000 0,00615100 0,00000000 1 

98 0,195808 1 98 0,00302900 0,00635300 0,00000000 0,00635300 0,00000000 1 

26 0,183977 1 26 0,00284600 0,00682700 0,00000000 0,00595900 0,00086800 1 

67 0,23996 1 67 0,00371200 0,00702000 0,00000000 0,00702000 0,00000000 1 

174 0,283725 1 174 0,00438900 0,00702600 0,00000000 0,00702500 0,00000000 1 

91 0,228688 1 91 0,00353800 0,00746100 0,00000000 0,00741400 0,00004700 1 

169 0,29361 1 169 0,00454200 0,00763900 0,00000000 0,00710900 0,00052900 1 

145 0,147381 1 145 0,00228000 0,00785000 0,00000000 0,00442500 0,00342600 1 

127 0,24679 1 127 0,00381800 0,00799000 0,00000000 0,00799000 0,00000000 1 

134 0,278243 1 134 0,00430400 0,00808200 0,00000000 0,00804900 0,00003300 1 

165 0,289548 1 165 0,00447900 0,00852400 0,00000000 0,00852400 0,00000000 1 

13 0,258819 1 13 0,00400400 0,00855900 0,00000000 0,00839500 0,00016400 1 

51 0,262405 1 51 0,00405900 0,00881800 0,00000000 0,00851200 0,00030700 1 

179 0,355125 1 179 0,00549400 0,00945500 0,00000000 0,00945200 0,00000300 1 

171 0,43624 1 171 0,00674800 0,01046200 0,00000100 0,01044900 0,00001300 1 

93 0,329688 1 93 0,00510000 0,01069300 0,00000000 0,01069200 0,00000000 1 

168 0,378269 1 168 0,00585200 0,01094900 0,00000000 0,01094800 0,00000000 1 

2 0,705933 1 2 0,01092000 0,01212500 0,00000200 0,01212400 0,00000000 1 

43 0,390094 1 43 0,00603500 0,01259600 0,00000000 0,01259500 0,00000000 1 

45 0,390782 1 45 0,00604500 0,01292000 0,00000000 0,01266700 0,00025300 1 

117 0,440577 1 117 0,00681600 0,01426400 0,00000100 0,01426400 0,00000000 1 

162 0,34109 1 162 0,00527600 0,01568100 0,00000000 0,01003600 0,00564500 1 

3 1,233649 1 3 0,01908400 0,01802500 0,00000500 0,01801300 0,00000800 1 

110 0,580099 1 110 0,00897400 0,01882900 0,00000100 0,01882500 0,00000400 1 

12 0,602082 1 12 0,00931400 0,01952500 0,00000100 0,01952400 0,00000000 1 

178 0,836006 1 178 0,01293300 0,02140900 0,00000200 0,02076400 0,00064300 1 

19 0,683713 1 19 0,01057700 0,02207600 0,00000100 0,02207500 0,00000000 1 
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Id Área (ha) Classe Node dA dPC dPCintra dPCflux dPCconnect 
Classe 

dPC 

46 0,736256 1 46 0,01139000 0,02413400 0,00000200 0,02386400 0,00026900 1 

14 0,774894 1 14 0,01198700 0,02513400 0,00000200 0,02513200 0,00000000 1 

152 0,873456 1 152 0,01351200 0,02546200 0,00000200 0,02545900 0,00000000 1 

151 0,233725 1 151 0,00361600 0,02671400 0,00000000 0,00691000 0,01980500 1 

85 0,851679 1 85 0,01317500 0,02762100 0,00000200 0,02761900 0,00000000 1 

104 0,938583 1 104 0,01451900 0,03046200 0,00000300 0,03045900 0,00000000 1 

175 1,338863 1 175 0,02071200 0,03197100 0,00000500 0,03194600 0,00002000 1 

20 1,062994 1 20 0,01644400 0,03445900 0,00000300 0,03445600 0,00000000 1 

133 1,26797 1 133 0,01961500 0,03671100 0,00000500 0,03668500 0,00002200 1 

109 1,162975 1 109 0,01799100 0,03767400 0,00000400 0,03767000 0,00000000 1 

132 1,171615 1 132 0,01812400 0,03791200 0,00000400 0,03790800 0,00000000 1 

37 1,217108 1 37 0,01882800 0,03938500 0,00000400 0,03938100 0,00000000 1 

126 1,27373 1 126 0,01970400 0,04132600 0,00000500 0,04129500 0,00002600 1 

170 1,789703 1 170 0,02768600 0,04297200 0,00001000 0,04285500 0,00010700 1 

115 1,345125 1 115 0,02080800 0,04365800 0,00000500 0,04365200 0,00000000 1 

40 1,400269 1 40 0,02166200 0,04589400 0,00000600 0,04538900 0,00049900 1 

97 1,427906 1 97 0,02208900 0,04626900 0,00000600 0,04626200 0,00000100 1 

111 1,540058 1 111 0,02382400 0,04988800 0,00000700 0,04988100 0,00000000 1 

164 1,74351 1 164 0,02697100 0,05133000 0,00000900 0,05132100 0,00000000 1 

103 1,685484 1 103 0,02607400 0,05320400 0,00000800 0,04997200 0,00322400 1 

129 1,669066 1 129 0,02582000 0,05432100 0,00000800 0,05416000 0,00015300 1 

182 2,236022 1 182 0,03459000 0,06141700 0,00001500 0,06140200 0,00000000 1 

114 1,909628 1 114 0,02954100 0,06196300 0,00001100 0,06195200 0,00000000 1 

59 1,956429 1 59 0,03026500 0,06325500 0,00001100 0,06324400 0,00000000 1 

160 0,380691 1 160 0,00588900 0,06867500 0,00000000 0,01119900 0,05747500 1 

66 2,209694 1 66 0,03418300 0,07116400 0,00001500 0,07114900 0,00000000 1 

125 2,194628 1 125 0,03395000 0,07121100 0,00001400 0,07119700 0,00000000 1 

44 2,425034 1 44 0,03751400 0,07840800 0,00001800 0,07839100 0,00000000 1 

158 2,670907 1 158 0,04131800 0,07852100 0,00002100 0,07706200 0,00143800 1 

95 2,531974 1 95 0,03916800 0,08229800 0,00001900 0,08209500 0,00018500 1 

180 3,245558 1 180 0,05020700 0,08324800 0,00003200 0,08321700 0,00000000 1 

39 2,615968 1 39 0,04046800 0,08476900 0,00002000 0,08474800 0,00000000 1 

9 2,806649 1 9 0,04341700 0,09100400 0,00002300 0,09080000 0,00018100 1 

177 3,902388 1 177 0,06036800 0,09378500 0,00004600 0,09369200 0,00004800 1 

79 3,212854 1 79 0,04970100 0,09628700 0,00003100 0,09625600 0,00000000 1 

32 2,454372 1 32 0,03796800 0,09695600 0,00001800 0,07958800 0,01735100 1 

10 3,081016 1 10 0,04766200 0,09955600 0,00002800 0,09952700 0,00000000 1 

100 3,187104 1 100 0,04930300 0,10330800 0,00003000 0,10326600 0,00001200 1 

120 3,242633 1 120 0,05016200 0,10514400 0,00003100 0,10511200 0,00000000 1 

58 3,373256 1 58 0,05218300 0,10857400 0,00003400 0,10854000 0,00000000 1 

112 3,35528 1 112 0,05190400 0,10878800 0,00003400 0,10875500 0,00000000 1 

121 3,368575 1 121 0,05211000 0,10922600 0,00003400 0,10919200 0,00000000 1 

124 3,713217 1 124 0,05744200 0,12047600 0,00004100 0,12043400 0,00000000 1 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2066 

Id Área (ha) Classe Node dA dPC dPCintra dPCflux dPCconnect 
Classe 

dPC 

52 3,827585 1 52 0,05921100 0,12405000 0,00004400 0,12400400 0,00000200 1 

57 3,99356 1 57 0,06177800 0,12875100 0,00004800 0,12870400 0,00000000 1 

141 4,245407 1 141 0,06567400 0,12892800 0,00005400 0,12887400 0,00000000 1 

101 4,167138 1 101 0,06446400 0,13510800 0,00005200 0,13499400 0,00006300 1 

106 4,33553 1 106 0,06706800 0,14061100 0,00005600 0,14055500 0,00000000 1 

113 4,762256 1 113 0,07367000 0,15438700 0,00006800 0,15431900 0,00000000 1 

5 4,956616 1 5 0,07667600 0,15999400 0,00007300 0,15992100 0,00000000 1 

4 12,073938 1 4 0,18677800 0,17688700 0,00043500 0,17558500 0,00086700 1 

105 5,780454 1 105 0,08942100 0,18765400 0,00010000 0,18743100 0,00012300 1 

94 5,816566 1 94 0,08997900 0,18835000 0,00010100 0,18824900 0,00000000 1 

1 13,508673 1 1 0,20897200 0,19307700 0,00054500 0,19253200 0,00000000 1 

80 6,122176 1 80 0,09470700 0,19817900 0,00011200 0,19757300 0,00049300 1 

157 3,369754 1 157 0,05212800 0,20015400 0,00003400 0,09931800 0,10080300 1 

36 6,315846 1 36 0,09770300 0,20452500 0,00011900 0,20438900 0,00001700 1 

183 7,713155 1 183 0,11931900 0,20530100 0,00017800 0,20509600 0,00002700 1 

11 14,31831 1 11 0,22149700 0,21242100 0,00061200 0,21180900 0,00000000 1 

186 7,917498 1 186 0,12248000 0,22385800 0,00018700 0,21705500 0,00661600 1 

92 7,37432 1 92 0,11407700 0,23843800 0,00016200 0,23827400 0,00000200 1 

161 2,685476 1 161 0,04154300 0,24787300 0,00002200 0,07897400 0,16887800 1 

89 8,559985 1 89 0,13241900 0,25053700 0,00021900 0,25021200 0,00010600 1 

87 7,755396 1 87 0,11997200 0,25129200 0,00018000 0,25109100 0,00002200 1 

30 7,780144 1 30 0,12035500 0,25298300 0,00018100 0,25205000 0,00075200 1 

150 4,728665 1 150 0,07315000 0,26569900 0,00006700 0,13942700 0,12620500 1 

142 0,563872 1 142 0,00872300 0,27108300 0,00000100 0,01786700 0,25321600 1 

88 8,444555 1 88 0,13063300 0,27253200 0,00021300 0,27199800 0,00032100 1 

119 8,803117 1 119 0,13618000 0,28523900 0,00023100 0,28500800 0,00000000 1 

159 7,20062 1 159 0,11139000 0,29734400 0,00015500 0,21151800 0,08567100 1 

136 3,187081 1 136 0,04930200 0,31110500 0,00003000 0,10296900 0,20810600 1 

24 10,430613 1 24 0,16135600 0,34472700 0,00032500 0,33757000 0,00683200 1 

128 12,376459 1 128 0,19145800 0,40036300 0,00045700 0,39990600 0,00000000 1 

16 13,020253 1 16 0,20141700 0,42127400 0,00050600 0,42076200 0,00000600 1 

122 13,404894 1 122 0,20736700 0,43430500 0,00053700 0,43371900 0,00004900 1 

90 15,065039 1 90 0,23304800 0,48924000 0,00067800 0,48682900 0,00173400 1 

167 3,214488 1 167 0,04972700 0,50209700 0,00003100 0,09382100 0,40824500 1 

143 1,318271 1 143 0,02039300 0,54930400 0,00000500 0,04175100 0,50754800 1 

28 17,634118 1 28 0,27279100 0,56946300 0,00092900 0,56853000 0,00000500 1 

140 6,040421 1 140 0,09344200 0,64650600 0,00010900 0,19485600 0,45154100 1 

146 26,503436 1 146 0,40999500 0,66563100 0,00209800 0,66351100 0,00002200 1 

47 23,107791 1 47 0,35746600 0,74627300 0,00159500 0,74467100 0,00000800 1 

68 23,432108 1 68 0,36248300 0,75604100 0,00164000 0,75394500 0,00045600 1 

153 26,840873 1 153 0,41521500 0,81222000 0,00215100 0,78783700 0,02223200 1 

184 32,855466 1 184 0,50825700 0,85206200 0,00322400 0,84404000 0,00479800 1 

53 35,818377 1 53 0,55409200 1,16036100 0,00383100 1,15315700 0,00337300 1 
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Id Área (ha) Classe Node dA dPC dPCintra dPCflux dPCconnect 
Classe 

dPC 

61 43,222209 1 61 0,66862600 1,39548000 0,00557900 1,38772300 0,00217800 1 

130 44,203391 1 130 0,68380400 1,42931300 0,00583500 1,42347700 0,00000000 1 

35 44,812635 1 35 0,69322900 1,48351400 0,00599700 1,44053700 0,03698100 1 

185 50,147488 1 185 0,77575600 1,53482900 0,00751000 1,40941800 0,11790100 1 

176 55,353154 1 176 0,85628500 1,56974200 0,00915000 1,55928500 0,00130700 1 

34 48,811828 1 34 0,75509400 1,57044100 0,00711500 1,56331200 0,00001400 1 

62 50,454767 1 62 0,78051000 1,68946700 0,00760200 1,62250600 0,05935800 1 

70 57,525873 1 70 0,88989600 1,87797100 0,00988200 1,84727300 0,02081500 1 

73 62,284232 1 73 0,96350600 2,00931200 0,01158500 1,99772200 0,00000600 1 

29 62,987555 1 29 0,97438600 2,04071000 0,01184800 2,01912100 0,00974200 1 

6 76,243643 1 6 1,17945100 2,45040200 0,01736000 2,43056100 0,00248200 1 

64 77,107169 1 64 1,19280900 2,55458200 0,01775500 2,46687300 0,06995400 1 

139 40,339455 1 139 0,62403100 3,05592300 0,00486000 1,29347100 1,75759300 1 

148 121,30927 2 148 1,87659300 3,44719500 0,04394600 3,40269500 0,00055400 1 

63 118,088454 2 63 1,82676900 3,80178100 0,04164400 3,74830300 0,01183400 1 

163 83,123024 1 163 1,28587100 4,00919800 0,02063400 2,42107200 1,56749300 1 

102 130,420849 2 102 2,01754400 4,18231200 0,05079600 4,13100100 0,00051400 1 

181 132,283145 2 181 2,04635300 4,48652700 0,05225700 3,68934900 0,74492100 1 

25 181,623471 3 25 2,80962300 5,78123400 0,09851000 5,67690500 0,00582000 2 

17 187,77252 3 17 2,90474600 5,97131900 0,10529300 5,86452300 0,00150300 2 

131 207,150353 3 131 3,20451100 6,60065000 0,12814700 6,47000600 0,00249800 2 

7 213,856226 3 7 3,30824700 6,77276600 0,13657700 6,63507700 0,00111100 2 

116 285,58493 4 116 4,41785400 9,03735600 0,24356000 8,78565500 0,00814100 2 

137 290,570606 4 137 4,49498000 9,36275300 0,25213800 8,92904900 0,18156600 3 

123 384,878052 5 123 5,95386800 12,23491000 0,44236600 11,61676000 0,17578300 3 

135 449,669268 6 135 6,95615600 15,63670000 0,60384000 13,39621000 1,63665700 4 

173 738,338572 9 173 11,42172000 22,51887000 1,62797000 18,49970000 2,39119600 5 

138 861,913967 11 138 13,33337000 23,41705000 2,21851900 21,17285000 0,02568200 6 

144 823,907188 10 144 12,74543000 25,14864000 2,02717800 20,72746000 2,39399400 6 

Legenda: dA: % do fragmento em relação a área total; Classe dPC: classe de índice de importância do 

fragmento; dPC: índice de importância do fragmento (Delta Probability Connectivity); dPCintra: capacidade do 

fragmento em servir como habitat; dPCflux: fluxo de conexões do fragmento quando ele é o início ou fim de um 

nó; dPCconnect: fluxo de conexões do fragmento como ponto de passagem entre nós. 

 

Os 186 fragmentos considerados no cenário 01 foram classificados quanto 

ao grau de conectividade em categorias de importância. As categorias 

foram obtidas de acordo com a classificação de Sturges, conforme 

apresentado na tabela a seguir. 
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Tabela 361 – Classificação Sturges para índices dPC (cenário 01).  

Amplitude dPC Sturges (nº de classes) Intervalo de classes 

R k = 1+3,322*(log10 n) w = R/k 

25,1484 5,5124 4,5621 

 

Deste modo, os fragmentos foram classificados em seis (6) classes de 

importância do fragmento. A classificação permitiu a representação dos 

fragmentos de forma categorizada, conforme apresentado na figura 

seguinte. 

 
Tabela 362 – Classes dPC (cenário 01).  

Classe dPC mínimo dPC máximo 

1 0,0003 4,5624 

2 4,5625 9,1246 

3 9,1247 13,6868 

4 13,6869 18,2490 

5 18,2491 22,8112 

6 22,8113 27,3734 
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Figura 898 - Importância dos fragmentos conforme índice dPC – Cenário 01. 
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 6.2.8.2.3.2 Cenário 02 

A conectividade entre os elementos da paisagem da área avaliada é 

diretamente influenciada pelo seu tamanho e capacidade de conectividade 

com outros fragmentos. Dos 197 fragmentos presentes no cenário 02, o 

fragmento ID 155 (mesmo fragmento do cenário 1, com ID diferente) 

apresentou o maior índice de conectividade (dPC=25,75), fragmento este 

pertencente a classe de tamanho 11 (área de 823,91 ha), conforme 

apresentado na tabela a seguir. Apesar do elevado grau de importância 

para a conectividade dos fragmentos florestais, esse fragmento está 

localizado na Ilha Rasa da Cotinga, estando, portanto, isolado dos demais 

fragmentos florestais. Além deste, outros dois (2) fragmentos de grande 

tamanho apresentam elevado índice de conectividade, estando um 

localizado na Ilha da Cotinga e o outro na porção continental na outra 

margem da baía. 

 

Ao todo, 30 fragmentos obtiveram índice acima de 1, correspondendo a 

todos aqueles com área acima de 35 ha. Conforme resultados, esses 

fragmentos se apresentam com os maiores dispersores (DPCflux) e 

habitat (DPCintra) da região de estudo.  

 

Tabela 363 - Índices de conectividade por fragmento avaliado no cenário 02.  

Id Área (ha) Classe Node dA dPC dPCintra dPCflux dPCconnect 
Classe 

dPC 

114 0,002099 1 114 0,000033 0,000069 0,000000 0,000069 0,000000 1 

140 0,003222 1 140 0,000051 0,000107 0,000000 0,000107 0,000000 1 

113 0,004607 1 113 0,000073 0,000152 0,000000 0,000152 0,000000 1 

108 0,005369 1 108 0,000085 0,000178 0,000000 0,000178 0,000000 1 

165 0,00953 1 165 0,000151 0,000289 0,000000 0,000288 0,000000 1 

141 0,009755 1 141 0,000154 0,000323 0,000000 0,000323 0,000000 1 

24 0,009971 1 24 0,000158 0,000329 0,000000 0,000329 0,000000 1 

63 0,010201 1 63 0,000161 0,000338 0,000000 0,000338 0,000000 1 

49 0,011033 1 49 0,000174 0,000365 0,000000 0,000365 0,000000 1 

166 0,01297 1 166 0,000205 0,000392 0,000000 0,000392 0,000000 1 

96 0,012039 1 96 0,000190 0,000398 0,000000 0,000398 0,000000 1 

76 0,013855 1 76 0,000219 0,000456 0,000000 0,000456 0,000000 1 

50 0,013986 1 50 0,000221 0,000462 0,000000 0,000462 0,000000 1 
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Id Área (ha) Classe Node dA dPC dPCintra dPCflux dPCconnect 
Classe 

dPC 

16 0,014662 1 16 0,000232 0,000484 0,000000 0,000484 0,000000 1 

111 0,015447 1 111 0,000244 0,000510 0,000000 0,000510 0,000000 1 

84 0,015722 1 84 0,000248 0,000519 0,000000 0,000519 0,000000 1 

33 0,017084 1 33 0,000270 0,000567 0,000000 0,000563 0,000003 1 

22 0,017344 1 22 0,000274 0,000573 0,000000 0,000573 0,000000 1 

38 0,020628 1 38 0,000326 0,000677 0,000000 0,000677 0,000000 1 

41 0,022649 1 41 0,000358 0,000780 0,000000 0,000749 0,000031 1 

67 0,023937 1 67 0,000378 0,000790 0,000000 0,000790 0,000000 1 

23 0,025047 1 23 0,000396 0,000828 0,000000 0,000828 0,000000 1 

81 0,025962 1 81 0,000410 0,000859 0,000000 0,000858 0,000001 1 

28 0,027132 1 28 0,000429 0,000896 0,000000 0,000896 0,000000 1 

167 0,029738 1 167 0,000470 0,000900 0,000000 0,000899 0,000000 1 

57 0,028235 1 57 0,000446 0,000932 0,000000 0,000932 0,000000 1 

32 0,029788 1 32 0,000471 0,000984 0,000000 0,000984 0,000000 1 

124 0,030653 1 124 0,000484 0,001014 0,000000 0,001014 0,000000 1 

158 0,040933 1 158 0,000647 0,001127 0,000000 0,001053 0,000074 1 

118 0,038855 1 118 0,000614 0,001285 0,000000 0,001284 0,000000 1 

160 0,043792 1 160 0,000692 0,001317 0,000000 0,001317 0,000000 1 

112 0,04206 1 112 0,000665 0,001391 0,000000 0,001391 0,000000 1 

82 0,0437 1 82 0,000690 0,001445 0,000000 0,001445 0,000000 1 

73 0,046311 1 73 0,000732 0,001522 0,000000 0,001522 0,000000 1 

66 0,048675 1 66 0,000769 0,001607 0,000000 0,001606 0,000001 1 

77 0,054949 1 77 0,000868 0,001812 0,000000 0,001812 0,000000 1 

48 0,060518 1 48 0,000956 0,001988 0,000000 0,001988 0,000000 1 

72 0,076441 1 72 0,001208 0,002283 0,000000 0,002283 0,000000 1 

62 0,076132 1 62 0,001203 0,002519 0,000000 0,002519 0,000000 1 

78 0,081344 1 78 0,001285 0,002681 0,000000 0,002681 0,000000 1 

75 0,095434 1 75 0,001508 0,003136 0,000000 0,003135 0,000000 1 

18 0,11101 1 18 0,001754 0,003657 0,000000 0,003657 0,000000 1 

107 0,130433 1 107 0,002061 0,004320 0,000000 0,004320 0,000000 1 

177 0,181746 1 177 0,002871 0,005466 0,000000 0,005466 0,000000 1 

93 0,170131 1 93 0,002688 0,005641 0,000000 0,005631 0,000011 1 

12 0,174385 1 12 0,002755 0,005768 0,000000 0,005768 0,000000 1 

183 0,216879 1 183 0,003426 0,006296 0,000000 0,006296 0,000000 1 

95 0,195808 1 95 0,003094 0,006471 0,000000 0,006471 0,000000 1 

27 0,183977 1 27 0,002907 0,006827 0,000000 0,006081 0,000747 1 

185 0,283725 1 185 0,004483 0,007157 0,000000 0,007157 0,000000 1 

70 0,23996 1 70 0,003791 0,007191 0,000000 0,007191 0,000000 1 

180 0,29361 1 180 0,004639 0,007794 0,000000 0,007237 0,000557 1 

156 0,147381 1 156 0,002328 0,008062 0,000000 0,004525 0,003537 1 

134 0,24679 1 134 0,003899 0,008157 0,000000 0,008157 0,000000 1 

144 0,278243 1 144 0,004396 0,008275 0,000000 0,008241 0,000034 1 

176 0,289548 1 176 0,004575 0,008733 0,000000 0,008732 0,000000 1 
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Id Área (ha) Classe Node dA dPC dPCintra dPCflux dPCconnect 
Classe 

dPC 

190 0,355125 1 190 0,005611 0,009656 0,000000 0,009653 0,000003 1 

182 0,43624 1 182 0,006892 0,010646 0,000001 0,010632 0,000014 1 

51 0,262405 1 51 0,004146 0,010781 0,000000 0,008685 0,002096 1 

90 0,329688 1 90 0,005209 0,010909 0,000000 0,010909 0,000000 1 

179 0,378269 1 179 0,005976 0,011213 0,000000 0,011213 0,000000 1 

11 0,344521 1 11 0,005443 0,011408 0,000000 0,011408 0,000000 1 

43 0,356396 1 43 0,005631 0,011729 0,000000 0,011728 0,000000 1 

2 0,705933 1 2 0,011153 0,012195 0,000002 0,012193 0,000000 1 

103 0,376846 1 103 0,005954 0,012464 0,000000 0,012460 0,000003 1 

110 0,412881 1 110 0,006523 0,013670 0,000000 0,013669 0,000000 1 

45 0,390782 1 45 0,006174 0,014369 0,000000 0,012926 0,001443 1 

123 0,440577 1 123 0,006961 0,014564 0,000001 0,014563 0,000000 1 

99 0,44654 1 99 0,007055 0,014751 0,000001 0,014750 0,000000 1 

173 0,34109 1 173 0,005389 0,016105 0,000000 0,010276 0,005828 1 

104 0,527703 1 104 0,008337 0,017449 0,000001 0,017445 0,000003 1 

3 1,233649 1 3 0,019491 0,018030 0,000005 0,018017 0,000008 1 

115 0,628553 1 115 0,009931 0,020784 0,000001 0,020783 0,000000 1 

25 0,628769 1 25 0,009934 0,020800 0,000001 0,020799 0,000000 1 

14 0,656575 1 14 0,010373 0,021744 0,000001 0,021743 0,000000 1 

189 0,836006 1 189 0,013208 0,021835 0,000002 0,021156 0,000677 1 

20 0,683713 1 20 0,010802 0,022517 0,000002 0,022516 0,000000 1 

83 0,687444 1 83 0,010861 0,022683 0,000002 0,022681 0,000000 1 

46 0,736256 1 46 0,011632 0,025976 0,000002 0,024350 0,001624 1 

163 0,873456 1 163 0,013800 0,025984 0,000002 0,025981 0,000000 1 

127 0,845088 1 127 0,013352 0,027992 0,000002 0,027990 0,000000 1 

162 0,233725 1 162 0,003693 0,028482 0,000000 0,007077 0,021405 1 

186 1,338863 1 186 0,021153 0,032529 0,000006 0,032502 0,000021 1 

21 1,062994 1 21 0,016794 0,035150 0,000004 0,035146 0,000000 1 

143 1,26797 1 143 0,020033 0,037591 0,000005 0,037562 0,000024 1 

109 1,162975 1 109 0,018374 0,038436 0,000004 0,038432 0,000000 1 

142 1,171615 1 142 0,018510 0,038677 0,000004 0,038673 0,000000 1 

39 1,217108 1 39 0,019229 0,040199 0,000005 0,040194 0,000000 1 

133 1,27373 1 133 0,020124 0,042193 0,000005 0,042160 0,000028 1 

181 1,789703 1 181 0,028276 0,043728 0,000010 0,043606 0,000113 1 

94 1,427906 1 94 0,022560 0,047338 0,000006 0,047217 0,000114 1 

42 1,400269 1 42 0,022123 0,048499 0,000006 0,046310 0,002183 1 

116 1,540058 1 116 0,024331 0,050937 0,000008 0,050929 0,000000 1 

175 1,74351 1 175 0,027546 0,052601 0,000010 0,052592 0,000000 1 

102 1,685484 1 102 0,026629 0,054565 0,000009 0,051222 0,003334 1 

137 1,669066 1 137 0,026370 0,055428 0,000009 0,055259 0,000160 1 

9 1,855037 1 9 0,029308 0,060936 0,000011 0,060925 0,000000 1 

193 2,236022 1 193 0,035327 0,062793 0,000016 0,062777 0,000000 1 

121 1,909628 1 121 0,030170 0,063266 0,000012 0,063255 0,000000 1 
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Id Área (ha) Classe Node dA dPC dPCintra dPCflux dPCconnect 
Classe 

dPC 

138 1,941106 1 138 0,030668 0,064284 0,000012 0,064272 0,000000 1 

56 1,956429 1 56 0,030910 0,064583 0,000012 0,064571 0,000000 1 

171 0,380691 1 171 0,006015 0,070826 0,000000 0,011466 0,059359 1 

65 2,209694 1 65 0,034911 0,072622 0,000015 0,072607 0,000000 1 

132 2,194628 1 132 0,034673 0,072657 0,000015 0,072641 0,000000 1 

44 2,425034 1 44 0,038313 0,079999 0,000018 0,079980 0,000000 1 

169 2,670907 1 169 0,042198 0,080436 0,000023 0,078862 0,001552 1 

34 1,951477 1 34 0,030832 0,083792 0,000012 0,064621 0,019159 1 

191 3,245558 1 191 0,051277 0,084913 0,000033 0,084880 0,000000 1 

40 2,615968 1 40 0,041330 0,086491 0,000022 0,086470 0,000000 1 

8 2,806649 1 8 0,044343 0,093095 0,000025 0,092623 0,000448 1 

188 3,902388 1 188 0,061654 0,095445 0,000048 0,095345 0,000052 1 

92 2,531974 1 92 0,040003 0,096154 0,000020 0,083788 0,012347 1 

79 3,212854 1 79 0,050760 0,098714 0,000032 0,098682 0,000000 1 

97 3,187104 1 97 0,050353 0,105401 0,000032 0,105357 0,000013 1 

126 3,242633 1 126 0,051231 0,107350 0,000033 0,107317 0,000000 1 

55 3,373256 1 55 0,053294 0,110797 0,000036 0,110761 0,000000 1 

117 3,35528 1 117 0,053010 0,111078 0,000035 0,111042 0,000000 1 

128 3,368575 1 128 0,053220 0,111520 0,000036 0,111484 0,000000 1 

52 3,597857 1 52 0,056843 0,119090 0,000041 0,118992 0,000057 1 

131 3,713217 1 131 0,058666 0,122920 0,000043 0,122877 0,000000 1 

98 3,797914 1 98 0,060004 0,125836 0,000045 0,125543 0,000247 1 

54 3,99356 1 54 0,063095 0,131349 0,000050 0,131298 0,000000 1 

152 4,245407 1 152 0,067074 0,131393 0,000057 0,131336 0,000000 1 

106 4,192955 1 106 0,066245 0,139944 0,000055 0,138680 0,001209 1 

120 4,762256 1 120 0,075239 0,157635 0,000071 0,157564 0,000000 1 

5 4,956616 1 5 0,078310 0,163218 0,000077 0,163141 0,000000 1 

4 12,073938 1 4 0,190757 0,176941 0,000459 0,175584 0,000897 1 

91 5,51888 1 91 0,087193 0,182351 0,000096 0,182225 0,000030 1 

64 5,623351 1 64 0,088844 0,185776 0,000100 0,185676 0,000000 1 

105 5,780454 1 105 0,091326 0,191782 0,000105 0,191232 0,000445 1 

1 13,508673 1 1 0,213425 0,192966 0,000574 0,192391 0,000000 1 

135 5,953406 1 135 0,094058 0,197072 0,000112 0,196961 0,000000 1 

80 6,122176 1 80 0,096725 0,202153 0,000118 0,201637 0,000399 1 

168 3,369754 1 168 0,053239 0,204995 0,000036 0,101449 0,103511 1 

37 6,315846 1 37 0,099785 0,208665 0,000126 0,208521 0,000018 1 

194 7,713155 1 194 0,121861 0,209676 0,000187 0,209460 0,000029 1 

10 14,31831 1 10 0,226216 0,212571 0,000645 0,211926 0,000000 1 

197 7,917498 1 197 0,125089 0,229086 0,000197 0,221907 0,006982 1 

13 6,951057 1 13 0,109820 0,229712 0,000152 0,229560 0,000000 1 

30 7,216603 1 30 0,114016 0,238544 0,000164 0,238379 0,000001 1 

89 7,37432 1 89 0,116508 0,243445 0,000171 0,243271 0,000003 1 

172 2,685476 1 172 0,042428 0,255069 0,000023 0,080864 0,174182 1 
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Id Área (ha) Classe Node dA dPC dPCintra dPCflux dPCconnect 
Classe 

dPC 

87 8,559985 1 87 0,135240 0,256641 0,000231 0,256299 0,000112 1 

19 7,828138 1 19 0,123678 0,258349 0,000193 0,258156 0,000000 1 

161 4,728665 1 161 0,074709 0,272156 0,000070 0,142395 0,129691 1 

85 7,755396 1 85 0,122528 0,275001 0,000189 0,256275 0,018537 1 

86 8,444555 1 86 0,133416 0,278110 0,000225 0,277574 0,000312 1 

153 0,563872 1 153 0,008909 0,279031 0,000001 0,018239 0,260792 1 

125 8,803117 1 125 0,139081 0,291014 0,000244 0,290770 0,000000 1 

170 7,20062 1 170 0,113763 0,305175 0,000163 0,216538 0,088474 1 

147 3,187081 1 147 0,050353 0,318885 0,000032 0,105052 0,213802 1 

136 12,376459 1 136 0,195537 0,408446 0,000482 0,407963 0,000000 1 

15 12,734497 1 15 0,201194 0,419618 0,000510 0,419100 0,000008 1 

129 13,404894 1 129 0,211785 0,443493 0,000566 0,442798 0,000130 1 

88 15,065039 1 88 0,238014 0,499671 0,000714 0,497040 0,001917 1 

178 3,214488 1 178 0,050786 0,537221 0,000032 0,096152 0,441036 1 

154 1,318271 1 154 0,020827 0,565269 0,000005 0,042620 0,522644 1 

29 17,634118 1 29 0,278603 0,580992 0,000979 0,580008 0,000005 1 

119 18,377697 1 119 0,290351 0,606852 0,001063 0,605788 0,000001 1 

69 18,532222 1 69 0,292792 0,622090 0,001081 0,611351 0,009658 1 

151 6,040421 1 151 0,095433 0,663856 0,000115 0,198791 0,464950 1 

157 26,503436 1 157 0,418730 0,678908 0,002211 0,676673 0,000024 1 

47 23,107791 1 47 0,365082 0,761664 0,001681 0,759975 0,000008 1 

71 23,432108 1 71 0,370206 0,771581 0,001728 0,769375 0,000478 1 

164 26,840873 1 164 0,424062 0,832807 0,002268 0,806746 0,023793 1 

195 32,855466 1 195 0,519087 0,869437 0,003398 0,860980 0,005059 1 

68 26,303173 1 68 0,415566 0,886129 0,002178 0,866297 0,017654 1 

53 35,818377 1 53 0,565898 1,186634 0,004039 1,176376 0,006220 1 

101 41,655796 1 101 0,658124 1,372462 0,005462 1,366847 0,000153 1 

58 43,222209 1 58 0,682872 1,424021 0,005881 1,416026 0,002114 1 

36 42,973354 1 36 0,678940 1,464047 0,005813 1,410143 0,048090 1 

196 50,147488 1 196 0,792285 1,574440 0,007916 1,442223 0,124301 1 

35 48,811828 1 35 0,771183 1,602064 0,007500 1,594550 0,000014 1 

187 55,353154 1 187 0,874530 1,606726 0,009645 1,595703 0,001378 1 

59 49,740822 1 59 0,785860 1,700826 0,007788 1,633023 0,060014 1 

31 55,228478 1 31 0,872560 1,828014 0,009602 1,807923 0,010490 1 

74 62,19275 1 74 0,982589 2,048253 0,012176 2,036064 0,000013 1 

6 76,243643 1 6 1,204581 2,500208 0,018299 2,478405 0,003503 1 

61 76,868104 1 61 1,214447 2,604003 0,018600 2,510108 0,075295 1 

150 40,339455 1 150 0,637327 3,128746 0,005123 1,319319 1,804305 1 

159 121,30927 2 159 1,916577 3,518700 0,046324 3,471779 0,000596 1 

60 116,838847 2 60 1,845948 3,851462 0,042973 3,782095 0,026394 1 

174 83,123024 2 174 1,313269 4,186906 0,021750 2,478541 1,686615 1 

100 129,856386 2 100 2,051614 4,249792 0,053082 4,196059 0,000651 1 

192 132,283145 2 192 2,089954 4,613266 0,055085 3,774496 0,783686 1 
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Id Área (ha) Classe Node dA dPC dPCintra dPCflux dPCconnect 
Classe 

dPC 

139 150,751982 2 139 2,381745 4,923519 0,071540 4,851500 0,000479 2 

26 179,892436 3 26 2,842138 5,839272 0,101871 5,730703 0,006698 2 

17 187,77252 3 17 2,966636 6,090384 0,110991 5,977290 0,002104 2 

145 198,966566 3 145 3,143492 6,539186 0,124619 6,348300 0,066267 2 

7 213,856226 3 7 3,378735 6,906702 0,143968 6,759400 0,003334 2 

122 236,699925 3 122 3,739645 7,675376 0,176368 7,493897 0,005111 2 

146 218,5782 3 146 3,453338 8,245836 0,150396 6,942250 1,153190 2 

148 290,570606 4 148 4,590753 9,555001 0,265782 9,100769 0,188449 3 

130 384,878052 5 130 6,080726 12,485030 0,466304 11,832750 0,185980 3 

184 738,338572 9 184 11,665080 23,109990 1,716066 18,863050 2,530877 5 

149 861,913967 11 149 13,617460 23,941100 2,338572 21,575480 0,027045 6 

155 823,907188 10 155 13,016990 25,751180 2,136877 21,136080 2,478223 6 

Legenda: dA: % do fragmento em relação a área total; dPC: índice de importância do fragmento (Delta 
Probability Connectivity); dPCintra: capacidade do fragmento em servir como habitat; dPCflux: fluxo de 
conexões do fragmento quando ele é o início ou fim de um nó; dPCconnect: fluxo de conexões do fragmento 
como ponto de passagem entre nós. 
 

Os 197 fragmentos considerados no cenário 02 foram classificados quanto 

ao grau de conectividade em categorias de importância. As categorias 

foram obtidas de acordo com a classificação de Sturges, conforme 

apresentado na tabela a seguir. 

 
Tabela 364 – Classificação Sturges para índices dPC (cenário 02).  

Amplitude dPC Sturges (nº de classes) Intervalo de classes 

R k = 1+3,322*(log10 n) w = R/k 

861,9119 10,4581 84,4160 

 
Deste modo, os fragmentos foram classificados em seis (6) classes de 

importância do fragmento. A classificação permitiu a representação dos 

fragmentos de forma categorizada. 

 

Tabela 365 – Classes dPC (cenário 02).  

Classe dPC mínimo dPC máximo 

1 0,0001 4,6436 

2 4,6437 9,2872 

3 9,2873 13,9309 

4 13,9310 18,5745 

5 18,5746 23,2181 

6 23,2182 27,8618 
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Figura 899 - Importância dos fragmentos conforme índice dPC – Cenário 02. 
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 6.2.8.2.3.3 Comparação – cenário 01 e 02 

Quando comparados os cenários, notam-se diferenças no grau de 

importância dos fragmentos em relação à conectividade que apresentam 

na paisagem. Atualmente (cenário 01), a paisagem é composta por um 

número menor de fragmentos (n=186) quando comparada a paisagem 

após a instalação do empreendimento (cenário 02) (n=197). Os 

fragmentos de maior relevância para a conectividade permanecem 

inalterados.  

 

Conforme abordado anteriormente, os 2 fragmentos de maior relevância 

para a conectividade local, de classe 6, são ilhas dentro da baía de 

Paranaguá, distantes da área pretendida para a instalação do Porto Guará. 

Devido ao grande tamanho e localização, esses fragmentos são de alta 

relevância para a manutenção do fluxo das populações da biota local.  

 
A maior alteração é encontrada na classe 4, com a redução de 1 

fragmento quando comparado ao cenário 01. Esse é o fragmento que 

abriga o local proposto para a instalação do terminal, e apresenta a 

redução de conectividade mais significativa no cenário 2. Apesar disso, o 

fragmento continua sendo um dos maiores fragmentos em área próximo 

ao empreendimento, e continua apresentando relevância para a 

conectividade da paisagem local.  

 
Tabela 366 – Número de fragmentos por classes dPC (cenário 01 x 02).  

Classe Cenário 01 Cenário 02 

1 175 185 

2 5 7 

3 2 2 

4 1 0 

5 1 1 

6 2 2 

Total 186 197 
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Visto isso, nota-se que, apesar de afetar o grau de importância para a 

conectividade de alguns fragmentos florestais existentes atualmente na 

paisagem, mesmo após a instalação do empreendimento, a paisagem 

continuará apresentando grandes fragmentos com elevado grau de 

importância para a manutenção da conectividade dos ambientes florestais, 

permitindo assim, a dispersão da fauna e flora local. 

 

Além disso, é importante mencionar que as análises de paisagem são 

fortemente ligadas à escala de avaliação que está sendo utilizada e dessa 

forma a conectividade de fragmentos que se encontram nas extremidades 

da área estudo podem sofrer influência em seus valores de conectividade. 

Entretanto, de modo geral esse fenômeno poderá afetar principalmente os 

fragmentos que se encontram no lado oposto da baía, o que poderia 

elevar a importância dos mesmos visto a extensa área de vegetação e o 

relevo fortemente ondulado naquela região. Já os dois fragmentos 

localizados nas ilhas avaliadas, estão relativamente próximos do 

continente e considerando a região de conexão, com a presença de áreas 

protegidas, tem sua importância para conectividade corroborada. 

 

6.2.8.2.4. Custo total 

 6.2.8.2.4.1 Cenário 01 

Com base nos pesos atribuídos às classes encontradas no cenário 01 foi 

possível identificar em valores de áreas o custo total, conforme 

apresentado na tabela a seguir. Observando os valores e sabendo que 

quanto menor o custo de um determinado caminho, maior seu potencial 

como rota funcional para a fauna na paisagem, podemos observar que no 

cenário 01 grande parte da área (74,82%) é formada por regiões de 

classe de custo de 70 e 80, demonstrando que a maior parte da área 

oferece um custo relativamente alto para deslocamento da fauna. 
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O cenário é assim caracterizado por apresentar grande porção ocupada 

pela Baía de Paranaguá, que, para este estudo, focado no deslocamento 

da fauna terrestre, oferece grande resistência à dispersão de diversas 

espécies de répteis e anfíbios (que apresentam baixa capacidade de 

deslocamento), como as registradas durante as campanhas de 

amostragem de fauna, entre elas: Haddadus binotatus (rãzinha-do-

folhiço), Boana albomarginata (perereca), Boana faber (sapo-ferreiro), 

Dendropsophus berthalutzae (pererequinha-do-brejo), Dendropsophus 

elegans (pererequinha-do-brejo), Dendropsophus microps (pererequinha-

do-brejo), Dendropsophus minutus (pererequinha-do-brejo), 

Dendropsophus werneri (pererequinha-do-brejo), Nyctimantis bokermanni 

(perereca-de-capacete), Scinax alter (perereca), Scinax argyreornatus 

(perereca), Scinax littoralis (perereca), Scinax rizibilis (perereca-

risadinha), Scinax tymbamirim (perereca), Trachycephalus mesophaeus 

(perereca-grudenta), Adenomera bokermanni (rãzinha-do-folhiço), 

Leptodactylus notoaktites (rãzinha-pingo-de-chuva), Physalaemus spiniger 

(rãzinha-do-folhiço), Elachistocleis bicolor (sapo-guarda-de-barriga-

branca), Phyllomedusa distincta (perereca-das-folhagens), Chironius 

bicarinatus (cobra-cipó), Chironius fuscus (cobra-cipó), Spilotes pullatus 

(caninana), Dipsas indica (papa-lesma), Erythrolamprus miliaris (cobra-

d'água), Oxyrhopus clathratus (falsa-coral), Tropidodryas serra (cobra-

cipó), Enyalius iheringii (papa-vento), Bothrops jararaca (jararaca) e 

Bothrops jararacussu (jararacuçu).  

 

É importante ressaltar que outras espécies assinaladas no diagnóstico 

pertencente à fauna terrestre com baixa capacidade de deslocamento são 

os himenópteros, como as abelhas da tribo Euglossini: Euglossa iopoecila 

e espécies coletoras de óleos vegetais (Epicharis dejeanii, Paratetrapedia 

sp.1 e Paratetrapedia sp.2.  

 

Ainda sobre a mobilidade de animais terrestres avaliados no cenário, a 

mastofauna de pequeno e médio porte merece destaque, por apresentar 
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dificuldade de deslocamento entre fragmentos, territorialidade e também 

considerando a baía na sua totalidade. As espécies da mastofauna que 

estão nesta situação registradas nas campanhas do diagnóstico, são: Eira 

barbara (irara), Nasua nasua (quati), Procyon cancrivorus (guaxinim), 

Cabassous tatouay (tatu-de-rabo-mole-grande), Dasypus novemcinctus 

(tatu-galinha), Micoureus paraguayanus (cuíca), Tamandua tetradactyla 

(tamanduá-mirim), Callithrix jacchus (sagui-de-tufos-branco), 

Euryoryzomys russatus (rato-do-mato), Juliomys pictipes (rato-do-mato) 

e Thaptomys nigrita (rato-do-chão). 

 

Apesar de ser consenso que a avifauna é capaz de se deslocar por 

grandes distâncias, existem espécies (principalmente as não voadoras) 

que se enquadram em situações similares das espécies elencadas acimas, 

como: Crypturellus obsoletus  (inambuguaçu) e  Crypturellus 

noctivagus (jaó-do-sul). Embora comportamento de voo facilite o 

deslocamento de diversas espécies de aves, o mesmo não é verdadeiro 

para os morcegos, uma vez que são altamente dependentes das suas 

áreas de vidas e diversas espécies apresentam dificuldade de se 

reestabelecer em novas áreas. 

 

A área ainda apresenta significativa extensão de custo de classe 20-30, 

que equivale a 7,64% da área e 2.620,95 ha. Ainda, a classe 0 – 10  (a de 

menor custo para mobilidade da fauna), compreende 7% da área total de 

estudo (2.400,88 ha). Demais classes de custo representaram 

aproximadamente 4% ou percentual menor. Porções que oferecem baixo 

custo para o deslocamento da fauna terrestre estão representadas, 

principalmente, nas áreas de floresta nativa distribuídas nas ilhas da 

cotinga e cotinga rasa, e nas áreas no entorno do empreendimento 

proposto.  

 

A seguir é apresentada a tabela com todas as classes de resistência e a 

área ocupada no cenário 01.  
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Tabela 367 – Classes de resistência e representatividade no mapa de custo total 

- cenário 01.  

Classe N° de pixels Área (ha) Área (%) 

0 - 10 153.656 2.400,88 7,00 

10 - 20 86.875 1.357,42 3,96 

20 - 30 167.741 2.620,95 7,64 

30 - 40 27.502 429,72 1,25 

40 - 50 3.530 55,16 0,16 

50 - 60 85.056 1.329,00 3,87 

60 - 70 15 0,23 0,00 

70 - 80 1.642.470 25.663,59 74,82 

80 - 90 28.264 441,63 1,29 

90 - 100 1 0,02 0,00 

Total 2.195.110,00 34.298,59 100,00 

 

 

 

Figura 900 – Representatividade das classes de resistência no cenário 01. 
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Figura 901 – Classes de resistência - cenário 01. 
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 6.2.8.2.4.2 Cenário 02 

Com base nos pesos atribuídos às classes encontradas no cenário 02 foi 

possível identificar em valores de áreas o custo total, conforme 

apresentado na tabela a seguir. Observando os valores e sabendo que 

quanto menor o custo de um determinado caminho, maior seu potencial 

como rota funcional para a fauna na paisagem, podemos observar que no 

cenário 02 grande parte da área (74,97%) é formada por regiões de 

classe de custo de 70-80, demonstrando que a maior parte da área 

oferece custo alto para o deslocamento da fauna. Assim como para o 

cenário 01, isso ocorre devido a grande porção ocupada pela Baía de 

Paranaguá, que oferece grande resistência à dispersão de espécies da 

fauna terrestre local. 

 

A paisagem ainda apresenta significativa área de classe de custo 20-30, 

que equivale a 8,38% da área e 2.875,78 ha, e 7% (ou 2.400,95 ha) na 

classe de menor custo (0-10). Demais classes de custo representaram 

aproximadamente 4% ou percentual menor. 

 

Assim como para o cenário 01, porções que oferecem baixo custo para o 

deslocamento da fauna terrestre estão representadas, principalmente, em 

áreas de floresta nativa distribuídas dentro da baía. Grande concentração 

das mesmas ocorre na porção localizada próxima da área urbana do 

município de Paranaguá, que apresenta diversos fragmentos florestais, 

habitat de diversas espécies da fauna terrestre local. O deslocamento da 

fauna terrestre para o cenário 2 se apresenta similar para as espécies 

citadas anteriormente, seja para entomofauna, herpetofauna, avifauna e 

mastofauna, com evidente e esperada redução nos fragmentos 

perpassados pelos acessos e pela ADA do terminal. 

 

A seguir é apresentada a tabela com todas as classes de resistência e a 

área ocupada no cenário 02. 
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Tabela 368 – Classes de resistência e representatividade no mapa de custo total 

- cenário 02.  

Classe N° de pixels Área (ha) % 

0 - 10 153.661 2.400,95 7,00 

10 - 20 61.908 967,31 2,82 

20 - 30 184.050 2.875,78 8,38 

30 - 40 25.979 405,92 1,18 

40 - 50 3.504 54,75 0,16 

50 - 60 84.962 1.327,53 3,87 

60 - 70 15 0,23 0,00 

70 - 80 1.645.762 25.715,03 74,97 

80 - 90 35.268 551,06 1,61 

90 - 100 1 0,02 0,00 

Total 2.195.110,00 34.298,59 100,00 

 

 

Figura 902 – Representatividade das classes de resistência no cenário 02. 
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Figura 903 – Classes de resistência - cenário 02.
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6.2.8.2.5. Comparação – cenário 01 e 02 

Em comparação, na análise de custo total do cenário 01 e 02 é possível 

observar que em ambos os cenários as áreas são compostas 

majoritariamente por porções que apresentam alto custo para o 

deslocamento da fauna local. Isso se deve a grande porção da paisagem 

ocupada pela Baía de Paranaguá, que, devido à extensão e profundidade, 

se apresenta como um ambiente de alto custo para o deslocamento da 

fauna terrestre, alvo deste estudo. 

 

Entretanto, a instalação do empreendimento tenderá a provocar um 

aumento, principalmente, de classes de alta resistência para a fauna 

terrestre local. O principal aumento ocorre na classe 80-90, que passa de 

441,63 ha (cenário 01) para 551,06 ha (cenário 02), equivalente a um 

incremento de 109,43 ha de áreas de alto custo. Esse aumento do custo 

para a fauna local ocorre devido a transformação de áreas naturais em 

área portuária, que não é um ambiente propício para a permanência e 

deslocamento da biota local. A segunda classe que sofre maior alteração 

de área após a instalação do empreendimento é a classe 10-20, que passa 

de 1.357,42 ha para 967,31 ha, representando um decréscimo de 390,11 

ha de área de baixo custo para o deslocamento da fauna. 

 

Concomitantemente com o aumento de áreas de elevado custo, o cenário 

02 apresenta migração significativa de áreas da classe 10-20 para 20-30, 

o que é indicativo de piora na conectividade, mesmo em se tratando de 

classes consideradas de baixo custo. 
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Figura 904 – Comparativo entre a área ocupada pelas classes de custo (cenário 01 x cenário 02). 
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6.2.8.2.6. Proposição de corredores 

Conforme já indicado anteriormente, os corredores são estreitas faixas, 

naturais ou antrópicas, que diferem da matriz em ambos os lados. 

Avaliando-se exclusivamente a paisagem na porção continental da área de 

estudo, o elemento predominante na paisagem, mesmo com a instalação 

do empreendimento, permanece como sendo a classe de vegetação 

nativa. Por outro lado, pela região de implantação do empreendimento 

estar localizada no perímetro urbano da cidade de Paranaguá, área que já 

possui um processo de urbanização ocorrendo, com estradas, industrias, 

minerações e outros elementos de fragmentação da paisagem, é 

perceptível a dificuldade de implantação ou proposição de corredores de 

diversidade. 

 

Ao se analisar de maneira localizada apenas a área de instalação do 

terminal, nota-se que a instalação do empreendimento criará uma 

alteração na ocupação do solo significativa, tornando o entorno do rio 

Emboguaçu e do Emboguaçu-Mirim uma ligação relevante entre alguns 

fragmentos de vegetação continentais e a baía de Paranaguá, no contexto 

local. A margem direita destes rios já sofre pressão de ocupação 

antrópica, e a instalação do empreendimento criará pressão antrópica 

também em sua margem esquerda. Dessa forma, as APPs do rio 

Emboguaçu e seus afluentes caracterizam-se como uma área relevante no 

contexto de conectividade futura local, mas não a única capaz de 

desempenhar essa função. 

 

Isto posto, percebe-se que os fragmentos que irão permanecer a leste do 

empreendimento (margem esquerda do rio Emboguaçu), e que possuem 

ainda uma área vegetacional importante para o desenvolvimento da fauna 

do local, perdem conectividade com fragmentos localizados a oestre do 

empreendimento. Dessa forma, foram avaliadas duas rotas formadoras de 

corredores que deverão passar por avaliação e possível implantação de 
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medidas que facilitem a ligação entre esses fragmentos, como por 

exemplo a inserção de passagens de fauna que venham a facilitar o 

deslocamento dos animais, além de medidas de educação e sinalização 

desses locais, visto que essas conexões inevitavelmente deverão passar 

pelos acessos ao empreendimento e pela área de manguezal situada na 

parte frontal do mesmo. 

 

A primeira proposta visa a ligação dos fragmentos através do manguezal 

situado na parte frontal do empreendimento, para tanto deverão ser 

tomadas medidas como o cercamento e condução da fauna através de 

cercas guias para direcionar o deslocamento pelo local. Deverão ser 

tomadas medidas também relativas a implantação do píer, de forma que o 

mesmo possibilite o transito dos animais pelo local, medidas de 

enriquecimentos e revitalização da área deverão ser tomadas como forma 

ainda de facilitar esse transito, evitando a exposição dos animais a 

predadores ou ao contato antrópico. 

 

Após a passagem pela área do mangue duas possibilidades são 

consideradas, uma é do deslocamento seguindo mais asudoeste 

considerando o limite entre a floresta e a baía e outra é da possibilidade 

de deslocamento mais a Oeste seguindo pela Ilha do Curral. Como essas 

áreas não fazem parte do empreendimento, poderão ser implantados 

pontos de controle para verificação real de sua utilização da fauna em 

parceria com os proprietários atuais das áreas, bem como devem ser 

tomadas medidas de educação ambiental para divulgação da importância 

desses locais para o deslocamento da fauna. 

 

Outra alternativa de corredor de ligação entre os fragmentos aqui 

considerados, se seguindo mais a Sul a partir dos fragementos localizados 

a Leste do empreendimento e posteriormente cruzando o acesso 

rodoviário e ferroviário ao sul do empreendimento enquanto 

possivelmente a fauna se deslocaria para oeste. Por envolver a travessia 
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dos acessos do empreendimento, e também de outros acessos da região, 

inevitavelmente esse corredor passa pela necessidade de implantação de 

medidas voltadas a implantação das passagens de fauna, aéreas ou 

subterrâneas, bem como cercamento e condução da fauna para essas 

passagens. Além disso deverão ser tomadas medidas relativas a 

sinalização dos locais para identificar o trânsito de animais silvestres 

evitando possíveis atropelamentos. 

 

Ambas as propostas deverão ser monitoradas através dos programas de 

monitoramento da fauna, de forma a comprovar seu funcionamento, 

facilitando medidades de alteração e melhoria. 
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Figura 905 – Possíveis corredores de diversidade formados após a implantação do empreendimento. 
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6.2.8.3. Conclusão e recomendações 

A instalação do empreendimento causará, principalmente, um aumento de 

áreas com elevado custo para o estabelecimento e deslocamento da fauna 

na paisagem, mediante conversão do uso e ocupação do solo de áreas 

naturais ou com certo grau ocupação para áreas antropizadas, com 

estruturas de projeto e acessos. Apesar de apresentar um pequeno 

aumento de área na classe 20-30, esse aumento é artificial, pois decorre 

migração de área em classes de menor custo (classe 10-20) o 

empreendimento causará impactos à fauna (os quais estão detalhados em 

seção específica neste estudo).  

 

Em termos de conectividade, a maior alteração ocorrerá no fragmento 

imediatamente no entorno do empreendimento: esse fragmento, que 

originalmente pertencia a classe 4 de conectividade, com a instalação do 

empreendimento, será seccionado em 2 grandes blocos de vegetação 

nativa (composto pelos remanescentes de floresta e pelo manguezal não 

afetados), pertencentes agora à classe 2, ou seja, a uma classe inferior 

em termos de dPC.  

 

Nos acessos, embora evidente as alterações de classe de conectividade 

nos fragmentos perpassados pelo novo acesso ferroviário, as mudanças 

são de menor intensidade, pois os locais já apresentam graus de 

fragmentação consideráveis devido presença de outros elementos de  

infraestrutura (estradas, ferrovias, linhas de transmissão e areais). 

 

A área selecionada para o terminal cumpre sua função social determinada 

no zoneamento municipal, e estabelece-se em região que já sofre pressão 

de vetores de crescimento urbano decorrentes da expansão da área 

urbana de Paranaguá. Entretanto, fica evidente que o projeto traz uma 

fragmentação entre ambientes a leste e a oeste do terminal e acessos, 

sendo que as áreas a leste, protegidas pela área de preservação do Rio 
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Embocuí, Emboguaçu e afluentes, além de manguezais, terão uma 

conexão a norte do projeto propiciada pela manutenção da faixa de 

manguezal, mesmo que seccionada pontualmente pela ponte/píer 

elevado. 

 

É relevante que nas fases posteriores de projeto seja avaliada a 

possibilidade de que estruturas como passagens de fauna permitam uma 

conexão entre esses ambientes ao sul da área do terminal, que sofrerá 

ação mais relevante dos acessos, sendo um novo (ferroviário) e do 

incremento de tráfego no acesso rodoviário, que se sobrepões a uma 

estrada rural atualmente de baixo fluxo. 

 

Como medidas mitigadoras a essa alteração na conectividade e aumento 

na fragmentação da paisagem, é recomendada a execução do 

acompanhamento de supressão de vegetação, e o afugentamento de 

fauna e o resgate de fauna e flora, aliados às medidas de recuperação de 

áreas degradadas, recomposição de APPs, e realocação de reservas legais 

impactadas para áreas contíguas a fragmentos de vegetação nativa no 

entorno, atuarão de forma a mitigar os efeitos da fragmentação. Através 

da realização de medidas e execução dos programas ambientais de 

proteção à fauna e à flora propostos neste EIA, como monitoramento de 

fauna terrestre, monitoramento de fauna realocada e monitoramento de 

fauna atropelada, será possível monitorar as alterações na qualidade dos 

ambientes remanescentes dentro das áreas de influência do 

empreendimento. 

 

Ao mesmo tempo, a compensação florestal e a compensação ambiental 

devem ser entendidas como medidas decorrentes do licenciamento 

ambiental que devem buscar incremento ou garantia de métricas de 

paisagem nas áreas selecionadas para ações de recuperação ou 

preservação, assim como propiciar ações relevantes de gestão e 

regularização na unidade de conservação definida. 
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Dessa forma, a execução do acompanhamento de supressão de 

vegetação, e o afugentamento de fauna e o resgate de fauna e flora, 

aliados as medidas de recuperação de áreas degradas, recomposição de 

APPs, realocação de reservas legais impactadas, em conjunto com as os 

fragmentos de vegetação nativa no entorno atuarão de forma a mitigar os 

efeitos da fragmentação. Ainda, e através da realização de medidas e 

execução dos programas ambientais propostos neste EIA, como 

monitoramento de fauna terrestre, resgate de fauna, monitoramento de 

fauna realocada e monitoramento de fauna atropelada, será possível 

avaliar as alterações na qualidade dos ambientes remanescentes dentro 

das áreas de influência do empreendimento.  
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6.3. Meio socioeconômico 

A elaboração do presente diagnóstico visa apresentar e analisar os 

elementos ambientais que compõem o meio socioeconômico, objetivando 

caracterizar a situação ambiental, econômica, cultural e social da área de 

estudo antes da implantação do porto marítimo no âmbito do 

licenciamento federal.  

 

Conforme abordado na Resolução Conama n° 01/86 na alínea “c” do inciso 

I do art. 6°, o diagnóstico do meio socioeconômico deve considerar: 

“uso e ocupação do solo, usos da água e socioeconomia, 

destacando os sítios e monumentos arqueológicos, históricos e 

culturais da comunidade, as relações de dependência entre a 

sociedade local, recursos ambientais e a potencial utilização futura 

desses recursos” (BRASIL, 1986). 

 

Dessa forma a análise desses elementos ambientais tem como propósito 

apresentar os possíveis impactos ambientais relacionados ao 

empreendimento. 

 

Metodologia aplicada 

A descrição e análise da situação socioeconômica das populações 

residentes ou que trabalham na área de estudo envolve, num primeiro 

momento, uma ampla pesquisa de dados primários e secundários, em 

diferentes escalas de abordagem, provenientes de documentos oficiais 

obtidos em entidades da administração pública direta, autarquias 

especializadas e ainda em estudos efetuados em instituições de ensino e 

pesquisa, conforme a área de atuação e pertinência ao estudo.  

 

Os estudos ambientais, realizados no âmbito do meio socioeconômico, 

buscam sustentar a determinação e delimitação das áreas de influência a 

partir do conhecimento da área de estudo acerca das interações sociais, 

econômicas e culturais que potencialmente serão impactadas, 
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positivamente ou negativamente, com o conjunto de atividades das fases 

de planejamento, implantação e operação do terminal portuário.  

 

Destaca-se que as atividades intrínsecas da operação se atribuem 

gradativamente às interações sociais conforme estabelecimento dos 

processos econômicos de atuação do empreendimento, especialmente em 

termos de produtividade e arrecadação municipal.  

 

A elaboração do diagnóstico socioeconômico contempla a realização de 

análise exploratória da literatura existente, amparada pelo levantamento 

de dados secundários, que permite a compreensão das características e 

processos históricos de ocupação populacional do território, além das 

dinâmicas socioculturais estabelecidas na região pretendida para 

implantação do empreendimento.  

 

Para Minayo (2002, p. 16), a metodologia é compreendida como “o 

caminho do pensamento e a prática exercida na abordagem da realidade” 

que “inclui as concepções teóricas de abordagem, o conjunto de técnicas 

que possibilitam a construção da realidade”. 

 

Neste sentido, a metodologia para construção do diagnóstico 

socioeconômico do Porto Guará foi caracterizada em um primeiro 

momento como uma pesquisa exploratória, com levantamento de dados 

secundários (pesquisa documental, bibliográfica, bases estatísticas, entre 

outras fontes produzidas por terceiros) e primários (obtidos in situ, seja 

pela observação direta ou por meio das entrevistas roteirizadas), de forma 

a proporcionar uma aproximação inicial dos locais e temáticas a serem 

analisadas. 

 

Em um segundo momento a pesquisa se caracterizou como descritiva, de 

modo a analisar e condensar os dados e as informações exploratórios, em 
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busca de realizar a descrição densa (GEERTZ, 1989) da realidade local e 

respectivas temáticas analisadas (figura 906). 

 

 

Figura 906 - Organograma da construção do diagnóstico. 

 

A seguir são detalhados os procedimentos e técnicas metodológicos 

utilizados de forma inter-relacionada para construção do diagnóstico 

socioeconômico. 

 

Coleta de dados secundários 

A pesquisa exploratória foi amparada inicialmente por informações 

secundárias, para compreensão do processo histórico de ocupação, das 

dinâmicas regionais e características gerais locais. Tal processo propiciou 

embasar e estabelecer critérios de pesquisa para a segunda etapa, que 

correspondeu ao levantamento de dados primários. 

 

A etapa do diagnóstico com informações secundárias (desk research) 

consistiu no levantamento, compilação e análise de dados de órgãos 

institucionais e de estudos já realizados para a região, tais como: 
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informações sociais, demográficas, econômicas, produtivas, delimitação 

de propriedades, estrutura das administrações municipais, entre outras.  

 

Para a caracterização socioeconômica, de acordo com a Resolução 

Conama nº 462/2014, listam-se as principais pesquisas e bases de dados 

de órgãos oficiais utilizadas para avaliação do diagnóstico: 

 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE): censo 

demográfico, censo agropecuário, produção agrícola municipal, 

pesquisa nacional anual domiciliar, pesquisa nacional de 

saneamento básico, informações sobre emprego e renda, entre 

outros; 

 Fundação Nacional da Saúde (FUNASA) e Ministério da Saúde 

(DATASUS e Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saúde - 

CNES): informações demográficas e da saúde pública;  

 Ministério da Educação, junto ao Instituto Nacional de Estudos e 

Pesquisas Anísio Teixeira (INEP): informações da educação pública; 

 Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA): informações 

econômicas e de desenvolvimento socioeconômico populacional; 

 Instituto de Patrimônio Histórico e Artístico Nacional (IPHAN): 

levantamento de dados e informações referentes ao patrimônio 

arqueológico, histórico e cultural federal; 

 Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econômico e Social 

(IPARDES): levantamento de dados e informações demográficas, 

econômicas e sociais; 

 Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária (INCRA): 

levantamento de terras demarcadas tocante às terras indígenas, 

quilombolas e assentamentos; 

 Instituto de Terras, Cartografia e Geociências do Paraná (ITCG): 

levantamento de terras demarcadas tocante às terras indígenas, 

quilombolas e assentamentos; 

 Secretaria Estadual da Cultura do Paraná: levantamento de dados e 

informações referentes ao patrimônio cultural estadual; 
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 Fundação Cultural Palmares (FCP): levantamento de dados e 

informações referentes às comunidades remanescentes quilombolas 

(CRQs); 

 Companhia de Saneamento do Paraná (SANEPAR) e Paranaguá 

Saneamento;  

 Fundação Nacional do Índio (FUNAI): levantamento de terras 

indígenas; 

 Prefeitura Municipal de Antonina, Guaraqueçaba, Guaratuba, 

Matinhos, Morretes, Pontal do Paraná e Paranaguá; e secretarias 

municipais vinculadas: informações referentes ao processo histórico 

de ocupação, planejamento e gestão urbana, legislação, aspectos 

administrativos, infraestrutura e equipamentos/serviços públicos; 

 Legislações, normativas e informações geográficas relacionadas às 

restrições e indicações do uso e ocupação do solo; 

 Programa das Nações Unidas para o Desenvolvimento – PNUD: 

informações sobre o Índice de Desenvolvimento Humano Municipal – 

IDHM dos municípios, para verificação das condições de acesso aos 

serviços de saúde, educação e renda. 

 

Os dados coletados permitiram caracterizar a população em aspectos 

como: dinâmicas demográficas, distribuição espacial, condições de 

qualidade de vida, dinâmicas econômicas, uso e ocupação do solo, 

patrimônio histórico, arqueológico e cultural, infraestruturas municipais, 

organização social, cultural e político-institucional. 

 

As informações secundárias subsidiaram uma investigação focal durante o 

levantamento primário, além de informações para elaboração do 

prognóstico socioeconômico, permitindo o cruzamento de informações. 

 

Concomitantemente, também foram utilizados dados primários, conforme 

detalhado no item a seguir. 
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Coleta de dados primários 

A etapa do diagnóstico socioambiental referente aos dados e informações 

primários consistiu na observação in situ, através de conversas e 

entrevistas com os moradores das comunidades locais, questionando-se 

sobre informações sociais, demográficas, econômicas, produtivas, entre 

outras temáticas correlacionadas. 

 

Assim, a caracterização primária fez uso de instrumentos de pesquisa e 

técnicas específicas para o levantamento de informações, tais como a 

observação direta, fotografias e entrevistas roteirizadas (semiestruturadas 

e abertas). 

 

Observação direta 

Conforme o MMA (s.d., p. 46), adaptado de Verdejo (2010) e Habermeier 

(1995), a observação direta é: 

Observar de olhos abertos a paisagem, as habitações, os roçados, 

as plantações, a infraestrutura, os prédios públicos, a vegetação 

do lugar, os bichos, as pessoas e como elas se comportam. Ouvir 

as histórias das pessoas e do lugar, a percepção que as pessoas 

têm do lugar em que vivem, os sentimentos, os 

descontentamentos, as dúvidas, os desejos, os sonhos. 

 

Logo, a observação direta é o procedimento metodológico que possibilita a 

obtenção de dados baseada nas visitas a campo. De modo a potencializar 

esse procedimento também foram utilizados concomitantemente os 

registros fotográficos e entrevistas roteirizadas com gravação de áudio 

(quando autorizado), conforme detalhado nos itens a seguir. 

 

Registros fotográficos 

Conforme descreve Gura (2012), a fotografia no campo social é um 

instrumento documental que tem como potencial registrar e interpretar o 

mundo visível e trazer a percepção dos acontecimentos visando à sua 

tradução por meio de imagens. 
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As fotografias buscaram demonstrar as singularidades e aspectos 

relevantes presentes na paisagem da região, registrando os elementos 

naturais, diferentes usos do solo, equipamentos públicos, vias de acesso, 

entrevistas, elementos culturais, religiosos, sociais, econômicos, entre 

outros. Assim, as fotografias apresentadas no diagnóstico permitem 

transmitir as informações coletadas e aspectos levantados por meio de 

imagens. 

 

Para Gura (2012, p. 81), essa articulação entre as duas linguagens, a 

escrita e a visual, de modo que uma complemente e enriqueça a outra, 

facilita em muito a leitura por meio da informação visual e enriquece o 

diagnóstico proposto (figura 907). 

 

   

Figura 907 – Observação direta e utilização de registros fotográficos. 
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Entrevistas roteirizadas 

As entrevistas roteirizadas permitem o levantamento de informações por 

meio de conversas pautadas em um roteiro com questões abertas e 

fechadas, para obtenção de dados quantitativos e qualitativos. Deste 

modo, o roteiro foi estruturado com 9 blocos temáticos, totalizando 124 

perguntas, conforme o modelo apresentado nas figuras a seguir. O 

modelo original do questionário, assim como os aplicados estão 

apresentados também em anexo ao presente estudo. 
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Figura 908 – Roteiro de entrevista utilizado – folha 1 (frente e verso). 
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Figura 909 - Roteiro de entrevista utilizado – folha 2 (frente e verso). 
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Figura 910 - Roteiro de entrevista utilizado – folha 3 (frente e verso). 
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Figura 911 - Roteiro de entrevista utilizado – folha 4 (frente e verso). 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2107 

  

Figura 912 - Roteiro de entrevista utilizado – folha 5 (frente e verso).  
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Figura 913 – Mapa de localização das entrevistas. 
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A aplicação da pesquisa de percepção social por meio de entrevistas 

roteirizadas teve como objetivo, por um lado, a compreensão acerca do 

grau de conhecimento dos entrevistados sobre o empreendimento em 

questão e sua avaliação quanto aos benefícios e dificuldades que 

poderiam ser gerados a partir do mesmo para cada comunidade e, por 

outro lado, subsidiar o cotejamento dos dados estatísticos – demográficos, 

sanitários, educacionais, entre outros. 

 

Os entrevistados puderam apresentar suas percepções sobre as 

dificuldades e potencialidades que o empreendimento poderá causar caso 

venha a se instalar na região. Também foram contempladas no 

instrumento de coleta sobre a qualidade e/ou deficiência de serviços 

públicos. Estas questões propostas foram essenciais para avaliação das 

anotações sobre as impressões dos informantes, atendendo às diretrizes 

propostas no termo de referência do órgão federal ambiental para coleta 

de informações primárias e diretas.  

 

Salienta-se que mesmo a partir de questões com respostas fechadas para 

escolha do entrevistado, o pesquisador/entrevistador buscou instigar o 

informante a prestar-lhe informações mais detalhadas acerca de suas 

respostas. Em alguns casos também se realizou a gravação da entrevista, 

sempre solicitando à autorização do entrevistado. 

 

Para alcance da representatividade das informações coletadas nas 

entrevistas foi utilizada a técnica de amostragem denominada snowball ou 

“bola de neve”. Esta metodologia consiste na formação de uma rede de 

contatos a partir dos primeiros participantes do processo que, por sua 

vez, vão indicar novos atores. Mostra-se como um processo de coleta de 

informações permanente, que procura tirar proveito das redes sociais dos 

pesquisados, a fim de fornecer um conjunto cada vez maior de contatos 

pessoais e instituições potenciais, enriquecendo o levantamento (VINUTO, 

2014). 
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Destaca-se que o procedimento utilizado teve preocupação com a 

confiabilidade dos dados, atingindo em cadeia moradores de propriedades 

a serem afetadas e do entorno próximo do local do empreendimento. A 

técnica compreende a conversa com diferentes pessoas sobre o mesmo 

tema para confirmar informações ou compreender de forma adequada 

diferentes processos, a partir de percepções e visões diversas, de modo 

que para o presente relatório foram realizadas 66 entrevistas que estão 

detalhadas ao longo do diagnóstico.  

 

O questionário foi estruturado em blocos para coleta de informações 

específicas quando à percepção socioambiental sobre as seguintes 

temáticas: 

 Bloco 1 – dados gerais: características do entrevistado, como nome, 

grau de escolaridade, quantidade de moradores, ocupação e renda; 

 Bloco 2 – condições de vida e comunidade: tempo de moradia, 

descendência, percepções sobre a comunidade; 

 Bloco 3 - condições de trabalho (atividade produtiva) – pescador: 

caso o entrevistado trabalhasse como pescador foram abordadas 

questões específicas sobre a atividade exercida; 

 Bloco 4 - condições de trabalho (atividade produtiva) – agente de 

turismo: caso o entrevistado trabalhasse como agente de turismo 

foram abordadas questões específicas sobre a atividade exercida; 

 Bloco 5 - condições de trabalho (atividade produtiva) – agricultor 

(uso da propriedade): caso o entrevistado trabalhasse como 

agricultor foram abordadas questões específicas sobre a atividade 

exercida; 

 Bloco 6 - condições de trabalho – atividade produtiva (outras): 

questões específicas de produtividade diversas; 

 Bloco 7 - habitação, infraestrutura residencial e entorno: questões 

sobre condições de moradia, formas de abastecimento de água, 

presença de energia e forma de distribuição, condições do 

saneamento, forma de destinação do lixo e presença de coleta; 
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 Bloco 8 – serviços: formas de deslocamento, presença de meios de 

comunicação, local de realização das compras (básicas e bens 

duráveis), condições de segurança, existência de estabelecimentos 

de saúde e educação, opções de lazer e cultura nas proximidades; 

 Bloco 9 – percepção do empreendimento: relação com atividades 

portuárias, se já ouviu falar sobre o empreendimento, como ficou 

sabendo, principais aspectos positivos e negativos associados à 

implantação do empreendimento, presença de fatores 

condicionantes, quais as inseguranças e receios. 

 

Salienta-se que, buscou-se seguir as orientações de Verdejo (2010) 

adaptadas pelo MMA (s.d., p.48) para se fazer uma boa entrevista, 

conforme apresentado na figura 914. 

 

 

Figura 914 - Orientações para se fazer uma boa entrevista. 

Fonte: Adaptado de MMA (s.d., p. 48). 
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A seguir são apresentados registros fotográficos de algumas entrevistas 

realizadas em fevereiro de 2021, nos dias 25 e 26, e em abril do mesmo 

ano, entre os dias 26 e 30. Ressalta-se que em todas as entrevistas foi 

solicitada a autorização para realizar tanto as entrevistas como também a 

gravação dos áudios e dos registros fotográficos. Além disso, foram 

realizados contatos prévios com alguns representantes de associações e 

líderes comunitários sobre a realização das entrevistas nos dias 

combinados.  

 

  

  

Figura 915 - Registros fotográficos de aplicação de entrevistas para percepção 

de paisagem socioambiental e opinião sobre o empreendimento, no dia 

25/02/2021. 
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Figura 916 - Registros fotográficos de aplicação de entrevistas para percepção 

de paisagem socioambiental e opinião sobre o empreendimento, no dia 

26/02/2021. 

 

  

Figura 917 - Registros fotográficos de aplicação de entrevistas para percepção 

de paisagem socioambiental e opinião sobre o empreendimento, no dia 

26/04/2021 (1). 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2114 

  

Figura 918 - Registros fotográficos de aplicação de entrevistas para percepção 

de paisagem socioambiental e opinião sobre o empreendimento, no dia 

26/04/2021 (2). 

 

 

   

Figura 919 - Registros fotográficos de aplicação de entrevistas para percepção 

de paisagem socioambiental e opinião sobre o empreendimento, no dia 

27/04/2021 (1). 
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Figura 920 - Registros fotográficos de aplicação de entrevistas para percepção 

de paisagem socioambiental e opinião sobre o empreendimento, no dia 

27/04/2021 (2). 

 

  

Figura 921 - Registros fotográficos de aplicação de entrevistas para percepção 

de paisagem socioambiental e opinião sobre o empreendimento, no dia 

28/04/2021 (1). 
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Figura 922 - Registros fotográficos de aplicação de entrevistas para percepção 

de paisagem socioambiental e opinião sobre o empreendimento, no dia 

28/04/2021 (2). 

                     

  

Figura 923 - Registros fotográficos de aplicação de entrevistas para percepção 

de paisagem socioambiental e opinião sobre o empreendimento, no dia 

29/04/2021 (1). 
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Figura 924 - Registros fotográficos de aplicação de entrevistas para percepção 

de paisagem socioambiental e opinião sobre o empreendimento, no dia 

29/04/2021 (2). 

 

  

Figura 925 - Registros fotográficos de aplicação de entrevistas para percepção 

de paisagem socioambiental e opinião sobre o empreendimento, no dia 

30/04/2021. 

 

É preciso considerar que em decorrência da pandemia do coronavírus 

(Covid-19), que acarretou em números alarmantes de casos confirmados 

e de internamentos de Covid-19 em diferentes municípios do estado do 

Paraná, o Decreto Estadual n° 6.983/2020, alterado pelo Decreto Estadual 

n° 7.020/2021, reconheceu o estado de calamidade pública no Paraná. 

Desta forma, em conformidade às orientações dos órgãos oficiais de 
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saúde, foram adotados o uso de máscara e distanciamento mínimo entre 

entrevistadores e entrevistados, entre outras medidas, de modo a garantir 

a segurança dos moradores locais e da equipe técnica.  

 

Processo participativo 

Reuniões técnicas com a comunidade 

As reuniões técnicas junto à sociedade civil da área de estudo cumprem a 

um importante propósito de publicização do projeto do empreendimento e 

das ações desenvolvidas e previstas no processo de seu licenciamento 

ambiental em âmbito federal.  

 

O caráter público e informacional das reuniões técnicas propicia o 

encontro de diversos atores interessados e envolvidos com o objeto de 

discussão em seus múltiplos aspectos, contribuindo para a democratização 

de informações socioambientais e exercício da cidadania no contexto em 

que o projeto se insere.  

 

A realização das divulgações e reuniões técnicas é relatada no item 10.8. 

 

Análise dos dados e informações 

Após o levantamento dos dados secundários e primários, procedeu-se com 

a etapa de análise, transformando-os em informação. Logo, ao tratar e 

organizar, os dados foram condensados e analisados, de modo a constituir 

conteúdo. Posteriormente, foram realizados o cruzamento (triangulação) e 

a síntese destas informações (conteúdo). 

 

A triangulação permitiu a confrontação ou complementação das 

informações obtidas para as diferentes escalas, no que confere a 

credibilidade e validação dos dados, seguindo, assim, durante a coleta de 

dados com a utilização de diferentes instrumentos e fontes de informação. 

Este procedimento assegura que cada fenômeno seja tratado a partir de 

diversos pontos de vista, e possibilita uma imagem mais ampla da 
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realidade. Segundo Bulmer (1984) apud Cortes (1998), a triangulação 

expressa um tipo de “casamento metodológico”, ou seja, a combinação de 

diferentes técnicas de análise durante uma pesquisa. 

 

Assim, esta análise dos dados e informações, bem como a triangulação 

das informações possibilitou a consolidação do diagnóstico socioeconômico 

apresentado nos itens a seguir. Desta maneira, embasando a análise dos 

impactos e a interação do empreendimento na região, bem como a 

proposição de medidas e programas ambientais. 

 

6.3.1. Dinâmica populacional 

6.3.1.1. População 

A microrregião geográfica (MRG) de Paranaguá tem como critério de 

agrupamento dos municípios, segundo o IBGE, a homogeneidade de suas 

características físicas, sociais e econômicas. No entanto, a partir de uma 

análise aprofundada, verificam-se múltiplas heterogeneidades que devem 

ser consideradas para a composição de um panorama regional (ESTADES, 

2003). 

 

Dentre os municípios da área de estudo podem ser identificados diferentes 

perfis físicos, econômicos e sociais, mas que estabelecem relações de 

interdependência e subordinação em função de conflitos e dinâmicas 

compartilhados. Neste panorama, a área de estudo tem Paranaguá como 

município polo, em função de sua estrutura produtiva portuária com 

relações com todo o estado, além de estados e países vizinhos, bem como 

a concentração de equipamentos e serviços, o que torna sua atratividade 

sobre os demais municípios do litoral bastante forte. Assim, todas as 

transições econômicas e logísticas enfrentadas pelo porto de Paranaguá se 

refletiram nas dinâmicas populacionais e urbanas do município e, 

consequentemente, na ação polarizadora sobre os municípios do entorno 
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que recorrem aos serviços, comércios e oportunidades parnanguaras. 

Paranaguá apresenta ainda um incremento no contingente populacional 

caracterizado como movimento flutuante de trabalhadores temporários, 

vinculado ao Porto Dom Pedro II, que atuam nos serviços de carga e 

descarga de navios e caminhões (RICOBOM, 2012). 

 

  

Figura 926 – Porto Dom Pedro II (à esquerda) e Terminal de Contêineres de 

Paranaguá (TCP) (à direita) vistos da baia de Paranaguá. 

 

Os municípios de Guaratuba, Matinhos e Pontal do Paraná conformam, 

juntamente com Paranaguá, a ocupação contínua litorânea, segundo 

denominação do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econômico e 

Social (IPARDES), uma vez que apresentam características de ocupação 

urbana semelhante e compartilham conflitos (DESCHAMPS; KLEINKE, 

2000). A exceção de Paranaguá, os demais municípios da ocupação 

contínua litorânea têm como fonte econômica principal os serviços 

relacionados ao turismo de sol e praia, e grande contingente flutuante nos 

períodos de temporada e feriados.  

 

Assim, nos itens a seguir são apresentadas as principais caraterísticas das 

populações residentes nos municípios que compõem a região litorânea do 

estado do Paraná.  
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6.3.1.1.1. Demografia 

A análise demográfica de determinada população leva em consideração e 

é influenciada por vários fatores que variam ao longo do tempo, como a 

área da região, a população, a taxa de natalidade e mortalidade, entre 

outros. A compreensão desses fatores congregados revela as nuances de 

cada região, seu desenvolvimento, bem como a melhoria nas condições de 

vida ofertadas à população. Esses fatores serão apresentados e avaliados 

a seguir para os sete (7) municípios do litoral do Paraná que compõem a 

área de estudo no contexto espacial e temporal, bem como comparados 

aos indicadores estadual e nacional. Ressalta-se que o enfoque especial 

dos estudos abrange o município de Paranaguá, em decorrência da 

localização mais adequada para inserção do empreendimento. 

 

Para viabilizar tal análise da população dos municípios da microrregião 

Paranaguá, suas divisões entre rural e urbana e a comparação entre o 

número de homens e mulheres foram utilizados dados provenientes do 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (s.d.), referentes aos 

censos demográficos realizados a partir de 1970. 

 

Nesse sentido a figura 927 apresenta o crescimento populacional dos 

municípios que compõem a microrregião geográfica de Paranaguá, 

dividido pela representatividade que cada município possui. Nota-se que 

Paranaguá possui mais de 50% da população total. O município de Pontal 

do Paraná não apresentou levantamento de dados para os anos de 1970, 

1980 e 1991, apenas nos censos dos anos 2000 e 2010, em virtude de 

que o município foi desmembrado de Paranaguá na década dos anos 90, 

por meio da Lei Estadual nº 11.252/1995. Conforme o IBGE, em 2020 a 

população estimada da região litorânea foi equivalente a 299.824 pessoas, 

representando 2,6% da população total do estado do Paraná. Como 

esperado o maior percentual da população da microrregião geográfica de 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2122 

Paranaguá, em 2020, referiu-se à população de Paranaguá, com 156.174 

pessoas. 

 

 

Figura 927 - Evolução populacional nos municípios da microrregião Paranaguá 

entre 1970 e 2010, e a representatividade de cada município. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

Com relação às características populacionais dos municípios litorâneos, 

ressalta-se que a área se configurou como receptora de fluxos migratórios 

nas últimas quatro décadas (1970-2010), sobretudo pela falta de opções 

do meio rural, saturação das áreas metropolitanas, combinadas à 

proximidade da RMC, bem como desenvolvimento da atividade portuária e 

correlacionadas (transporte, armazenagem, processamento, etc.). 
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Os municípios de Guaraqueçaba e Morretes não apresentaram 

crescimento demográfico representativo nas últimas décadas e se 

mantiveram voltados ao meio rural, ou seja, grande parte da população 

vive em áreas rurais e depende exclusivamente das atividades 

agropecuárias, entretanto, deve-se salientar o considerável número de 

domicílios de uso ocasional destinados ao uso de veraneio e/ou finais de 

semanas. Já Antonina teve suas dinâmicas atreladas à atividade portuária, 

sobretudo até o início da década de 1970, mas com o direcionamento dos 

investimentos para o porto de Paranaguá entrou em um processo de 

decadência, voltando-se para as atividades agrícolas, extrativismo e pesca 

(ESTADES, 2003). 

 

Outra variável que permite uma primeira aproximação da situação dos 

municípios é a taxa de urbanização – calculada pelo IBGE – que 

representa a porcentagem da população que habita a área urbana em 

relação à população total. Este indicador permite acompanhar o processo 

de urbanização de determinado município ou região e fornecer subsídios à 

gestão e ao planejamento.  

 

A composição da população quanto à característica de rural e urbana na 

área de estudo sofreu grandes mudanças ao longo do tempo, semelhante 

com o ocorrido no estado do Paraná e no Brasil. No censo de 1970, é 

notável, pela tabela 369, que os municípios de Guaraqueçaba e Morretes 

apresentavam a maioria da população na zona rural, com taxas de 

urbanização de, respectivamente, 82,2% e 66,4% da população total 

naquele ano. Salienta-se que ambos os munícipios mantiveram tal 

característica até o censo de 2010. Os municípios do grupo 2 (Guaratuba, 

Matinhos e Pontal do Paraná) e 3 (Paranaguá) apresentaram ao longo dos 

anos surpreendente aumento populacional urbano, com destaque para o 

município de Matinhos que apresentou, em 2010, 99,4% da população 

total residente na zona urbana do município.  
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Tabela 369 - Desenvolvimento populacional dos munícipios da MRG de Paranaguá; Paraná e Brasil (1970-2010). 

Localidade Tipo 1970 1980 1991 2000 2010 

Grupo 1 

Antonina 

Urbana 11.509 (70,0%) 12.720 (78,0%) 14.018 (82,1%) 15.837 (82,6%) 16.063 (85,0%) 

Rural 4.939 (30,0%) 3.584 (22,0%) 3.052 (17,9%) 3.337 (17,4%) 2.828 (15,0%)  

Total 16.448 16.304 17.070 19.174 18.891 

Guaraqueçaba 

Urbana 1.362 (17,8%) 1.282 (16,8%) 1.742 (22,4%) 2.582 (31,2%) 2.683 (34,1%) 

Rural 6.286 (82,2%) 6.368 (83,2%) 6.020 (77,6%) 5.706 (68,8%) 5.188 (65,9%) 

Total 7.648 7.650 7.762 8.288 7.871 

Morretes 

Urbana 3.980 (33,6%) 5.748 (43,4%) 6.194 (47,2%) 7.153 (46,8%) 7.178 (45,7%) 

Rural 7.856 (66,4%) 7.497 (56,6%) 6.941 (52,8%) 8.122 (53,2%) 8.540 (54,3%) 

Total 11.836 13.245 13.135 15.275 15.718 

Grupo 2 

Guaratuba 

Urbana 5.736 (58,9%) 8.117 (66,7%) 14.019 (77,9%) 23.156 (85,0%) 28.805 (89,7%) 

Rural 3.998 (41,1%) 4.061 (33,3%) 3.979 (22,1%) 4.101 (15,0%) 3.290 (10,3%) 

Total 9.734 12.178 17.998 27.257 32.095 

Matinhos 

Urbana 3.155 (73,1%) 4.801 (84,6%) 10.866 (95,9%) 24.000 (99,2%) 29.260 (99,4%) 

Rural 1.162 (26,9%) 875 (15,4%) 459 (4,1%) 184 (0,8%) 168 (0,6%) 

Total 4.317 5.676 11.325 24.184 29.428 

Pontal do Paraná 

Urbana - - - 14.149 (98,8%) 20.743 (99,2%) 

Rural - - - 174 (1,2%) 177 (0,8%) 

Total - - - 14.323 20.920 

Grupo 3 Paranaguá 

Urbana 52.044 (83,5%) 72.027 (87,9%) 94.689 (87,9%) 122.347 (96,1%) 135.421 (96,4%) 

Rural 10.283 (16,5%) 9.944 (12,1%) 12.986 (12,1%) 4.992 (3,4%) 5.048 (3,6%) 

Total 62.327 81.971 107.675 127.339 140.469 

Área de estudo Microrregião 

Urbana 77.786 (69,3%) 104.695 (76,4%) 141.528 (80,9%) 209.224 (88,7%) 240.153 (90,5,%) 

Rural 3.4524 (30,7%) 32.329 (23,6%) 33437 (19,1%) 26.616 (11,3%) 25.238 (9,5%) 

Total 112.310 137.024 174.965 235.840 265.392 
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Localidade Tipo 1970 1980 1991 2000 2010 

Estadual Paraná 

Urbana 2.504.253 (36,1%) 4.482.506 (58,6%) 6.197.953 (73,4%) 7.282.560 (81,4%) 8.913.240 (85,3%) 

Rural 4.425.568 (63,9%) 3.157.343 (41,4%) 2.250.760 (26,6%) 1.782.083 (18,6%) 1.531.286 (14,7%) 

Total 6.929.821 7.629.849 8.448.713 9.564.643 10.444.526 

Nacional Brasil 

Urbana 52.097.260 (55,9%) 80.437.327 (67,6%) 110.990.990 (75,6%) 137.925.238 (81,2%) 160.934.649 (84,4%) 

Rural 41.037.586 (44,1%) 38.573.725 (32,4%) 35.834.485 (24,4%) 31.947.618 (24,4%) 29.821.150 (15,6%) 

Total 93.134.846 119.011.052 146.825.475 169.872.856 190.755.799 

Fonte: IBGE, 2021. 
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Os munícipios litorâneos apresentaram crescimento populacional durante 

todo o período de 1970 a 2010, conforme apresentado pelo IBGE (2021), 

no entanto, é notável uma desaceleração em sua taxa de crescimento, 

conforme apresentado no gráfico da figura 928. Nota-se que a população 

total residente nos municípios do litoral do Paraná passou de 112.310 

habitantes em 1970 para 265.392 habitantes em 2010, com percentual de 

87,5% residentes nas zonas urbanas dos municípios, neste ano. 

 

 

Figura 928 - Desenvolvimento populacional da MRG de Paranaguá entre os anos 

de 1970 e 2010. 

Fonte: IBGE, 2020. 

 

A distribuição populacional seguiu a tendência de aumento no contingente 

urbano em relação ao rural, situação recorrente em maior parte do Brasil 

e que se deve à evolução nas formas de produção rural, que passaram a 

demandar menos mão de obra, e a procura por melhores salários e 

qualidade/condições de vida em área urbana (ALVES; MARRA, 2009, p.7). 

 

A figura a seguir apresenta a espacialização geográfica das áreas 

urbanizadas conforme estabelecido nos planos diretores municipais.  
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Figura 929 – Localização das áreas urbanas na área de estudo segundo 

indicações dos Planos diretores de cada município. 
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Com relação à densidade demográfica nos municípios da região litorânea 

do Paraná, segundo IBGE (2010), Matinhos, Paranaguá e Pontal do Paraná 

apresentavam índices superiores a 100 habitantes/km², em 2010. 

Matinhos se caracteriza como o município mais povoado, visto que atingiu 

252,51 hab./km², em função de sua reduzida área territorial quando 

comparado aos municípios vizinhos. No entanto, a densidade demográfica 

acaba por encobrir a realidade, uma vez que Paranaguá (município mais 

populoso) apresenta grande concentração populacional na área urbana, e 

para a densidade total se considera o território municipal, com extensa 

área rural e de ilhas, e nesse sentido, apresentou em 2010 174,23 

hab./km², conforme apresentado na tabela a seguir. Os municípios de 

Antonina, Guaratuba e Morretes apresentavam densidade demográfica 

semelhante, de cerca de 20 hab/km², já que Guaratuba entre os três é o 

que apresentava maior população absoluta e maior território municipal. O 

menor índice se refere à Guaraqueçaba que, além de ser um município 

pouco populoso, possui extensa área municipal, portanto, pouco povoado, 

apresentando densidade demográfica de 3,4 hab./km². Já a MRG de 

Paranaguá apresentou 41,90 hab./km² em 2010.  

 

Tabela 370 - Densidade demográfica nos municípios da MRG de Paranaguá, em 

2010. 

Localidade Área territorial (km²) 
Densidade demográfica 

(hab./km²) 

Grupo 1 

Antonina 876,551 21,55 

Guaraqueçaba 2.315,733 3,4 

Morretes 687,541 22,86 

Grupo 2 

Guaratuba 1.328,480 24,16 

Matinhos 116,544 252,51 

Pontal do Paraná 202,159 103,48 

Grupo 3 Paranaguá 806,225 174,23 

Área de estudo MRG de Paranaguá 6.333,233 41,90 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

A figura 930 apresenta a espacialização geográfica desses índices de 

densidade demográfica nos municípios que compõe a região do litoral do 

estado do Paraná. 
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Figura 930 – Densidade demográfica nos municípios da microrregião geográfica 

(MRG) de Paranaguá (área de estudo), em 2010.  
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Outra ferramenta utilizada para compreender e esmiuçar o processo de 

incremento populacional é a pirâmide etária. Esse instrumento, constituído 

a partir das variáveis sexo e idade, permite aferir, além da concentração 

da população em determinada faixa etária, a longevidade e a taxa de 

mortalidade. 

 

Nesse sentido, analisando as pirâmides etárias representadas nas figura 

931 e figura 932, referentes à população total residente na MRG de 

Paranaguá e do município de Paranaguá nos anos de 2000 e 2010, 

verificam-se padrões semelhantes, que pode ser explicado pelo fato de 

mais de 50% da população da região litorânea ser residente no município 

de Paranaguá. Entre os anos 2000 e 2010, verifica-se redução da 

influência da natalidade (equivalente a 22,46 e 16,53 nascidos vivos a 

cada mil habitantes em Paranaguá em 2000 e 2010, respectivamente) e 

da representatividade das faixas etárias entre 0 a 19 anos nos valores 

totais, tornando a base da pirâmide mais estreita. Isso pode ser explicado 

por uma série de fatores, em certa medida, pelo aumento da taxa de 

urbanização (tendência de diminuição do tamanho do núcleo familiar em 

relação à área rural). 

 

Ressalta-se que as mulheres são maioria em grande parte das faixas 

etárias, se tornando mais evidente a partir de idades mais avançadas 

(figura 931). 
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Figura 931 - Pirâmide etária dos municípios da MRG de Paranaguá, em 2000 e 

2010. 

Fonte: Censo demográfico 2000-2010, IBGE, 2021. 

* Os valores percentuais apresentados no gráfico se referem aos dados de 2010. 

 

A pirâmide etária do município de Paranaguá (figura 932) apresenta certo 

alargamento da porção superior, principalmente a partir de 40 anos até 80 

ou mais, entre os possíveis fatores estão a melhoria na qualidade de vida 

ofertada ao cidadão, o que, por sua vez, tem como consequência direta o 

aumento na taxa de expectativa de vida, alargando o topo da estrutura. 

Em relação aos sexos, entre as faixas etárias de 0 a 19 anos, no ano 

2010, a maioria da população era masculina, ao contrário das idades mais 

avançadas, na qual prevalece a população feminina com maior 

representatividade.  
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Figura 932 - Pirâmide etária de Paranaguá para os anos de 2000 e 2010. 

Fonte: Censo demográfico 2000-2010, IBGE, 2021. 

* Os valores percentuais apresentados no gráfico se referem aos dados de 2010. 

 

Outros fatores importantes para a análise demográfica de um município 

são suas respectivas taxas de natalidade e mortalidade. A tabela 371 

acompanhada da figura 933 apresentam as taxas brutas de natalidade e 

mortalidade entre os anos de 2000 e 2019 para os municípios que compõe 

o litoral do Paraná, considerando a localização pretendida para 

implantação do empreendimento. 
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Tabela 371 - Taxas de natalidade (nascidos vivos a cada mil habitantes) e mortalidade (óbitos a cada mil habitantes) por 

município da MRG de Paranaguá e no estado do Paraná, entre os anos de 2000 e 2019. 

Localidade 
Taxa (mil 

habitantes) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Antonina 

Taxa de 
natalidade  16,53 17,52 17,94 16,6 15,21 16,49 14,67 16,95 16,71 13,58 15,35 11,92 10,72 16,28 15,61 13,34 12,98 14,37 12,89 12,38 

Taxa de 
mortalidade  7,3 6,86 7,49 7,32 7,36 6,69 6,71 8,99 8,27 8,4 7,46 9,01 8,44 8,5 7,52 8,03 9,53 6,95 8,84 8,9 

Cresc. 
Vegetativo 9,23 10,66 10,45 9,28 7,85 9,8 7,96 7,96 8,44 5,18 7,89 2,91 2,28 7,78 8,09 5,31 3,45 7,42 4,05 3,48 

Guaraqueçaba 

Taxa de 
natalidade  18,82 17,96 17,5 17,4 18,35 13,92 14,41 14,61 14,07 13,26 14,61 13,14 12,04 13,48 9,76 11,17 13,09 12,5 12,89 15,85 

Taxa de 
mortalidade  5,19 2,99 5,48 4,26 5,14 4,18 4,03 3,36 3,8 5,61 3,18 6,12 3,97 4,12 4,63 4,39 4,78 5,05 4,56 5,63 

Cresc. 
Vegetativo 13,63 14,97 12,02 13,14 13,21 9,74 10,38 11,25 10,27 7,65 11,43 7,02 8,07 9,36 5,13 6,78 8,31 7,45 8,33 10,22 

Morretes 

Taxa de 
natalidade  19,38 19,44 16,41 18,2 18,02 16,37 17,32 15,87 16,14 14,06 14,12 13,14 15,52 15,01 14,71 13,75 14,13 13,97 14,36 14,81 

Taxa de 
mortalidade  6,55 6,57 7,63 8,1 6,23 7,1 7,3 6,48 5,76 7,65 8,21 6,98 8,87 8,64 8,12 6,39 7,1 8,04 7,88 8,72 

Cresc. 
Vegetativo 12,83 12,87 8,78 10,1 11,79 9,27 10,02 9,39 10,38 6,41 5,91 6,16 6,65 6,37 6,59 7,36 7,03 5,93 6,48 6,09 

Guaratuba 

Taxa de 
natalidade  20,99 19,8 17,98 18,17 15,81 16,4 15,51 14,78 14,73 13,93 14,08 12,51 14,87 15,17 16,16 16,29 14,58 14,23 14,51 13,44 

Taxa de 
mortalidade  5,54 5,39 5,24 5,68 5,69 4,69 5,1 6,79 6,07 6,8 6,67 7,24 7,43 6,38 6,62 7,39 7,19 6,89 6,97 6,85 

Cresc. 
Vegetativo 15,45 14,41 12,74 12,49 10,12 11,71 10,41 7,99 8,66 7,13 7,41 5,27 7,44 8,79 9,54 8,9 7,39 7,34 7,54 6,59 

Matinhos 

Taxa de 

natalidade  20,01 20,31 17,33 15,63 13,48 14,14 13,77 19,01 17,31 17,22 14,1 15,62 16,18 15,43 14,62 15,56 14,35 14,44 15,32 15,03 

Taxa de 
mortalidade  5,38 4,5 5,13 4,65 4,26 4,28 3,77 7,15 8,97 6,73 6,59 7,24 7,68 6,06 7,34 7 8,39 8,19 7,66 8,32 

Cresc. 
Vegetativo 14,63 15,81 12,2 10,98 9,22 9,86 10 11,86 8,34 10,49 7,51 8,38 8,5 9,37 7,28 8,56 5,96 6,25 7,66 6,71 

Pontal do 
Paraná 

Taxa de 
natalidade  15,5 13,16 15,5 13,63 14,2 14,7 13,85 14,14 13,48 15,6 12,86 13,53 13,78 13,93 14,91 13,55 14,67 16,46 16,37 12,61 

Taxa de 
mortalidade  3 4,92 5,12 4,38 4,12 5,01 4,93 7,16 6,85 6,96 7,07 6,16 6,16 6,79 6,13 7,15 7,68 7,36 7,32 7,18 

Cresc. 
Vegetativo 12,5 8,24 10,38 9,25 10,08 9,69 8,92 6,98 6,63 8,64 5,79 7,37 7,62 7,14 8,78 6,4 6,99 9,1 9,05 5,43 

Paranaguá 

Taxa de 
natalidade  22,46 19,75 20,78 19,86 19,66 19,41 17,48 17,68 17,36 17,32 16,53 16,94 16,93 16,15 16,06 16,39 14,2 15,43 15,14 15,01 

Taxa de 6,6 5,85 6,02 6,47 6,29 5,47 6,07 6,47 6,41 6,19 6,67 6,39 6,15 6,06 6,67 6,77 7,09 6,16 6,53 6,53 
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Localidade 
Taxa (mil 

habitantes) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

mortalidade  

Cresc. 
Vegetativo 15,86 13,9 14,76 13,39 13,37 13,94 11,41 11,21 10,95 11,13 9,86 10,55 10,78 10,09 9,39 9,62 7,11 9,27 8,61 8,48 

MRG 
Paranaguá 

Taxa de 
natalidade  20,81 19,15 19,14 18,36 17,65 17,54 16,24 16,93 16,53 16,16 15,39 15,29 15,68 15,63 15,53 15,54 14,19 15,02 14,95 14,44 

Taxa de 
mortalidade  6,14 5,63 5,98 6,14 5,88 5,35 5,66 6,7 6,64 6,6 6,74 6,78 6,73 6,42 6,78 6,9 7,4 6,72 6,96 7,09 

Cresc. 
Vegetativo 14,67 13,52 13,16 12,22 11,77 12,19 10,58 10,23 9,89 9,56 8,65 8,51 8,95 9,21 8,75 8,64 6,79 8,3 7,99 7,35 

Estado do 
Paraná 

Taxa de 
natalidade  18,76 17,25 16,85 15,88 15,75 15,62 14,79 14,35 14,27 13,96 14,56 14,54 14,55 14,16 14,43 14,42 13,79 13,93 13,76 13,42 

Taxa de 
mortalidade  5,85 5,66 5,79 5,8 5,94 5,72 5,83 5,98 6 6,06 6,39 6,5 6,47 6,34 6,25 6,34 6,64 6,32 6,5 6,51 

Cresc. 
Vegetativo 12,91 11,59 11,06 10,08 9,81 9,9 8,96 8,37 8,27 7,9 8,17 8,04 8,08 7,82 8,18 8,08 7,15 7,61 7,26 6,91 

Fonte: TABNET - DATASUS, 2021. 
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Figura 933 - Taxas de natalidade (nascidos vivos a cada mil habitantes) e 

mortalidade (óbitos a cada mil habitantes) na MRG de Paranaguá (área de 

estudo) e no município de Paranaguá entre os anos de 2000 e 2019. 

Fonte: TABNET - DATASUS, 2021. 

 

A natalidade da microrregião geográfica de Paranaguá reduziu pouco mais 

de 31% durante o período do ano de 2000 a 2019, modificando-se de 

20,81 para 14,44 nascidos vivos a cada mil habitantes, enquanto que no 

munícipio de Paranaguá essa redução foi de 33% (figura 933). Salienta-se 

que essa tendência de regressão apresentada na região é mais acentuada 

que a estadual, a qual apresentou decréscimo de 28% no período. Logo, 

esta análise é condizente com a tendência verificada nas pirâmides 

etárias. 

 

A taxa de mortalidade da microrregião geográfica de Paranaguá foi maior 

que a taxa apenas do município de Paranaguá, no ano de 2019 (figura 

933), com 7,09 e 6,53 óbitos a cada mil habitantes, respectivamente. No 

entanto, no período analisado a taxa de mortalidade na MRG cresceu em 

15% e em Paranaguá ocorreu a redução de 1%. Quando comparadas com 
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a taxa estadual, nota-se que para o ano de 2019 o estado do Paraná 

apresentou uma taxa de 6,51 óbitos a cada mil habitantes, sendo que em 

2000 essa taxa era de 5,85, representando um acréscimo percentual de 

11% no período.  

 

Por fim, Paranaguá apresenta razão sexo (número de homens para cada 

100 mulheres) equilibrada nos anos 2000 e 2010, similar da microrregião 

geográfica de Paranaguá, para uma melhor comparação foi adicionado o 

estado do Paraná e Brasil (figura 934). No meio urbano e no total as 

quatro comparações possuem grande similaridade nas taxas, 

apresentando uma maioria feminina nas localidades. Já no meio rural a 

maioria é masculina, sendo que Paranaguá apresenta a maior taxa dentre 

os quatro com 115,56 em 2010 e a MRG de Paranaguá com 113,23 para o 

mesmo ano, conforme demonstra a figura a seguir. 

 

 

Figura 934 - Divisão populacional segundo sexo na MRG de Paranaguá, no 

município de Paranaguá, estado do Paraná e Brasil, nos anos 2000 e 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 
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6.3.1.1.2. Grupos sociais residentes ou usuários que dependam 

diretamente ou indiretamente da área diretamente afetada 

para subsistência 

No entorno imediato da ADA (na AID), há diversos grupos sociais em 

localidades como bairro Santa Maria (também conhecido como Imbocuí), 

Jardim Figueira, que configuram áreas de ocupação irregular, e Vila 

Guarani.  

 

Localizada na Rua Senador Atílio Fontana no bairro Santa Maria (Imbocuí) 

está a Associação de Catadores de Material Reciclável da Vila Santa Maria 

– ASSEPAR (figura 935). O grupo está formalizado desde o dia 24 de maio 

de 2006 e atualmente conta com 24 associados que geram sua renda a 

partir da comercialização do material reciclável.  

 

O trabalho consiste, basicamente, na triagem e comercialização do 

material que chega através dos caminhões da coleta seletiva da 

prefeitura. Quando o material chega ao galpão, inicia-se o processo de 

triagem, onde o mesmo é separado pelo tipo de resíduo (papel, papelão, 

plásticos, metais, vidros e rejeitos) e, em seguida, armazenado em 

grandes sacos de ráfia que comportam até 300 quilos. Com o material 

triado começa o processo de prensagem, onde os materiais são 

compactados em fardos, pesados e levados para a área de estoque para 

serem comercializados, conforme fluxograma a seguir.  
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Figura 935 - Atividade produtiva da associação de separadores de materiais 

recicláveis de Paranaguá – ASSEPAR 

Fonte: ARANTES; BORGES, 2013. 

 

A renda média de cada associado fica em torna de mil reais por mês, 

porém é possível que essa renda aumente a partir do aumento de volume 

dos materiais. A associação está formalizada e possui todos os registros e 

licenças para o desenvolvimento do trabalho (CPNJ ativo, ata de eleição 

da diretoria devidamente registrada, estatuto social, regimento interno, 

AVCB e emissão de nota fiscal de saída) o que facilita a formalização de 

novas parcerias com grandes geradores. 

 

A associação formalizou no dia 16 de abril de 2019 a parceria com o 

programa Ecogesto – uma atitude sustentável. O programa é uma 

iniciativa da ABRABE – Associação Brasileira de Bebidas – que visa o 

cumprimento da Política Nacional de Resíduos de Sólidos, Lei Federal nº 

12.305/2010. A parceria tem como objetivo o desenvolvimento 

institucional das cooperativas com aporte financeiro para compra de 

maquinários, capacitações e melhorias estruturais.  
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Figura 936 - Entrevista com a presidente da ASSEPAR. 

 

Na mesma rua que dá acesso à associação (figura 936) existem outros 

pequenos grupos que vivem da renda da comercialização de materiais 

recicláveis. São grupos familiares que coletam materiais com seus 

carrinhos de porta a porta e no final do dia realizam a venda para algum 

sucateiro local. Por atuarem informalmente, ou seja, sem as licenças 

ambientais necessárias, são inviabilizadas as possibilidades de parcerias e 

outros tipos de apoio. 

  

 

Figura 937 - Via de acesso da Senador Atílio Fontana para a Vila Santa Maria. 
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Figura 938 - Via de acesso da Senador Atílio Fontana para a Vila Santa Maria.  

 

No bairro Jardim Esperança e no Jardim Figueira (figura 937 e figura 938) 

outro grupo identificado foi a União Municipal dos Moradores de Paranaguá 

que busca a regularização fundiária de cerca de 750 famílias residentes no 

município. O grupo contratou  uma empresa especializada em 

regularização fundiária para ajuda-los no processo obtenção de títulos de 

propriedade. Atualmente, há placas de identificação nas residências 

passíveis de regularização, conforme verificadas in situ.  

 

 

Figura 939 – Residência no Jardim Esperança com placa a favor da reforma 

fundiária. 
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Figura 940 - Residência no Jardim Figueira com placa a favor da reforma 

fundiária. 

 

O município de Paranaguá possui um déficit habitacional acumulado, que 

se intensificou nos últimos 15 anos com o crescimento imigratório e êxodo 

rural. Este processo desencadeou desordenamento da malha urbana em 

diversas porções do município, sobretudo na região sul e oeste (PDDI, 

2007).  

 

Visando amenizar os conflitos territoriais gerados neste processo, o 

município passou a executar uma política de habitação de interesse social, 

por meio do Plano Local de Habitação de Interesse Social (PHLIS) 

instituído pela Lei Municipal nº 3.224/2011, de modo a direcionar 

programas de habitação à população de baixa renda. Contudo, os 

processos de regularização empenhados até então tornaram-se 

insuficientes frente à consolidação e ampliação das áreas de ocupação 

irregular (PDDI, 2007). Conforme disposto no Plano de Desenvolvimento 

Integrado de Paranaguá,  

 

 Identifica-se a questão fundiária, especialmente a regularização 

das ocupações irregulares, como um dos principais pontos a 

serem enfrentados no contexto urbano local, contudo, essa 

questão abarca outras políticas setoriais socioespaciais e 

socioeconômicas, como o respeito às leis de uso e ocupação do 

solo urbano (...), a adequação/ampliação ou a construção de 

equipamentos públicos e infraestruturas básicas (saneamento, 

pavimentação, serviços), assim como a melhoria das condições 

econômicas da população, por meio do incremento da oferta de 

emprego e renda (PPDI, 2020, p. 325).   
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Além do Jardim Figueira, a Vila Santa Maria no entorno imediato do 

empreendimento também configura área de ocupação irregular como 

mencionado, onde há também membros de movimentos por regularização 

fundiária.  

 

A Vila Guarani, bairro situado no entorno da ADA, possui 

aproximadamente 2.300 moradores e é contemplada por inúmeros 

serviços básicos, como abastecimento de água, rede de energia elétrica, 

equipamentos de saúde e de educação. Porém, a rede geral de 

esgotamento sanitário não abrange boa parte das residências, ocorrendo 

nestas descarte inadequado (a céu aberto, fossa rudimentar).. A 

comunidade ainda conta com equipamentos públicos comunitários, como 

postos de saúde, escolas e transporte público. 

 

A atividade pesqueira praticada pela população local é realizada, 

sobretudo, na baía de Antonina e Paranaguá e também próximo à Ilha das 

Cobras, com saída dos barcos pela própria Vila Guarani – Rio Emboguaçu 

que desemboca na baía. A pesca é realizada por um tempo de oito horas 

por dia durante três vezes por semana tendo como principais pescados as 

espécies de bagre, robalo e pescada amarela, sendo pescado uma média 

de 200 kg por mês. No que tange a conservação dos pescados foi citado o 

uso de câmaras frias e isopor com gelo, já a comercialização acontece de 

forma individualizada e é feita diretamente ao consumidor final ou às 

peixarias da própria comunidade - Peixaria Jandira. 

 

A Associação Ambientalista Amigos do Canal do Anhaia – ACA, entidade 

localizada na Rua Arcésio Guimarães, nº 8 - Vila Guarani, fundada em 17 

de fevereiro de 2001, teve como objetivo e meta a transformação da 

realidade das comunidades da região Canal do Anhaia, a entidade exerceu 

um papel fundamental na organização e apoio dos pescadores e cuidados 

para o canal do Anhaia. A associação encerrou as atividades no ano de 
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2019, conforme figura 941, e sua idealizadora, Elizete Abigail, não 

exerceu mais nenhuma outra ação na comunidade.  

 

 

Figura 941 - Informações da carta CNPJ da Associação. 

Fonte: CNPJ BIZ, 2021. 

 

 6.3.1.1.2.1 Comunidades pesqueiras, coletores de moluscos e 

crustáceos 

 

Dados relativos a grupos e comunidades pesqueiras, coletores de 

moluscos e crustáceos estão dispostos em diferentes seções do presente 

estudo. Nas seções sobre atividade pesqueira (item 6.3.2.1.2) e 

marisqueira (item 0) foram levantadas informações a respeito do 

quantitativo desta população na área de estudo, frota utilizada para 

captura dos recursos pesqueiros, o volume desembarcado em entrepostos 

na região, bem como o rendimento bruto dos desembarques, entre outras 

informações relacionadas a projetos e iniciativas de fomento às atividades 

e percepção sobre o empreendimento.  Compreendendo que as atividades 

pesqueiras no contexto da baía de Paranaguá são praticadas pela 

população autodenominada caiçara, a caracterização destas comunidades, 

seus modos de vida, infraestrutura existente etc., foram apresentados no 

item sobre comunidades tradicionais. No que se refere à forma de 

organização política dos grupos de pescadores, o item sobre ONGs analisa 

as associações proeminentes em exercício na região. 
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 6.3.1.1.2.2 Organizações da sociedade civil e demais grupos de 

interesse da região 

 

O município de Paranaguá - PR é o 140º em relação a quantidade de 

organizações da sociedade civil no âmbito nacional. Nesse ranking, o 

estado (São Paulo, 156.001 OSCs) e o município (São Paulo - SP, 47.044 

OSCs) são os que contêm mais OSCs. O estado (Roraima) e o município 

(Nova Castilho - SP) são os que contêm menos OSCs, 1.908 e 1 

respectivamente, conforme tabela 372. 

 

 

Tabela 372 - Organizações da Sociedade Civil de Paranaguá. 

Quantidade de 

OSCs 

Quantidade de 

trabalhadores 

Valor total de 

transferências 

Quantidade de 

projetos 

713 3.103 R$ 4.047.001,44 10 

Fonte: CNPJ/SRF/MF 2016, CNPJ/SRF/MF 2018, OSCIP/MJ, 2021 

 

Na população de OSCs do município, 76,86% são classificadas como 

Associação Privada. A média nacional é de 82,75% de OSCs identificadas 

como Associação Privada, conforme tabela 373. 

 

Tabela 373 - Organizações da Sociedade Civil por natureza jurídica. 

Natureza jurídica 
Quantidade de organizações da 

sociedade civil 

Associação privada 548 

Organização social 1 

Fundação social 10 

Organização religiosa 154 

Fonte: CNPJ/SRF/MF, 2016, CNPJ/SRF/MF, 2018, OSCIP/MJ, 2021. 

 

Das organizações da sociedade civil de Paranaguá 38,34% atuam na área 

da religião, enquanto o percentual médio nacional de OSCs nesta 

categoria é de 28,08%. Conforme a figura 942. 
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Figura 942 - Percentual de OSCs por área de atuação em Paranaguá em 2017.  

Fonte: Mapa das OSC, 2021. 

 

Das organizações totais mapeadas no município existem 48 associações 

ligadas à defesa social com foco nas comunidades rurais, nas 

comunidades pesqueiras e no entorno do empreendimento. Destaca-se a 

Associação de Moradores da Vila Guarani, Associação de Regularização 

Fundiária de Paranaguá (Jardim Agaraí), Associação do Bairro Emboguaçu 

e Morro da Cocada. 

 

No que tange às associações de pescadores que atuam no município, 

destaca-se à Colônia de pescadores Z1 de Paranaguá fundada em 1978, a 

Federação dos Pescadores do Estado do Paraná fundada em 1979, a 

Associação dos Pescadores da Ilha dos Valadares de Paranaguá fundada 

em 2008 e a Associação dos Nativos e Pescadores da Ponta Oeste na Ilha 

do Mel fundada em 1998, conforme Figura 943 - Organizações da 

Sociedade Civil e equipamentos de educação em Paranaguá 
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Em relação aos equipamentos de educação, foram identificados duas 

escolas em bairros no entorno do terminal portuário previsto, alguns dos 

quais são utilizados pela população lindeira e diretamente afetada pelo 

acesso rodoviário previsto, como nos bairros Parque São João e Vila Santa 

Maria.  

 

No bairro Parque São João há o Colégio Estadual Didio Augusto de 

Camargo Viana, com oferta de ensino fundamental (5º ao 9º ano) e 

ensino médio. A Vila Santa Maria dispõe do Centro Municipal de Educação 

Infantil Nossa Senhora de Guadalupe, com oferta de berçário e ano pré-

escolar. Em um dos acessos existentes à área de implantação do terminal 

portuário, há a Escola Municipal Maria Trindade, com oferta de ensino 

infantil e fundamental.  

 

Em outras localidadades no entorno do Rio Emboguaçu, nos bairros Padre 

Jackson e Vila Guarani constam o Colégio Estadual Professora Zilah dos 

Santos Batista, com oferta de ensino médio, e a Escola Municipal José de 

Anchieta, com oferta de ensino infantil e fundamental (INEP, 2021).  

 

A figura seguinte apresenta a localização de OSCs e equipamentos de 

educação no município de Paranaguá. Enfatiza-se que informações 

relativas à educação, como indicadores de escolaridade, estabelecimentos 

de acordo com a dependência administrativa e modalidade de ensino, 

matrículas etc. estão dispostos no item 6.3.1.2.1. 
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Figura 943 - Organizações da Sociedade Civil e equipamentos de educação em Paranaguá.
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6.3.1.1.3. Localidades interceptadas pelas vias de acesso 

Foram identificados aglomerados populacionais ao longo das vias de 

acesso ao empreendimento, os quais estão indicados nas seções sobre 

mobilidade urbana (item 6.3.3.2) e caracterização das propriedades na 

ADA (item 6.3.3.3), posto que há sobreposição dos acessos em 

propriedades. 

 

6.3.1.2. Infraestrutura básica e de serviços 

Os itens a seguir focam na caracterização das condições, serviços e 

infraestrutura existente de uma maneira geral nos municípios da área de 

estudo pretendida para instalação do empreendimento, pertencentes ao 

território da microrregião geográfica (MRG) de Paranaguá e, em especial, 

ao município de Paranaguá, avaliando a qualidade e o alcance 

populacional dos serviços.  

 

Salienta-se que as distinções de abastecimento de água, coleta e 

tratamento de esgoto, coleta e destinação de resíduos sólidos e rede de 

energia elétrica foram alinhadas conforme estabelecido pelo Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE e sua metodologia de 

agrupamento.  

 

Para cada subitem a seguir são descritas as fontes consultadas para o 

levantamento dos dados e para realização das avaliações quanto às 

características de infraestrutura básica e de serviços para os municípios 

litorâneos do estado do Paraná, considerados na área de estudo. Nas 

avaliações dos indicadores que caracterizam os componentes descritos a 

seguir foram também apresentados com os respectivos comparativos com 

indicadores estadual e nacional. 
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6.3.1.2.1. Educação e grau de ensino da população local 

Foram levantados junto à base de dados do catálogo de escolas (INEP, 

2020), o número de estabelecimentos e quanto à sua dependência 

administrativa segundo o Instituto Nacional de Estudo e Pesquisas 

Educacionais Anísio Teixeira – INEP. 

 

Na MRG de Paranaguá, em 2019, existiam 304 escolas ativas, sendo que 

76% estavam localizadas na zona urbana dos municípios do litoral do 

Paraná, conforme apresentado tabela 374. Nota-se que, 62% do número 

total das escolas são de administração municipal, com estaduais e 

privadas representando 20 e 18%, respectivamente. É importante 

destacar a representatividade de 38% do total de escolas na zona urbana 

do município de Paranaguá (figura 944).  

 

Tabela 374 - Quantidade de estabelecimentos na educação básica, segundo a 

dependência administrativa, nos municípios da área de estudo, em 2019. 

Grupo Localidade 

Zona 

da 

escola 

Administração do estabelecimento 
Total 

Federal Estadual Municipal Privada 

1 

Antonina 
Rural 0 1 2 0 3 

Urbana 0 5 9 3 17 

Guaraqueçaba 
Rural 0 7 21 0 28 

Urbana 0 1 3 1 5 

Morretes 
Rural 0 1 11 0 12 

Urbana 0 3 5 3 11 

2 

Guaratuba 
Rural 0 1 8 0 9 

Urbana 0 6 16 6 28 

Matinhos 
Rural 0 0 0 0 0 

Urbana 0 5 21 4 30 

Pontal do 

Paraná 

Rural 0 1 1 0 2 

Urbana 0 5 19 2 26 

3 Paranaguá 
Rural 0 4 14 0 18 

Urbana 1 21 58 35 115 

Área de estudo – 

MRG de Paranaguá 

 

Rural 0 15 57 0 76 

Urbana 1 46 131 54 232 

Fonte: INEP, 2021. 
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Figura 944 – Exemplo de estabelecimento educacional em Paranaguá, Escola 

municipal integral profª Arminda de Souza Pereira. 

 

A tabela 375 apresenta a quantidade de estabelecimento nos municípios 

da área de estudo segundo a modalidade de ensino da educação básica 

(figura 945). Nota-se que a maioria das escolas dos municípios que 

abrangem o grupo 1, assim como o município de Guaratuba (grupo 2) e 

Paranaguá (grupo 3) ofertam o ensino fundamental, enquanto em 

Matinhos e em Pontal do Paraná, a oferta da educação infantil é maioria.  
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Tabela 375 - Estabelecimentos de ensino na educação básica segundo modalidade de ensino, nos municípios da MRG de 

Paranaguá em 2019. 

Modalidade de 

ensino* 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG de 

Paranaguá 

Educação infantil 13 7 15 25 22 19 88 189 

 

Creche 3 1 2 10 14 14 48 92 

Pré-escola 13 6 14 18 16 16 88 171 

Ensino fundamental 18 32 21 28 15 16 90 220 

Ensino médio 6 6 3 7 5 6 29 62 

Educação 

profissional 
2 - 1 2 2 1 7 15 

Educação especial - 

classes exclusivas 
2 - 4 5 5 2 9 27 

Educação de e 

jovens e adultos 

(EJA) 

3 - 2 4 3 3 11 26 

 

Ensino 

fundamental 
3 - 2 4 3 3 9 24 

Ensino médio 1 - 
 

1 1 1 7 11 

Total 
 

20 33 23 37 30 28 133 304 

Fonte: INEP, 2021 

Nota: * O mesmo estabelecimento pode oferecer mais de uma etapa e/ou modalidade. Dessa maneira, a soma das partes não reflete o resultado total. 
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Figura 945 – Exemplo de estabelecimento educacional de educação infantil em 

Paranaguá, CMEI profª Rosiane Pinheiro Norato. 

 

Dentre os estabelecimentos educacionais apresentados na tabela 375, 

citam-se também as escolas localizadas nas ilhas da baia de Paranaguá, 

conforme exemplificado nas figuras a seguir. 

               

  

Figura 946 – Escola Municipal do Campo “Nácar” localizada na ilha de 

Europinha. 
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Figura 947 – Escola Municipal de Campo Profª Eulália Maria da Silva localizada 

na ilha do Teixeira. 

 

 

Figura 948 – Escola Municipal do Campo Eufrasina, localizada na ilha do 

Eufrasina. 
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Figura 949 – Esola Municipal Amparo, localizada na ilha do Amparo. 

 

 

Figura 950 - Escola Estadual Antônio Paulo Lopes, localizada na ilha do Amparo. 
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Figura 951 – Escola Municipal de Piaçaguera, localizada na ilha de Piaçaguera. 

     

  

Figura 952 – Escola Estadual Povoado de São Miguel, localizada na ilha de São 

Miguel. 

 

A figura a seguir apresenta os equipamentos públicos de educação 

existentes na área de estudo.  
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Figura 953 – Equipamentos públicos de educação. 
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Em relação às instituições de ensino superior (IES), docentes e polos de 

apoio, verifica-se na tabela 376 a existência de três (3) instituições, com 

dependência administrativa privada, na área de estudo do 

empreendimento, sendo que duas (2) estão localizadas no município de 

Guaratuba e a outra no município de Paranaguá. Salienta-se que, os 

dados apresentados são originários do INEP e não contabilizam os polos 

avançados e campus. Em razão disso, a tabela 376 não apresenta a 

existência dos estabelecimentos federais localizados nos municípios de 

Matinhos (UFPR Litoral), Pontal do Paraná (Centro de Estudos do Mar – 

CEM – UFPR) e Paranaguá (Instituto Federal do Paraná – IFPR) (figura 

954).  
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Tabela 376 – Docentes, instituições e polos de apoio na educação superior segundo a dependência administrativa, nos 

municípios da área de estudo em 2019. 

Ensino 
superior 

Localidade 
 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Área de estudo 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos Pontal do Paraná Paranaguá MRG de Paranaguá 

Privada Privada Privada Privada Privada Estadual Privada Estadual Privada Estadual Privada 

Docentes* - - - 59 - - - 
 

61 - 120 

Instituições de 
ensino 
superior** 

- - - 2 - - - 
 

1 - 3 

Polos de 
apoio*** 

1 1 2 5 9 2 1 1 23 3 42 

Fonte: INEP, 2019. 

Nota: * O mesmo professor pode executar funções docentes em uma ou mais instituições. Correspondendo ao total de pessoas em atividades docentes 

(em exercício e afastados). ** As instituições de ensino superior (IES) disponibilizadas por município, consideram as sedes em que se localizam essas 

instituições e não os seus campi e/ou polos avançados.  *** Polo de educação a distância, ou polo de apoio presencial, é o local devidamente 

credenciado pelo MEC, no país ou no exterior, próprio para o desenvolvimento descentralizado de atividades pedagógicas e administrativas relativas aos 

cursos e programas ofertados a distância. 
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Figura 954 – Campus de estabelecimentos federais de ensino superior na área 

de estudo. 
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A UFPR Litoral (figura 955) oferece 14 cursos de graduação, sendo seis 

(6) cursos de licenciatura, cinco (5) cursos de bacharelados e três (3) 

cursos na modalidade tecnólogo. Além disso, são oferecidos no campus 

Litoral dois (2) programas de mestrado e três (3) especializações. No 

vestibular de 2019/2020, foram disponibilizadas 481 vagas em 13 cursos 

de graduação no campus localizado no município de Matinhos.  

 

 

Figura 955 – UFPR Litoral em Matinhos. 

 

O Centro de Estudos do Mar (CEM), campus Pontal do Paraná, oferece 

cinco (5) cursos de graduação, com 154 vagas e um (1) programa de pós-

graduação, com cursos de mestrado e doutorado. 

 

Salienta-se ainda a existência do campus Paranaguá do Instituto Federal 

do Paraná – IFPR com administração federal e em funcionamento desde 

dezembro de 2008, fato que contribuiu para o crescimento de Paranaguá 

em 2010, em termos absolutos de educação, em 0,195 do Índice de 

Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M). O IFPR campus Paranaguá 

oferece três (3) cursos de ensino médio integrado, cinco (5) cursos de 
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graduação (ensino superior), dois (2) cursos de especialização, um (1) 

curso do programa de mestrado e quatro (4) cursos do programa proeja 

FIC do governo federal.  

 

Nesse sentido, com o propósito de verificar o número de matrículas de 

ensino superior dos municípios da área de estudo do empreendimento, a 

tabela 377 sintetiza esse quantitativo das pessoas matriculadas e que 

concluíram o ensino superior em 2019, segundo o INEP. 

 

Assim, nota-se que os municípios do grupo 1, apresentavam os menores 

percentuais, em relação à microrregião geográfica de Paranaguá (área de 

estudo), de pessoas matriculadas e que concluíram o ensino superior em 

2019. Antonina, Guaraqueçaba e Morretes possuíam, em 2019, apenas 

matriculados em polos educacionais privados de ensino a distância (EAD), 

sendo, respectivamente, 164, 114 e 6 matriculados (tabela 377). 

 

Tabela 377 - Matrículas e concluintes na educação superior presencial e a 

distância segundo a dependência administrativa nos municípios da MRG de 

Paranaguá, em 2019. 

Localidade Administ. 

Educação superior 

profissional 

Educação superior a 

distância 

Matrículas Concluintes Matrículas Concluintes 

Grupo 1 

Antonina Privada - - 164 27 

Guaraqueçaba Privada - - 114 12 

Morretes Privada - - 6 - 

Grupo 2 

Guaratuba Privada 541 70 447 40 

Matinhos 
Federal 1.540 353 - - 

Privada - - 583 113 

Pontal do 

Paraná 

Federal 616 29 - - 

Estadual - - 96 7 

Privada - - 130 8 

Grupo 3 Paranaguá 

Federal 478 30 - - 

Estadual 1.239 186 80 16 

Privada 601 153 3.081 220 
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Localidade Administ. 

Educação superior 

profissional 

Educação superior a 

distância 

Matrículas Concluintes Matrículas Concluintes 

Área de 

estudo 

MRG de 

Paranaguá  

Federal 2.634 129 - - 

Estadual 1.239 186 176 23 

Privada 1.142 223 4.519 420 

Fonte: INEP, 2021. 

 

Com a presença do campus Litoral (UFPR) em Matinhos, nota-se que, em 

2019, a universidade contabilizou 1.540 matrículas no ensino superior 

federal, representando 58,5% da população da região do litoral do Paraná 

matriculada no ensino superior federal (2.634), enquanto em Pontal do 

Paraná esse percentual foi de 23,5% (616) e em Paranaguá de 18% 

(478). Em Matinhos também foram contabilizadas 583 matrículas no 

ensino superior privado a distância.  

 

Em Pontal do Paraná, além do percentual de 23,5% dos litorâneos 

matriculados em 2019 no ensino superior presencial na rede federal, 

percebe-se que 96 pessoas estavam matriculadas no ensino superior à 

distância, da rede estadual e 130 na rede privada (EAD).  

 

O município de Guaratuba, pertencente ao grupo 2 da área de estudo, 

apresentou apenas matriculados na rede privada de ensino, sendo 541 

matrículas na modalidade presencial e 447 na modalidade EAD privada.  

 

Em 2019, dos 5.479 parnanguaras matriculados no ensino superior, 

56,6% (3.081) se referiam à modalidade de ensino a distância da rede 

privada. Nota-se também, que foram contabilizadas 1.239 matrículas no 

ensino superior à distância da rede pública. 

 

Considerando as matrículas na rede de ensino básico, em 2019, os sete 

(7) municípios da área de estudo, Antonina, Guaraqueçaba, Morretes, 

Guaratuba, Matinhos, Pontal do Paraná e Paranaguá, totalizaram, 
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respectivamente, 4.095, 1.674, 3.764, 9.585, 8.669, 6.477, 39.587 

matrículas que compreendem a educação básica (ensino infantil, 

fundamental e médio), educação profissional e educação de jovens e 

adultos, cuja distribuição é indicada na tabela 378. Ressalta-se que o 

maior contingente de matrículas está na educação básica, para todos os 

municípios litorâneos. 

 

Verifica-se, ainda, que em Paranaguá existiam 2,72% (2.006) de pessoas 

matriculadas no EJA do ensino fundamental, considerando o contingente 

das 73.851 pessoas do litoral do Paraná matriculado em alguma 

modalidade do ensino básico (tabela 378) e, ainda, 2,36% no EJA do 

ensino médio. 
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Tabela 378 - Matrículas na educação básica segundo a dependência administrativa nos municípios da MRG de Paranaguá em 

2019. 

Localidade Adm. 

Ensino regular Educação profissional 

Educação de 

Jovens e 

Adultos 

Educação 

Infantil 

Ensino 

Fundamental 

Ensino 

Médio 
Técnico médio 

Qual. 

prof. 
EJA 

Crech

e 

Pré-

Escola 

Anos 

Iniciais 

Anos 

Finais 

Ensino 

Médio 

Curso 

Técnico 

Integrado 

Curso 

Técnico 

Subsequente 

Curso 

FIC 

EJA 

fund. 

EJA 

médio 

Grupo 1 

Antonina 

Estadual - - - 1.038 552 87 187 - 144 131 

Municipal 55 409 1.340 - - - - - 40 - 

Privada 15 38 59 - - - - - - - 

Guaraqueçaba 

Estadual - - 12 531 292 - - - - - 

Municipal 77 107 554 - - - - - - - 

Privada - 23 78 - - - - - - - 

Morretes 

Estadual - 4 12 862 597 - - - - - 

Municipal 181 453 1.197 236 - - - - 15 - 

Privada 11 31 79 64 22 - - - - - 

Grupo 2 

Guaratuba 

Estadual - - - 2.009 1.232 71 34 - 155 103 

Municipal 1.121 1.083 2.917 - - - - - 47 - 

Privada 144 97 265 193 114 - - - - - 

Matinhos 

Estadual - - - 2.097 1.295 - - - 122 108 

Municipal 929 859 2.693 - - - - - 86 - 

Privada 8 42 160 128 27 - 12 103 - - 

Pontal do 

Paraná 

Estadual - 2 8 1.615 876 - - - 238 114 

Municipal 660 747 1.900 - - - - - 17 - 

Privada 23 57 117 64 39 - - - - - 

Grupo 3 Paranaguá  Estadual - 5 9 8.290 3.809 435 581 - 2.006 1.745 
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Localidade Adm. 

Ensino regular Educação profissional 

Educação de 

Jovens e 

Adultos 

Educação 

Infantil 

Ensino 

Fundamental 

Ensino 

Médio 
Técnico médio 

Qual. 

prof. 
EJA 

Crech

e 

Pré-

Escola 

Anos 

Iniciais 

Anos 

Finais 

Ensino 

Médio 

Curso 

Técnico 

Integrado 

Curso 

Técnico 

Subsequente 

Curso 

FIC 

EJA 

fund. 

EJA 

médio 

Federal - - - - - 412 - - 35 - 

Municipal 1.631 2.615 10.642 - - - - - 365 - 

Privada 552 844 2.400 1.462 841 - - - - - 

EAD - - - - - - - - - 94 

Área de 

estudo 

MRG de 

Paranaguá 

Estadual - 11 41 16.442 8.653 593 802 - 2.665 2.201 

Federal - - - - - 412 - - 35 - 

Municipal 4.654 6.273 21.243 236 - - - - 570 - 

Privada 753 1.132 3.158 1.911 1.043 - 730 199 - - 

  EAD - - - - - - - - - 94 

Fonte: INEP, 2019.



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2166 

É preciso considerar que uma avaliação prévia do número de alunos 

matriculados por estabelecimento pode indicar o grau de acessibilidade 

dos alunos, mas não a qualidade do ensino. Na verdade, estudos mostram 

que a elevada quantidade de alunos em sala de aula pode prejudicar a 

qualidade da aprendizagem (EDUCADOR 360, 2018), além disso, de 

acordo com as diretrizes nacionais para a educação básica (CARDOSO, 

1996): 

(...) Art. 25. Será objetivo permanente das autoridades 

responsáveis alcançar relação adequada entre o número de alunos 

e o professor, a carga horária e as condições materiais do 

estabelecimento. 

Parágrafo único. Cabe ao respectivo sistema de ensino, à vista das 

condições disponíveis e das características regionais e locais, 

estabelecer parâmetro para atendimento do disposto neste artigo. 

 

Por este motivo, o critério qualidade de ensino foi avaliado considerando 

os dados referentes ao Índice de Desenvolvimento da Educação Básica – 

Ideb, dos sete (7) municípios litorâneos do Paraná para o período de 2007 

a 2019, assim como as metas de cada ano e o comparativo com o Estado 

do Paraná e para o Brasil. A tabela 379 apresenta os resultados dos 

índices calculados com as respectivas metas para cada ano verificando, 

sendo que quando foi alcançada a mesma é representada em verde, 

enquanto quando não é, representa-se em laranja. 

 

Dessa maneira, para o período de 2007 a 2019 nota-se o atingimento da 

meta para o intervalo completo dos anos iniciais do ensino fundamental 

básico no estado, Brasil e nos municípios de Guaraqueçaba, Guaratuba, 

Matinhos e Pontal do Paraná. Porém, percebe-se o não atendimento da 

meta para todo o período avaliado quanto aos anos finais do ensino 

fundamental no município de Guaratuba.  

 

Ao analisar os dados da tabela 379 para o ano de 2019 quanto ao 

atingimento de meta do Ideb para os anos iniciais e finais do ensino 

fundamental e para o ensino médio foi constatado o alcance para todos os 

anos do ensino no município de Matinhos. Verifica-se que também que na 
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maioria das vezes em que a meta não foi alcançada ao longo do período 

de 2007 a 2019 se referiram aos anos finais do ensino fundamental e 

médio.  

 

Especificamente para o município de Paranaguá, município pretendido 

para a instalação do empreendimento, nota-se que não foi atingida a 

meta do Ideb para os anos iniciais em 2011 e 2017, sendo que para os 

anos finais do ensino fundamental ocorreu o alcance da meta em 2007 e 

2009, também para o ano de 2019 quanto ao índice do ensino médio. 
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Tabela 379 - Metas do IDEB para o ensino público dos municípios da MRG de Paranaguá, estado do Paraná e Brasil no 

período de 2007 a 2019. 

Grupo Localidade Categoria 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 

1 

Antonina 

Anos iniciais 4,7 4,4 4 4,1 4,7 5 5,1 

Meta 3,4 3,8 4,2 4,5 4,7 5 5,3 

Anos finais 3,7 3,7 3,3 3,2 3,8 4,2 4,3 

Meta 3,5 3,7 4 4,4 4,7 5 5,3 

Ensino médio * * * * * 3,3 4,1 

Meta * * * * * 3,5 3,7 

Guaraqueçaba 

Anos iniciais 3,6 4,2 4,3 4,7 4,8 4,8 5,1 

Meta 3,1 3,4 3,8 4,1 4,4 4,7 5 

Anos finais 3,5 3,3 3,2 3,3 4 4 4,7 

Meta 3 3,1 3,4 3,8 4,2 4,4 4,7 

Ensino médio * * * * * 3,2 3,7 

Meta * * * * * * 3,4 

Morretes 

Anos iniciais 4,3 4,3 4,3 4,4 5,1 5,6 5,1 

Meta 3,7 4 4,4 4,7 5 5,3 5,6 

Anos finais 3,9 3,5 3,4 2,8 3,4 3,8 4,6 

Meta 3,7 3,8 4,1 4,5 4,9 5,1 5,4 

Ensino médio * * * * * 3 4,2 

Meta * * * * * * 3,2 

2 

Guaratuba 

Anos iniciais 4,3 4,4 5 5,2 5,7 6,2 6 

Meta 3,5 3,8 4,2 4,5 4,8 5,1 5,4 

Anos finais 3,5 3,3 3,6 3,4 4,2 4,5 4,8 

Meta 3,6 3,7 4 4,4 4,8 5 5,3 

Ensino médio * * * * * 3,5 4,1 

Meta * * * * * * 3,8 

Matinhos 

Anos iniciais 4,6 5,1 4,9 6 6,2 6,6 6,4 

Meta 4 4,3 4,7 5 5,3 5,6 5,8 

Anos finais 3,6 4,1 4 4,3 4,9 4,5 4,8 

Meta 3 3,2 3,5 3,9 4,3 4,6 4,8 
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Grupo Localidade Categoria 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 

Ensino médio * * * * * 3,3 4,1 

Meta * * * * * 3,5 3,7 

Pontal do Paraná 

Anos iniciais 4,8 4,9 5 5,5 5,8 6 6,1 

Meta 4 4,4 4,8 5,1 5,3 5,6 5,9 

Anos finais 3,8 4,2 3,9 4,2 4,4 4,6 4,9 

Meta 3,5 3,7 4 4,4 4,7 5 5,3 

Ensino médio * * * * * 4 4,3 

Meta * * * * * * 4,2 

3 Paranaguá 

Anos iniciais 4,1 4,8 4,3 5,1 5,5 5,3 6 

Meta 4,1 4,4 4,8 5,1 5,4 5,6 5,9 

Anos finais 3,6 3,7 3,5 3,2 3,5 4,2 4,5 

Meta 3,4 3,5 3,8 4,2 4,6 4,9 5,1 

Ensino médio * * * * * 3,3 4 

Meta * * * * * 3,5 3,7 

Estadual Paraná 

Anos iniciais 5 5,4 5,6 5,9 6,2 6,5 6,5 

Meta 4,7 5 5,4 5,6 5,9 6,2 6,4 

Anos finais 4,2 4,3 4,3 4,3 4,6 4,9 5,3 

Meta 3,6 3,7 4 4,4 4,8 5,1 5,3 

Ensino médio 4 4,2 4 3,8 3,9 4 4,7 

Meta 3,6 3,7 3,9 4,2 4,5 5 5,2 

Federal Brasil 

Anos iniciais 4,2 4,6 5 5,2 5,5 5,8 5,9 

Meta 3,9 4,2 4,6 4,9 5,2 5,5 5,7 

Anos finais 3,8 4 4,1 4,2 4,5 4,7 4,9 

Meta 3,5 3,7 3,9 4,4 4,7 5 5,2 

Ensino médio 3,5 3,6 3,7 3,7 3,7 3,8 4,2 

Meta 3,4 3,5 3,7 3,9 4,3 4,7 5 

Fonte: IDEB – INEP, s.d.  

*Nota: não apresentou valores para a categoria no ano.
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Foram também avaliados os critérios de escolaridade da população dos 

municípios do litoral do Paraná de acordo com a faixa etária, sendo esses 

componentes utilizados para dimensionamento do Índice de 

Desenvolvimento Humano Municipal (IDM-M), calculado pelo Programa 

das Nações Unidas para o Desenvolvimento – PNUD.  

 

A catalogação apresentada nas figuras e tabelas a seguir foi alçada por 

meio da base de dados consolidada e histórica dos censos demográfico e 

escolar, realizado, respectivamente, pelos órgãos federais IBGE e INEP.  

 

Sendo assim, num primeiro momento, analisou-se por meio do gráfico da 

figura 956 o percentual da população com idades de 5 a 6 anos 

frequentando a escola nos municípios da área de estudo. O município de 

Antonina apresentou para o ano de 2010 o percentual de 95,9% das 

crianças na escola, superando a abrangência nacional e estadual, além de 

todos os demais municípios. Em 2010, os municípios do grupo 2 da área 

de estudo (Guaratuba, Matinhos e Pontal do Paraná) apresentaram 

percentuais das crianças na escola próximos de 90%, além de 

proximidade com o Brasil e Paraná. Nesse sentido, Paranaguá (grupo 3), 

Guaraqueçaba e Morretes (grupo 1) exibiram indicadores percentuais 

menores quando comparados com os valores tanto do estado como do 

país, demonstrando necessidade de melhorias a fim de garantir a 

abrangência da rede educacional para as crianças.  
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Figura 956 - Percentual da população de 5 a 6 anos de idade frequentando as 

escolas dos municípios da MRG de Paranaguá, estado do Paraná e Brasil; nos 

anos 1991, 2000 e 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

Quando verificado os percentuais histórico (1991 e 2000) das crianças na 

escola na figura 956, nota-se que todos os municípios da área de estudo 

estiveram abaixo dos percentuais de cobertura de ensino estadual e 

nacional, com destaque para o município de Guaraqueçaba com 25,4% e 

27% dos habitantes de 5 a 6 anos de idade na escola, em 1991 e 2000, 

respectivamente. No entanto ocorreu crescimento dos pontos percentuais 

de frequência escolar em todas as localidades analisadas.  

 

O gráfico da figura 957 detalha os percentuais da população de 11 a 13 

anos de idade nos anos finais do ensino fundamental ou com ensino 

fundamental completo, verificando assiduidade no quesito idade-série. Em 

2010, o município de Matinhos apresentou a maior relação de 
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adolescentes periodizados. Nota-se também que apenas os municípios de 

Paranaguá e Matinhos apresentaram percentuais maiores que o do estado 

no ano de 2010. Em todo o período analisado, o município de 

Guaraqueçaba apresentou as menores relações de dos alunos na faixa 

etária de 11 a 13 anos frequentando as séries finais do ensino 

fundamental.  

 

 

Figura 957 - Percentual da população de 11 a 13 anos de idade nos anos finais 

do ensino fundamental ou com ensino fundamental completo nos municípios da 

MRG de Paranaguá, Estado do Paraná e Brasil; nos anos 1991, 2000 e 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

Com relação à população de 15 a 17 anos de idade frequentando a escola, 

nota-se a partir do gráfico da figura 958 que todos os munícipios da 

região litorânea do Estado do Paraná apresentaram em 2010 padrões 

percentuais semelhantes, com frequência de aproximadamente 80%. 
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Destaca-se que o município de Paranaguá superou a relação percentual 

estadual e nacional no mesmo ano (2010). É possível verificar também o 

aumento percentual expressivo na frequência escolar dessa população (15 

a 17 anos) no município de Pontal do Paraná, quando comparados os anos 

de 1991 e 2000, passando de 19,2% para 73%, respectivamente (figura 

958). 

  

 

Figura 958 - Percentual da população de 15 a 17 anos de idade frequentando a 

escola nos municípios da MRG de Paranaguá, Estado do Paraná e Brasil; nos 

anos 1991, 2000 e 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

O gráfico da figura 959 apresenta o percentual de habitantes com 18 anos 

ou mais de idade com ensino médio completo, nos anos de 1991, 2000 e 

2010, nos municípios da MRG de Paranaguá, além dos percentuais 

estaduais e nacional. Destacam-se os percentuais da população de 

Paranaguá superiores aos indicadores estadual e nacional para os anos de 

1991 e 2010 avaliados, e ainda, quando comparado com os demais 
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munícipios da região, representando, respectivamente, 39,4% e 19,6% da 

população adulta com ensino médio completo. O município Guaraqueçaba 

apresentou os menores percentuais históricos quando comparados com os 

valores aferidos para os demais municípios litorâneos, além do Estado do 

Paraná e Brasil.  

 

 

Figura 959 - Percentual da população com 18 anos ou mais de idade com ensino 

médio completo nos municípios da MRG de Paranaguá, estado do Paraná e 

Brasil; nos anos 1991, 2000 e 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

Ao analisar a relação da população com 25 anos ou mais de idade com 

ensino superior completo nos municípios do litoral do Paraná (figura 960), 

verifica-se que dentre os municípios, Matinhos apresentou em 2010 o 

maior percentual dessa população com o ensino superior completo, 

representando 10,6% da população total. Guaratuba, Pontal do Paraná e 

Paranaguá apresentaram percentuais bastante próximos, representando, 
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respectivamente, 9,5, 9,4 e 9,6% da população total com 25 anos ou mais 

de idade com ensino superior completo no ano de 2010. Guaraqueçaba 

novamente apresentou para todos o período analisado os menores 

percentuais da população analisada com ensino superior completo, 

chegando a apenas 3,4% em 2010. 

 

 

Figura 960 - Percentual da população com 25 anos ou mais de idade com ensino 

superior completo nos municípios da MRG de Paranaguá, estado do Paraná e 

Brasil; nos anos 1991, 2000 e 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

Com relação à expectativa de anos de estudo de uma geração de crianças 

que ingressa na escola até completar 18 anos de idade, essa é concedida 

pelo número médio de anos de estudo até 18 anos. Considerando o fluxo 

escolar ideal, com ingresso ao ensino fundamental aos seis (06) anos de 

idade, sem repetência e abandono ao longo dos anos de ensino básico, a 

expectativa é de 12 anos, nesse sentido, o gráfico da figura 961, mostra 

que o número médio de anos de estudo foi maior no município de 

Paranaguá, no ano de 2010, com 10,87 anos.  
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Figura 961 - Expectativa de anos de estudo até os 18 anos de idade para os 

municípios da MRG de Paranaguá, Estado do Paraná e Brasil; nos anos 1991, 

2000 e 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

Ainda analisando os dados da figura 961, nota-se que houve crescimento 

do número médio de anos de estudo da população residente nos 

municípios da MRG de Paranaguá em todo o período analisado. No 

entanto, o município de Morretes apresentou a menor expectativa de anos 

de estudo da sua população em 2010, quando comparado às demais 

localidades, com 8,59 anos.  

 

A taxa de analfabetismo das populações com 15 a 17, 18 a 24 e 25 ou 

mais anos de idade dos municípios que compõe a região do litoral 

paranaense é apresentada na tabela 380 e ilustrado no gráfico figura 962, 

considerando os censos demográficos dos anos de 1991, 2000 e 2010. 

Verifica-se que ocorreu a diminuição da taxa de analfabetismo em todos 

os municípios e período analisado, mostrando melhora no ensino da 

população. O município de Paranaguá apresentou as menores taxas de 
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analfabetismo para a população de 25 anos ou mais de idade no ano de 

2010, com 4,77%. Ainda neste ano, entre a população com idade entre 18 

e 24 anos, percebe-se que o município se destacou com a menor taxa de 

analfabetismo (1,01%), aproximando da taxa do estado que foi de 0,95% 

para o ano de 2010. Guaraqueçaba apresentou, durante o período 

analisado, para todas as faixas etárias, as maiores taxas de 

analfabetismo, inclusive com valores bem acima da média, destacando a 

taxa de 18,03% para jovens de 25 ou mais de idade em 2010.  

 

Tabela 380 - Taxa de analfabetismo nos municípios da MRG de Paranaguá, 

estado do Paraná e Brasil; nos anos 1991, 2000 e 2010. 

Localidade 
Censo 

IBGE (ano) 

Taxa de analfabetismo por faixa 

etária (anos) 

15 a 17 18 a 24 

25 anos ou 

mais de 

idade 

Antonina 

1991 5,95 7,71 21,55 

2000 3,39 3,34 14,31 

2010 1,29 1,96 10,52 

Guaraqueçaba 

1991 10,91 14,36 37,13 

2000 7,76 8,37 24,96 

2010 1,01 6,1 18,03 

Morretes 

1991 6,12 6,42 16,21 

2000 2,23 3,04 10,98 

2010 1,47 2,22 8,15 

Guaratuba 

1991 5,95 6,79 19,11 

2000 3,14 2,37 9,96 

2010 0,79 1,5 6,59 

Matinhos 

1991 2,71 3,6 12,4 

2000 1,72 2,15 7,2 

2010 1,28 1,01 5,07 

Pontal do Paraná 

1991 3,85 5,27 14 

2000 1,32 3,33 8,61 

2010 0,84 1,38 5,74 

Paranaguá 

1991 2,95 3,23 12,54 

2000 1,66 1,59 7,61 

2010 1,08 1,03 4,77 

Paraná 

1991 4,14 5,2 19,16 

2000 1,56 2,2 12,28 

2010 0,91 0,95 7,86 

Brasil 

1991 12,42 11,97 23,45 

2000 4,85 6,26 16,75 

2010 2,2 2,61 11,82 

Fonte: IBGE, 2021. 
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Figura 962 - Taxa de analfabetismo histórica nos municípios da MRG de 

Paranaguá, estado do Paraná e Brasil; nos anos 1991, 2000 e 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

Os estabelecimentos de educação mais próximo ao empreendimento são: 

CMEI Nossa Senhora de Guadalupe (figura 963) e a Escola Municipal 

Professora Maria Trindade,  essa atualmente em reforma e em apliação 

(figura 964). Salienta-se que o CMEI Nossa Senhora de Guadalupe está 

localizado na Vila Santa Maria e a Escola Municipal Professora Maria 

Trindade na Avenida Senador Atílio Fontana (conhecida como Estrada 

Velha de Alexandra), distando entre 1,5 e 2 km em linha reta a partir da 

área pretendida para implantação do terminal portuário. 
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Figura 963 - CMEI Nossa Senhora de Guadalupe localizado no bairro Vila Maria, 

em Paranaguá. 

 

  

Figura 964 - Escola Municipal Maria Trindade da Silva em reforma e ampliação 

nas proximidades do empreendimento. 

 

6.3.1.2.2. Saúde e doenças 

Na área de estudo foram observados em setembro de 2020 a existência 

de 421 estabelecimentos de saúde distribuídos nos municípios litorâneos, 

conforme dados do Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saúde 

(CNES, 2020) apresentados na tabela 381. Nota-se a representatividade 

de 44,2% do total de estabelecimentos nos municípios como sendo 

consultórios de saúde (186), seguido de 16,9% (71) clínicas ou 

ambulatórios especializados; 10,5% (44) unidade de serviço de apoio de 

diagnose e terapia; 9% (38) postos de saúde; 5,9% (25) unidades básicas 
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de saúde (UBS); os demais estabelecimentos apresentam percentuais 

representativos abaixo de 5%.  

 

De acordo com os dados apresentados na tabela 381 apenas o município 

de Pontal do Paraná não conta com hospital geral e nem pronto socorro. 

Além de somente Guaratuba apresentar um (1) pronto socorro geral para 

atendimento, porém, o município é o segundo em números de 

estabelecimentos de saúde na região litorânea. Salienta-se que das 42 

unidades de apoio de diagnose no estado do Paraná, Matinhos conta com 

apenas uma (1) delas. 
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Tabela 381 - Estabelecimentos de saúde nos municípios da MRG de Paranaguá; no Estado do Paraná e Brasil, em 2020*. 

 Localidade 

Tipo de estabelecimento de saúde 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 
estudo Estado 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Matinhos Guaratuba 
Pontal 

do 

Paraná 

Paranaguá 
MRG de 

Paranaguá 
Paraná 

Academia da saúde  1 1 - - - - - 2 170 

Central de regulação médica das urgências  - - - - - - 1 1 14 

Centro de Atenção Hemoterápica  - - - - - - 1 1 27 

Centro de Atenção Psicossocial – CAPS 1 - - 1 1 1 1 5 161 

Clínica especializada/Ambulatório 

especializado 
2 - 6 8 6 6 43 71 2844 

Consultório  5 - 6 19 26 12 118 186 14960 

Farmácia - 1 - - 1 - 4 6 380 

Hospital geral  1 1 1 1 1 - 4 9 389 

Laboratório de saúde pública - - - - - 1 - 1 27 

Policlínica  1 - - 2 - 2 3 8 1082 

Posto de saúde 7 2 9 7 1 2 10 38 758 

Pronto atendimento - - - 1 - 2 2 5 99 

Pronto socorro geral - - - - 1 - - 1 13 

Secretaria da saúde 1 1 1 1 1 1 2 8 423 

Unidade Básica de Saúde – UBS - 1 2 - 7 4 11 25 1946 

Unidade de serviço de apoio de diagnose e 
terapia  

1 - 1 4 10 3 25 44 2281 

Unidade de vigilância em saúde  - - - 1 - - - 1 42 

Unidade móvel de nível pré-hospital-
urgência/emergência 

1 - 1 1 1 1 3 8 284 

Pólo de prevenção de doenças e agravos e 

promoção da saúde 
- - - 1 - - - 1 52 

Total 21 7 27 47 56 35 228 421 26290 

Fonte: Ministério da saúde – CNES, 2020. 

*Nota: base de dados até set/2020. 
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Dos estabelecimentos constatados (tabela 381), 228 estão presentes no 

município de Paranaguá, sendo que mais da metade são consultórios. 

Paranaguá apresenta ainda 43 clínicas ou ambulatórios especializados, 25 

unidades de serviço de apoio de diagnose e terapia, onze (11) unidades 

básicas de saúde (figura 965), dez (10) postos de saúde e quatro (4) 

hospitais gerais, sendo que o Hospital Regional do Litoral atende todo o 

território da microrregião e é o maior hospital público da microrregião. O 

segundo município do litoral paranaense com maior número de 

estabelecimentos de saúde é Guaratuba, com 56. Guaraqueçaba conta 

com o menor número de infraestrutura de saúde, com apenas sete (7) 

estabelecimentos, dentre eles, dois (2) postos de saúde e um (1) hospital 

geral. 

 

 

Figura 965 – Unidade de Básica de Saúde (UBS) Guilhermina Mazzali Gaida, 

localizada no Jardim Iguaçu, em Paranaguá. 

 

Em relação às ilhas presentes no Complexo Estuarino de Paranaguá e 

pertencentes ao município de Paranaguá, apenas Amparo e São Miguel 

possuem unidades básicas de saúde, nas demais ilhas os atendimentos 

são realizados nas escolas públicas, conforme relatado nas entrevistas.  

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2183 

  

Figura 966 – Unidade de Saúde Antônio Alves Ferreira, localizada na ilha de São 

Miguel. 

 

A figura 967 apresenta a espacialização geográfica dos equipamentos 

públicos de saúde existentes na área de estudo. 
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Figura 967 – Equipamentos públicos de saúde na área de estudo. 
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Considerando os nove (9) hospitais gerais efetivos na área de estudo, foi 

realizado o levantamento da quantidade de leitos hospitalares por 

especialidade destinados aos pacientes do Sistema Único de Saúde – SUS 

e particulares, assim a tabela 382 indica a quantidade de 293 leitos, 

sendo aproximadamente 74% (217) para atendimento do SUS e 26% (76) 

para não SUS. Paranaguá conta com 91 leitos destinados aos pacientes do 

SUS, sendo que 44 são para atendimento clínico, seguido de 22 para 

obstetrícia.  

 

Assim, conforme apresentado na tabela 381 e tabela 382, o município de 

Guaratuba apresenta o segundo maior número de estabelecimentos de 

saúde e leitos hospitalares, sendo 50 leitos para atendimentos aos 

pacientes do SUS, sendo 21 deles para atendimento clínico. Matinhos e 

Guaraqueçaba contam com os menores números de leitos sendo doze 

(12) leitos hospitalares cada um. Importante salientar que o município de 

Pontal do Paraná não possui hospital geral.  
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Tabela 382 - Quantidade de leitos hospitalares por especialidades nos municípios da MRG de Paranaguá; no Estado do 

Paraná e Brasil, em 2020*. 

Localidade 

Cirúrgicos Clínicos Obstétrico Pediátrico Hospital dia 
Outras 

especialidades 
Total 

SUS 
Não 
SUS 

SUS 
Não 
SUS 

SUS 
Não 
SUS 

SUS 
Não 
SUS 

SUS 
Não 
SUS 

SUS 
Não 
SUS 

SUS 
Não 
SUS 

Geral 

Antonina 2 0 15 0 4 0 9 0 0 0 0 0 30 0 30 

Guaraqueçaba  0 0 6 0 4 0 2 0 0 0 2 0 12 0 12 

Morretes 1 0 13 0 2 0 2 0 0 0 0 0 18 0 18 

Guaratuba 2 0 21 0 13 0 14 0 0 0 0 0 50 0 50 

Matinhos 0 0 4 0 8 0 0 0 0 0 0 0 12 0 12 

Pontal do Paraná  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Paranaguá 16 16 44 35 22 11 9 9 0 5 2 0 91 76 167 

MRG de Paranaguá 21 16 103 35 53 11 36 9 0 5 4 0 217 76 293 

Paraná 3.993 2.997 8.241 2.583 2.115 823 2.272 561 132 805 2.465 1.008 19.218 8.777 27.995 

Fonte: Ministério da saúde – CNES, 2020. 

*Nota: base de dados até set/2020. 
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Destaca-se que os sete (7) municípios que constituem a microrregião 

geográfica de Paranaguá compõem o Consórcio Intermunicipal de Saúde 

do Litoral do Paraná, criado em 2010 com objetivo de desenvolver ações 

regionalizadas de políticas públicas para a saúde na região litorânea 

paranaense. O CISLIPA se constitui como pessoa jurídica (associação) e 

pertence à administração indireta de seus consorciados. O consórcio é 

também responsável pela gerência do atendimento móvel de urgência, 

executado pelo Serviço de Atendimento Móvel de emergência – SAMU 192 

em toda região litorânea. O SAMU 192, faz parte da Política Nacional de 

Urgências e Emergências e tem como objetivo ajudar a organizar o 

atendimento na rede pública, sendo destinado à prestação de socorro à 

população em casos de urgência e emergência (Ministério da Saúde, 

2020). 

 

Os serviços executados pelo CISLIPA têm funcionamento 24 horas por dia 

contando com equipes de profissionais de saúde, como médicos, 

enfermeiros, auxiliares de enfermagem e socorristas. Os atendimentos 

realizados por estes especialistas se referem às urgências de natureza 

traumática, clínica, pediátrica, cirúrgica, gineco-obstétrica e de saúde 

mental da população.  

 

Salienta-se que o atendimento de emergências realizado pelo SAMU é 

oferecido pelo governo federal brasileiro, em parceria com governos 

estaduais e prefeituras. Na região litorânea do Paraná o serviço de 

atendimento móvel de emergência é administrado pelo CISLIPA com 

recursos tripartes da União (Ministério da Saúde - MS/Fundação Nacional 

da Saúde - FNS), Estado do Paraná (Secretaria Estadual de Saúde – 

SESA) e dos sete (7) municípios consorciados. Para o atendimento das 

emergências o consorcio possui as seguintes ambulâncias: 

 USA – Unidades de Suporte Avançado (UTIs móveis), usadas em 

casos mais graves; 

 USB – Unidades de Suporte Básico; 
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 VT – Veículos de Transporte, usados em casos mais simples; 

 VIR - Veículo de Intervenção Rápida (viaturas 4×4)  

 Motolância - veículos de intervenção rápida. Usada para fazer um 

pré-atendimento; 

 Ambulancha - unidade de socorro aquático; 

 Helicóptero: unidade de socorro aéreo. 

 

Quando analisados os dados de morbidade e de mortalidade para o 

quinquênio de 2014 a 20186 dos municípios da área de estudo, segundo 

os capítulos da Classificação Internacional de Doenças e Problemas 

Relacionados à Saúde (CID – 10), nota-se que nos casos de mortalidade 

residência (óbitos dos residentes dos municípios) com os casos de 

mortalidade ocorrência (óbitos nos munícipios), com exceção do município 

de Paranaguá, percebe-se que os óbitos por local de residência 

apresentam quantidades maiores quando comparada com os óbitos em 

ocorrência nos municípios. E, quando comparados os casos de morbidade 

residência (internações dos residentes municípios), percebe-se que há um 

acréscimo quando comparado com os dados de morbidade ocorrência 

(internações em equipamentos de saúde dos munícipios) para todos os 

municípios pertencentes à microrregião Paranaguá, conforme apresentado 

nas tabelas a seguir.  

 

Isso ocorre devido aos municípios apresentarem serviços de saúde que 

não atendem à população litorânea como um todo, considerando as sete 

(7) cidades que compreendem a região do litoral do Paraná. Nesse 

sentido, é importante enfatizar a quantidade reduzida de leitos 

hospitalares ou capacidade de tratamento, conforme apresentado 

anteriormente na tabela 382. Salienta-se também que, há deslocamento 

para Paranaguá à procura de atendimento e tratamento médico.   

 

                                    

6 Foi utilizado o quinquênio de 2014 a 2018 em função da análise se tornar mais 

fidedigna comparativamente à análise apenas do último ano com dados disponíveis.  
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No caso de morbidade por residência (tabela 383) é visível para todos os 

municípios que no capítulo CID XV gravidez, parto e puerpério são os 

casos que apresentam os maiores percentuais de ocorrência da 

morbidade. Porém, a tabela 384 evidencia que os maiores casos de 

morbidade por internação nos equipamentos públicos de saúde 

representam para os municípios de Guaratuba, Matinhos e Paranaguá as 

doenças associadas também à CID XV, sendo que em Guaraqueçaba e 

Morretes os casos com maiores percentuais de morbidade por 

internamento se referem à CID X doenças do aparelho respiratório. 

 

Já para a mortalidade, o número de óbitos de residentes é maior para os 

casos associados ao capítulo CID IX doenças do aparelho circulatório 

(tabela 385), em todos os municípios da microrregião geográfica de 

Paranaguá, enquanto os casos de mortalidade por ocorrência (óbitos nos 

municípios) (tabela 386) não apresentam um padrão por capítulo de 

doenças. Dessa maneira, Antonina, Matinhos e Pontal do Paraná 

apresentam maiores casos no período para óbitos da CID XVIII sintomas 

sinais e achados anormais exames clínicos e laboratórios; Guaraqueçaba, 

Morretes e Paranaguá para óbitos da CID IX doenças do aparelho 

circulatório; e Guaratuba para óbitos da CID XX causas externas de 

morbidade e mortalidade. 
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Tabela 383 – Morbidade hospitalar do SUS por local de residência nos municípios da MRG de Paranaguá para o quinquênio 

de 2014 a 2018, segundo capítulo do CID–10. 

Morbidade Hospitalar do SUS - por 

local de residência - Capítulo CID-

10  

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá - 

área de 

estudo 

I.   Algumas doenças infecciosas e 

parasitárias 
347 163 224 780 273 228 2252 4.267 

II.  Neoplasias (tumores) 369 93 376 886 897 682 2325 5.628 

III. Doenças sangue órgãos hemat e 

transt imunitár 
81 18 209 245 68 68 444 1.133 

IV.  Doenças endócrinas nutricionais e 

metabólicas 
171 98 337 536 274 130 982 2.528 

V.   Transtornos mentais e 

comportamentais 
145 45 123 260 221 155 615 1.564 

VI.  Doenças do sistema nervoso 103 39 123 195 221 132 719 1.532 

VII. Doenças do olho e anexos 62 14 59 117 88 78 362 780 

VIII.Doenças do ouvido e da apófise 

mastoide 
8 4 12 24 13 20 48 129 

IX.  Doenças do aparelho circulatório 935 405 927 1.554 1.398 1.202 5.421 11.842 

X.   Doenças do aparelho respiratório 848 337 717 1.719 631 565 4.116 8.933 

XI.  Doenças do aparelho digestivo 681 284 650 1.244 980 856 3.845 8.540 

XII. Doenças da pele e do tecido 

subcutâneo 
168 65 135 359 179 192 1.016 2.114 

XIII.Doenças sist osteomuscular e tec 

conjuntivo 
103 55 118 213 219 144 563 1.415 

XIV. Doenças do aparelho 

geniturinário 
672 234 595 1.014 485 435 2.590 6.025 

XV.  Gravidez parto e puerpério 1.407 436 946 3.058 2.347 1484 8.984 18.662 

XVI. Algumas afec originadas no 

período perinatal 
138 37 90 310 122 129 807 1.633 
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Morbidade Hospitalar do SUS - por 

local de residência - Capítulo CID-

10  

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá - 

área de 

estudo 

XVII.Malf cong deformid e anomalias 

cromossômicas 
42 10 47 87 107 56 261 610 

XVIII.Sint sinais e achad anorm ex clín 

e laborat 
155 66 121 233 195 193 914 1.877 

XIX. Lesões enven e alg out conseq 

causas externas 
545 245 530 1.142 1.072 764 4796 9.094 

XX.  Causas externas de morbidade e 

mortalidade 
- 5 - 2 - - 7 14 

XXI. Contatos com serviços de saúde 37 13 29 184 101 80 300 744 

Total 7.017 2.666 6.368 14.162 9.891 7.593 41.367 89.064 

Fonte: DATASUS – TABNET, 2020. 
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Tabela 384 - Morbidade hospitalar do SUS por local de internação nos municípios da MRG de Paranaguá para o quinquênio 

de 2014 a 2018, segundo capítulo do CID–10. 

Morbidade Hospitalar do SUS - por 

local de internação - Capítulo CID-

10 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá - 

área de 

estudo 

I.   Algumas doenças infecciosas e 

parasitárias 
197 109 120 347 - - 1.900 2.673 

II.  Neoplasias (tumores) 14 3 8 20 - - 220 265 

III. Doenças sangue órgãos hemat e 

transt imunitár 
43 2 128 142 - - 368 683 

IV.  Doenças endócrinas nutricionais e 

metabólicas 
64 47 198 212 - - 573 1.094 

V.   Transtornos mentais e 

comportamentais 
4 10 - 6 - - 31 51 

VI.  Doenças do sistema nervoso 14 11 18 19 - - 315 377 

VII. Doenças do olho e anexos 1 - - 2 - - 4 7 

VIII.Doenças do ouvido e da apófise 

mastoide 
1 4 1 3 - - 10 19 

IX.  Doenças do aparelho circulatório 73 79 222 106 - - 3.632 4.112 

X.   Doenças do aparelho respiratório 392 174 407 860 - - 4.021 5.854 

XI.  Doenças do aparelho digestivo 71 53 120 78 - - 2.520 2.842 

XII. Doenças da pele e do tecido 

subcutâneo 
59 29 65 121 - - 785 1.059 

XIII.Doenças sist osteomuscular e tec 

conjuntivo 
6 17 49 21 - - 130 223 

XIV. Doenças do aparelho 

geniturinário 
310 101 367 321 1 - 1.702 2.802 

XV.  Gravidez parto e puerpério 959 60 80 2.264 1.572 - 9.722 14.657 

XVI. Algumas afec originadas no 

período perinatal 
8 - - 126 - - 831 965 
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Morbidade Hospitalar do SUS - por 

local de internação - Capítulo CID-

10 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá - 

área de 

estudo 

XVII.Malf cong deformid e anomalias 

cromossômicas 
1 - - 3 - - 19 23 

XVIII.Sint sinais e achad anorm ex clín 

e laborat 
23 21 7 30 - - 747 828 

XIX. Lesões enven e alg out conseq 

causas externas 
17 62 22 17 - - 6.117 6.235 

XX.  Causas externas de morbidade e 

mortalidade 
- 1 - - - - 5 6 

XXI. Contatos com serviços de saúde - 3 - 71 - - 83 157 

Total 2.257 786 1.812 4.769 1.573 - 33.735 44.932 

Fonte: DATASUS – TABNET, 2020. 
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Tabela 385 – Óbitos por local de residência nos municípios da MRG de Paranaguá para o quinquênio de 2014 a 2018, 

segundo capítulo do CID–10. 

Capítulo CID-10 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá - 

área de 

estudo 

I.   Algumas doenças infecciosas e 

parasitárias 
43 6 30 78 61 34 358 610 

II.  Neoplasias (tumores) 104 31 104 183 179 137 780 1.518 

III. Doenças sangue órgãos hemat e 

transt imunitár 
2 1 1 3 2 5 27 41 

IV.  Doenças endócrinas nutricionais e 

metabólicas 
38 11 36 69 56 34 343 587 

V.   Transtornos mentais e 

comportamentais 
2 2 3 3 6 5 27 48 

VI.  Doenças do sistema nervoso 8 3 12 22 25 20 86 176 

VII. Doenças do olho e anexos - - - - - - - 0 

VIII.Doenças do ouvido e da apófise 

mastoide 
- - - - - - 1 1 

IX.  Doenças do aparelho circulatório 194 68 185 288 274 191 1391 2.591 

X.   Doenças do aparelho respiratório 90 20 57 130 136 94 596 1.123 

XI.  Doenças do aparelho digestivo 41 11 33 48 61 54 244 492 

XII. Doenças da pele e do tecido 

subcutâneo 
1 - 3 3 3 1 13 24 

XIII.Doenças sist osteomuscular e tec 

conjuntivo 
1 1 3 6 4 4 16 35 

XIV. Doenças do aparelho 

geniturinário 
34 5 15 33 28 12 166 293 

XV.  Gravidez parto e puerpério - - 2 1 - 3 2 8 

XVI. Algumas afec originadas no 

período perinatal 
10 3 6 20 16 15 60 130 
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Capítulo CID-10 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá - 

área de 

estudo 

XVII.Malf cong deformid e anomalias 

cromossômicas 
3 1 5 9 5 5 29 57 

XVIII.Sint sinais e achad anorm ex clín 

e laborat 
160 13 56 146 245 170 295 1.085 

XIX. Lesões enven e alg out conseq 

causas externas 
- - - - - - - 0 

XX.  Causas externas de morbidade e 

mortalidade 
59 9 66 207 176 109 606 1.232 

XXI. Contatos com serviços de saúde - - - - - - - - 

Total 790 185 617 1249 1277 893 5040 10.051 

Fonte: DATASUS – TABNET, 2020. 
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Tabela 386 - Óbitos por local de ocorrência nos municípios da MRG de Paranaguá para o quinquênio de 2014 a 2018, 

segundo capítulo do CID–10. 

 Localidade 

 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 

Capítulo CID-10 Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá - 

área de 

estudo 

I.   Algumas doenças infecciosas e 

parasitárias 
11 2 13 12 11 - 434 483 

II.  Neoplasias (tumores) 39 18 45 84 58 39 536 819 

III. Doenças sangue órgãos hemat e 

transt imunitár 
- - 1 1 1 - 31 34 

IV.  Doenças endócrinas nutricionais e 

metabólicas 
16 7 15 48 28 24 382 520 

V.   Transtornos mentais e 

comportamentais 
- 2 1 3 3 4 33 46 

VI.  Doenças do sistema nervoso 3 2 9 15 11 7 93 140 

VII. Doenças do olho e anexos - - - - - - - 0 

VIII.Doenças do ouvido e da apófise 

mastoide 
- - - - - - - 0 

IX.  Doenças do aparelho circulatório 68 45 126 137 127 84 1.661 2.248 

X.   Doenças do aparelho respiratório 24 6 25 34 42 20 843 994 

XI.  Doenças do aparelho digestivo 5 4 10 11 10 2 336 378 

XII. Doenças da pele e do tecido 

subcutâneo 
1 - 1 1 - - 16 19 

XIII.Doenças sist osteomuscular e tec 

conjuntivo 
- - 3 1 - - 18 22 

XIV. Doenças do aparelho 

geniturinário 
6 3 6 11 6 1 205 238 

XV.  Gravidez parto e puerpério - - 1 - - - 4 5 

XVI. Algumas afec originadas no 

período perinatal 
2 - - 4 7 1 75 89 
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 Localidade 

 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 

Capítulo CID-10 Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá - 

área de 

estudo 

XVII.Malf cong deformid e anomalias 

cromossômicas 
- - 1 3 - - 17 21 

XVIII.Sint sinais e achad anorm ex clín 

e laborat 
155 10 59 148 257 183 325 1.137 

XIX. Lesões enven e alg out conseq 

causas externas 
- - - - - - - 0 

XX.  Causas externas de morbidade e 

mortalidade 
47 8 110 242 188 107 707 1.409 

XXI. Contatos com serviços de saúde - - - - - - - 0 

Total 377 107 426 755 749 472 5.716 8.602 

Fonte: DATASUS – TABNET, 2020. 
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6.3.1.2.3. Segurança pública 

Os municípios que compõem a microrregião geográfica de Paranaguá 

possuem diversas estruturas de segurança pública, contemplando 

unidades de Polícia Civil, Polícia Militar, Batalhão de Bombeiros Militar e 

Guarda Municipal.  

 

O município de Paranaguá é sede da 1ª Subdivisão Policial (SDP) através 

de uma delegacia da Polícia Civil (figura 968), vinculada diretamente à 

Secretaria de Segurança Pública e Administração Penitenciária do Estado 

do Paraná, onde é considerada a 3ª Área Integrada de Segurança Pública 

(AISP). As AISPs são áreas de atuação territoriais coincidentes para a 

Polícia Civil e Militar do Estado do Paraná (PARANÁ, 2004). A figura 969 

apresenta o registro fotográfico da estrutura sede do 9° Batalhão de 

Polícia Militar do estado do Paraná. 

 

 

Figura 968 – Delegacia sede da 1ª SDP em Paranaguá. 

Fonte: Secretaria da segurança pública e administração penitenciária, 2021. 
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Figura 969 - 9º Batalhão de Polícia Militar de Paranaguá. 

 

Os demais municípios que compõe a microrregião geográfica de 

Paranaguá, exceto o município de Guaraqueçaba, possuem delegacias 

próprias, contudo, são controladas e subordinadas ao sistema de 

segurança de Paranaguá (1ª SDP - sede). As figuras a seguir apresentam 

as fachadas das delegacias localizadas nos municípios da região litorânea 

do Estado do Paraná. 

 

,  

Figura 970 - Delegacia regional de Antonina. 

Fonte: Secretaria da segurança pública e administração penitenciária, 2021. 
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Figura 971 - Delegacia de polícia de Morretes. 

Fonte: Secretaria da segurança pública e administração penitenciária, 2021. 

 

 

Figura 972 - Delegacia regional de Guaratuba. 

Fonte: Secretaria da segurança pública e administração penitenciária, 2021. 
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Figura 973 - Delegacia de polícia de Matinhos. 

Fonte: Secretaria da segurança pública e administração penitenciária, 2021. 

 

 

Figura 974 - Delegacia de polícia de Pontal do Paraná. 

Fonte: Secretaria da segurança pública e administração penitenciária, 2021. 

 

Índice de criminalidade 

Os dados dos relatórios estatísticos criminais elaborados pelo centro de 

análise, planejamento e estatística da Secretaria de Segurança Pública do 

Estado do Paraná (SESP-PR) são apresentados por Área Integrada de 

Segurança Pública (AISP), não sendo possível centrar a obtenção de 

dados por município. No entanto, o gráfico da figura 975 evidencia os 

quantitativos de crimes por tipo de ocorrência cometidos no decorrer dos 

anos de 2018 e 2019 e sem morte, conforme apresentado no relatório 

estatístico de 2020 da SESP-PR. Nota-se que, o crime com maior número 
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de ocorrência nos municípios que compreendem o litoral paranaense se 

refere aos crimes contra o patrimônio, sendo que em 2019 foram 

registradas 11.552 ocorrências, contudo, percebe-se uma descendência 

percentual de 7,21% em relação ao ano de 2018, com 12.449 

ocorrências.  

 

Os crimes contra a pessoa representam o segundo maior número de 

ocorrência para a região litorânea no biênio analisado, nesse caso, 

verifica-se uma ascendência de 5,85% quando comparadas às ocorrências 

de 2018, com 9.745 e de 2019, com 10.3015 casos registrados de crimes 

contra a pessoa.  

 

Na sequência, as ocorrências dos crimes cometidos na AISP de Paranaguá 

com maiores registros estão, respectivamente, os furtos consumados, 

demais crimes consumados, crimes de ameaça, crimes de lesão corporal, 

roubos consumados, ocorrências envolvendo uso/consumo de drogas, 

crimes contra a administração pública, ocorrências envolvendo tráfico de 

drogas, furtos de veículos, crimes contra a dignidade sexual, armas de 

fogo apreendidas e, por fim, roubos de veículos (figura 975). 
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Figura 975 – Quantidade de crimes cometidos na 3ª AISP (Área Integrada de 

Segurança Pública) de Paranaguá por tipo de crime (sem morte) nos municípios 

da área de estudo em 2018 e 2019. 

Fonte: SESP-PR, 2020. 

 

Ainda em relação à figura 975, nota-se que o número de ocorrências 

associado aos crimes contra a dignidade sexual aumentou em 10,21% 

quando comparado os anos de 2018 e 2019. Sendo que, em 2018, 

registrou-se 284 ocorrências, enquanto em 2019 aumentou para 313. O 

tipo de crime que apresentou a maior diminuição percentual de ocorrência 

foi de roubos consumados, representando queda de 19,91%, passando de 

2.165 em 2018 para 1.734 ocorrências, em 2019.  

 

A tabela 387 apresenta a taxa de criminalidade referente à quantidade de 

crimes com morte a cada 100 mil habitantes dos municípios da região 

litorânea do estado do Paraná, durante os anos de 2018 e 2019. As 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2204 

populações utilizadas para a análise dos dados nos anos indicados foram 

obtidas a partir das estimativas estatísticas do IBGE. Dessa maneira, 

destacam-se as preocupantes taxas de homicídios doloso, quando à 

intenção de matar, para os municípios de Matinhos, Guaratuba e 

Paranaguá, no ano de 2018, registrando, respectivamente, 52,62, 46,45 e 

42,30 habitantes mortos a cada 100 mil habitantes.  

 

Tabela 387 - Taxa de criminalidade por 100 mil habitantes nos municípios da 

MRG de Paranaguá em 2018 e 2019. 

Localidade 

Homicídio 

doloso 
Latrocínio 

Lesão corporal 

com morte 

2018 2019 2018 2019 2018 2019 

Grupo 1 

Antonina 5,26 15,81 5,26 - - 5,27 

Guaraqueçaba 13,02 - - - - - 

Morretes - 30,48 - - - - 

Grupo 2 

Guaratuba 46,45 29,68 - 10,79 - 2,70 

Matinhos 52,62 37,44 - - - - 

Pontal do Paraná 30,03 11,00 3,75 - - 3,67 

Grupo 3 Paranaguá 42,30 36,14 0,65 - 0,65 - 

Área de 

estudo 

MRG de 

Paranaguá 
37,39 30,64 1,02 1,35 0,34 1,01 

Estadual Paraná 17,23 15,57 0,83 0,87 0,34 0,45 

Fonte: SESP-PR, 2020. 

 

O gráfico da figura 976 apresenta o quantitativo de homicídios dolosos ao 

longo dos meses de 2019 nos municípios litorâneos, disponível no caderno 

estatístico da SESP-PR. Agosto de 2019 foi o mês mais violento no 

munícipio de Paranaguá, com sete (07) novas mortes provocadas por 

homicídio doloso, enquanto que junho registrou apenas quatro (04) novas 

mortes, e nenhuma nos demais municípios da região. 
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Figura 976 - Quantidade de homicídios dolosos por mês de ocorrência nos 

municípios da MRG de Paranaguá, em 2019. 

Fonte: SESP-PR, 2020. 

 

No tocante ao Corpo de Bombeiros, os sete (7) munícipios da região 

litorânea estão situado no 8º Grupamento de Bombeiros (figura 977), com 

sede em Paranaguá. Existem três (3) subgrupos de bombeiros na região, 

sendo: 1º SGB/8º GB (Paranaguá), 2º SGB/8º GB (Matinhos) e 3º SGB/8º 

GB (Guaratuba). 
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Figura 977 – Estrutura organizacional do Corpo de Bombeiros do Paraná. 

Fonte: BOMBEIROS, s.d. 
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6.3.1.2.4. Transporte  

Sistema viário 

A região do litoral paranaense apresenta grande importância no que se 

refere à infraestrutura logística e de transporte, especialmente em virtude 

da operação dos dois portos marítimos, localizados nos municípios de 

Paranaguá e Antonina. Nesse sentido, a dinâmica de transporte na região 

associada às atividades portuárias apresenta modais rodoviários, 

ferroviários e hidroviário (figura 978), contribuindo também para o 

desenvolvimento econômico da região e do estado do Paraná.  
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Figura 978 – Sistema viário regional. 
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O principal acesso aos municípios do litoral paranaense se dá pela BR-277 

e suas ligações com as rodovias estaduais. Em Paranaguá a BR-277 é 

classificada como via estrutural segundo a hierarquia viária do município  

(Paranaguá, 2007). Nela, é permitido o tráfego de veículos nos dois 

sentidos por meio de duas faixas de rolamento em pavimento flexível 

(concreto asfáltico). A via possui sinalização horizontal e vertical conforme 

apresentado na figura 979. 

 

 

Figura 979 – Sinalização vertical e horizontal na BR-277, próximo ao acesso à 

PR-407 (saída 7). 

 

A BR-277 é uma rodovia de primeira classe em pista dupla, operada em 

regime de concessão pela concessionária Ecovia. Fazem parte do sistema 

viário regional as rodovias estaduais, tais quais PR-408, PR-410, PR-340, 

PR-405 e PR-804 que dão acesso aos municípios do grupo 1 (Antonina, 

Guaraqueçaba e Morretes). A PR-508 faz ligação com a da BR-277 (figura 

980), proporcionando o deslocamento até o município de Matinhos (onde 

encontra a PR-412, que segue até o ferryboat para travessia para 

Guaratuba). O acesso à Pontal do Paraná é realizado através da PR-407 

(figura 981), interligando ao município de Paranaguá. O deslocamento de 
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Pontal do Paraná até Matinhos também pode ser realizado também pela 

PR-412 (figura 978).  

 

  

Figura 980 - BR-277, próximo ao acesso à PR-508 (saída 10). 

 

 

Figura 981 - BR-277, próximo ao acesso à PR-407 (saída 7). 

 

Alternativamente, o município de Paranaguá pode ser acessado, para 

quem demanda o sul do Brasil, pela Rodovia BR-101 a partir de 

Garuva/SC, seguindo pelas PR-412 e PR-508, passando por Guaratuba e 

Matinhos até atingir a BR-277. No entanto, este traçado apresenta 

limitações para movimentação de cargas em decorrência da infraestrutura 
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operada por sistema de balsa (ferryboat) para travessia de Guaratuba e 

Matinhos (figura 1111).  

 

Outro acesso com limitação é a partir da BR-116, pelas PR-410 e PR-411 

até Morretes e depois pela PR-408 até a BR-277. A PR-410 é conhecida 

como Estrada da Graciosa, pertencente ao município de Quatro Barras e 

não permite o tráfego de veículos de carga, conforme estabelecido na Lei 

Municipal n° 675/2011. 

 

Salienta-se que pela BR-277, a partir da capital do estado do Paraná, 

Curitiba, é possível acessar todo o sistema rodoviário do Brasil pelas 

seguintes rodovias: 

 BR-116 Norte: São Paulo e todo o norte do país; 

 BR-116 Sul: Santa Catarina e Rio Grande do Sul; 

 BR-376/101: Santa Catarina e Rio Grande do Sul; 

 BR-476: Sul e Sudoeste do Paraná; 

 BR-376/277 Oeste: todo o norte e oeste do Paraná e Estado do 

Mato Grosso. 

 

Adicionalmente, também há estradas rurais municipais, entre as quais 

aquelas que proporcionam acesso à área pretendida para concepção do 

empreendimento a partir da sede urbana de Paranaguá, conforme 

apresentado nas figuras a seguir, respectivamente. 
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Figura 982 – Estrada de acesso ao empreendimento (Estrada do embocuí) a 

partir da Avenida Senador Atílio Fontana (Estrada Velha de Alexandra). 

 

 

Figura 983 – Estrada de acesso ao empreendimento (Estrada do Embocuí). 

 

 

Figura 984 – Cruzamento da Estrada do Embocuí com a Estrada da Fazenda 

Areia Branca (estrada de acesso à ADA). 
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Figura 985 - Estrada da Fazenda Areia Branca no acesso à ADA. 

 

Com relação ao modal ferroviário, a movimentação de cargas proveniente 

dos portos de Paranaguá e Antonina se faz por meio das malhas de bitola 

métrica, concessionada à empresa Rumo Logística, pertencentes à Rumo 

Malha Sul (RMS), que possui 7.223 km de ferrovias distribuídas em 46 

linhas (ANTT, 2015). A seguir são apresentados alguns registros deste 

modal. 

 

Foram identificadas três passagens em nível (PNs) nos acessos existentes 

à área do Porto Guará, sendo na Estrada Velha de Alexandra (figura 987), 

Avenida Paranaguá e Avenida Senador Atílio Fontana.   
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Figura 986 – Modal ferroviário pertencente à Rumo Malha Sul (RMS) nas 

proximidades do distrito de Alexandra. 

 

 

Figura 987 – Cruzamento da linha férrea com a Estrada Velha de Alexandra. 
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Figura 988 – Modal ferroviário paralelo à Estrada Velha de Alexandra.  

 

Destaca-se que a implantação do empreendimento prevê a consolidação 

de acessos rodoviário e ferroviário, ampliando a rede viária e a malha 

férrea no município de Paranaguá, de modo a conectar a Zona de 

Interesse de Expansão Portuária (ZIEP), na qual as infraestruturas 

portúarias e reprotuárias estão sendo planejadas, ao principal acesso do 

município (BR-277). 

 

De acordo com a revisão do Plano de Desenvolvimento Integrado de 

Paranaguá (PDDI, 2020), o sistema viário atual do município encontra-se 

em grave saturação, como no entorno do porto organizado, na região da 

Zona de Interesse Portuária. As vias BR-277, Avenida Bento Munhoz da 

Rocha e Avenida Senador Atílio Fontana apresentam intenso fluxo de 

veículos pesados e de carga perigosa, com estrutura viária comprometida, 

gerando perturbações na mobilidade urbana dos aglomerados 

populacionais interceptados por elas.    

 

Isto posto, pode-se destacar uma série de conflitos, entre eles o 

trânsito pesado ocasionado pelas rotas de acesso ao Porto 

(rodoviário e ferroviário) e a tensão gerada pela confluência de 

atividades e usos diversos junto às áreas residenciais (filas, 

estacionamento e limpeza de veículos nas vias públicas, trânsito 

de cargas excessivamente pesadas que afetam a estrutura das 

edificações, ruído, poluição do ar, insegurança para os 

pedestres e ciclistas, entre outros) (PPDI, 2020, p. 149). 
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Transporte coletivo 

Dentre os sete munícipios que compõem a região litorânea, apenas o 

município de Paranaguá conta com transporte coletivo intramunicipal, ou 

seja, que atende os bairros. As linhas de transporte coletivo no munícipio 

de Paranaguá são concedidas à empresas privadas, ato baseado na Lei 

Municipal nº 2.815 de 19 de novembro de 2007. O serviço de transporte 

segue as determinações da prefeitura de Paranaguá quanto às rotas e 

pontos de paradas.  

  

Paranaguá possui um terminal rodoviário e um terminal central que 

atende à mobilidade de passageiros intermunicipal (figura 989) e 

intramunicipal (figura 990), respectivamente.  

 

 

Figura 989 – Terminal rodoviário intermunicipal de Paranaguá. 
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Figura 990 - Terminal central de Paranaguá. 

 

A concessionária prestadora do transporte intramunicipal, desde 1977, é a 

Viação Rocio Ltda, contando com 21 linhas, sendo que as linhas que 

atendem às localidades próximas à região pretedida para concepção do 

empreendimento são: Linha 01 – Vila Santa Helena, Linha 12 – Alexandra 

BR-277 e Linha 22 – Vizinhança (figura 991). Atualmente, o valor da tarifa 

dessas linhas é de R$ 3,70. 

 

 

Figura 991 - Linha de ônibus que atende à região do empreendimento. 

 

A figura a seguir apresenta o registro fotográfico do ponto/parada de 

ônibus mais próximo ao empreendimento, situados na Avenida Senador 
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Atílio Fontana, distante aproximadamente 1.000 metros do 

empreendimento. 

 

 

Figura 992 - ponto de ônibus mais próximo ao empreendimento, situado na 

Avenida Senador Atílio Fontana. 

 

Atualmente, segundo o DER (2021), existem 7 linhas intermunicipais 

operadas por empresas privadas (viação Graciosa e Marumbi) que 

proporcionam o deslocamento de passageiros entre os municípios do 

litoral, sendo: Paranaguá/Antonina, Paranaguá/Guaratuba, 

Paranaguá/Guaratuba (via Praia de Leste), Paranaguá/Matinhos, 

Paranaguá/Morretes, Paranaguá/Pontal do Paraná (duas linhas). A tarifa é 

única para todos os deslocamentos, no valor de R$ 6,80. Além dessas 

linhas, existem itinerários que partem de todos os municípios da região 

litorânea para Curitiba, e demais cidades do estado de Santa Catarina, 

como Joinville e Itapoá. 
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Entre os municípios de Guaratuba, Matinhos e Pontal do Paraná existem 

outras linhas de transporte coletivo, operadas também por empresa 

privada, nesse caso pela viação Oceânica Sul.  

 

Vale ressaltar que a UFPR disponibiliza linhas de transporte para a 

facilitação dos deslocamentos de estudantes e servidores entre 

Curitiba/Matinhos e Matinhos/Pontal do Paraná/Centro de Estudos do Mar, 

tais linhas são denominadas de “Intercampi”. 

 

Salienta-se que demais questões relacionadas à mobilidade urbana estão 

apresentadas no item 6.3.3.2 Mobilidade urbana. 

 

Frota de veículos 

A tabela 388 apresenta o detalhamento do número de veículos por 

tipologia e composição em 2019 nos municípios do litoral. Como esperado, 

mais de 50% da frota de veículos da região foram emplacados em 

Paranaguá, seguido de Guaratuba e Matinhos, enquanto em 

Guaraqueçaba o contingente de veículos em 2019 era de apenas 849 

unidades.  

 

Quanto à tipologia, a frota de veículos nos municípios, em 2019, era 

composta em sua maior parte por automóveis, seguindo de motocicletas, 

conforme apresentado na tabela a seguir.  
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Tabela 388 - Frotas de veículos segundo o tipo nos municípios da MRG de Paranaguá, em 2019. 

Frota de veículos 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Área de estudo 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG de 

Paranaguá 

Automóvel 
Qtd. 3064 392 4252 9917 9771 6949 37042 71387 

% 58,6% 46,2% 53,2% 57,7% 58,7% 60,5% 50,9% 54,0% 

Caminhão 
Qtd. 128 31 257 470 401 351 1684 3322 

% 2,4% 3,7% 3,2% 2,7% 2,4% 3,1% 2,3% 2,5% 

Caminhão trator 
Qtd. 47 2 45 144 32 71 2716 3057 

% 0,9% 0,2% 0,6% 0,8% 0,2% 0,6% 3,7% 2,3% 

Caminhonete 
Qtd. 297 84 616 1436 1141 926 3262 7762 

% 5,7% 9,9% 7,7% 8,4% 6,9% 8,1% 4,5% 5,9% 

Caminhoneta 
Qtd. 170 33 364 641 654 399 2198 4459 

% 3,2% 3,9% 4,6% 3,7% 3,9% 3,5% 3,0% 3,4% 

Ciclo motor 
Qtd. 3 1 - 22 21 6 66 119 

% 0,1% 0,1% - 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 

Micro-ônibus 
Qtd. 22 6 26 64 66 49 185 418 

% 0,4% 0,7% 0,3% 0,4% 0,4% 0,4% 0,3% 0,3% 

Motocicleta 
Qtd. 1053 258 1655 2505 2819 1677 16358 26325 

% 20,1% 30,4% 20,7% 14,6% 16,9% 14,6% 22,5% 19,9% 

Motoneta 
Qtd. 205 8 338 1130 973 309 3264 6227 

% 3,9% 0,9% 4,2% 6,6% 5,8% 2,7% 4,5% 4,7% 

Ônibus 
Qtd. 42 16 47 61 61 73 198 498 

% 0,8% 1,9% 0,6% 0,4% 0,4% 0,6% 0,3% 0,4% 

Reboque 
Qtd. 121 7 274 559 521 493 1794 3769 

% 2,3% 0,8% 3,4% 3,3% 3,1% 4,3% 2,5% 2,9% 

Semirreboque 
Qtd. 48 1 56 111 34 81 3475 3806 

% 0,9% 0,1% 0,7% 0,6% 0,2% 0,7% 4,8% 2,9% 

Trator de esteira 

Qtd. 1 - - - - - 8 9 

% 
0,02% 

 
- - - - - 0,01% 0,01% 
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Frota de veículos 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Área de estudo 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG de 

Paranaguá 

Trator de rodas 
Qtd. 1 - 1 3 - 10 41 56 

% 0,0% - 0,0% 0,02% - 0,1% 0,1% 0,04% 

Trator misto 
Qtd. - - - - - - 2 2 

% - - - - - - 0,00% 0,00% 

Triciclo 
Qtd. 6 1 3 4 17 11 49 91 

% 0,1% 0,1% 0,0% 0,02% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 

Utilitários 
Qtd. 24 8 56 114 129 71 388 790 

% 0,5% 0,9% 0,7% 0,7% 0,8% 0,6% 0,5% 0,6% 

Outros tipos 
Qtd. - 1 3 11 9 5 13 42 

% - 0,1% 0,0% 0,1% 0,1% 0,04% 0,02% 0,03% 

Total 5.232 849 7.993 17.192 16.649 11.481 72.743 132.139 

Fonte: IPARDES, 2021.
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6.3.1.2.5. Energia elétrica 

O IBGE (2021) divide o atendimento de energia elétrica analisando sua 

forma de distribuição e a presença ou não de medidor de energia. Nesse 

estudo foram selecionadas cinco formas de definição distintas que 

abrangem 100% das residências: 

 Rede geral com medidor exclusivo: domicílios particulares 

permanentes com energia elétrica de companhia distribuidora e com 

medidor de uso exclusivo; 

 Rede geral com medidor não exclusivo: domicílios particulares 

permanentes com energia elétrica de companhia distribuidora e com 

medidor comum a mais de um domicílio; 

 Rede geral sem medidor: domicílios particulares permanentes com 

energia elétrica de companhia distribuidora e sem medidor; 

 Outras fontes: domicílios particulares permanentes com energia 

elétrica de outras fontes; 

 Sem energia: domicílios particulares permanentes sem energia 

elétrica. 

 

Ressalta-se que o IBGE considera apenas a primeira forma de distribuição 

como adequada, enquanto todas as outras são inadequadas. 

 

Dessa maneira, de acordo com as informações do Censo Demográfico de 

2010 (IBGE, 2021), aproximadamente 99,2% dos domicílios da MRG de 

Paranaguá possuíam energia elétrica, sendo 83,22% por rede geral, 

1,69% por outra fonte e 0,78% não possuíam energia elétrica. Os sete (7) 

municípios da região litorânea apresentam valores semelhantes, com 

dados indicando condições levemente melhores em Guaratuba, 

seguidamente de Pontal do Paraná e Paranaguá, como mostrado na tabela 

a seguir e sintetizado no gráfico da figura 993.  
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Tabela 389 - Forma de abastecimento da energia elétrica nos municípios da MRG de Paranaguá, no estado do Paraná e no 

país, de acordo com o Censo Demográfico de 2010. 

Formas de 
abastecimento 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 
estudo 

Estadual Nacional 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 
Paraná 

Paranaguá 
MRG 

Paranaguá 
Paraná Brasil 

Com rede 
geral de 
energia e 

medidor de 

uso exclusivo 

Domicílios 5.584 7.915 8.460 4.053 1.607 4.956 34.148 66.723 2.868.507 49.612.276 

% 78,90% 81,40% 84,32% 85,60% 69,87% 85,24% 84,33% 83,22% 86,96% 86,55% 

Com rede 
geral de 
energia e 

medidor não 

exclusivo 

Domicílios 1.280 1.600 1.231 570 280 683 4.183 9.827 335.303 4.379.316 

% 18,09% 16,46% 12,27% 12,04% 12,17% 11,75% 10,33% 12,26% 10,17% 7,64% 

Com rede 
geral de 

energia e sem 
medidor 

Domicílios 153 162 188 59 95 63 927 1.647 68.090 2.052.979 

% 2,16% 1,67% 1,87% 1,25% 4,13% 1,08% 2,29% 2,05% 2,06% 3,58% 

Outra fonte de 
energia 

Domicílios 29 11 53 10 241 7 1.005 1.356 12.023 550.924 

% 0,41% 0,11% 0,53% 0,21% 10,48% 0,12% 2,48% 1,69% 0,36% 0,96% 

Sem energia 
Domicílios 31 35 101 43 77 105 232 624 14.655 728.672 

% 0,44% 0,36% 1,01% 0,91% 3,35% 1,81% 0,57% 0,78% 0,44% 1,27% 

Total Domicílios 7.077 9.723 10.033 4.735 2.300 5.814 40.495 80.177 3.298.578 57.324.167 

Fonte: IBGE, 2021. 
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Figura 993 - Percentual de distribuição de energia elétrica de maneira adequada 

e inadequada nos municípios da MRG de Paranaguá, no estado do Paraná e no 

Brasil, de acordo com o Censo Demográfico 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

Nos municípios, a distribuição de energia elétrica é realizada pela 

Companhia Paranaense de Energia (COPEL). Em 2019, o total de unidades 

consumidoras na MRG de Paranaguá foi equivalente a 170.578, sendo o 

consumo total de 788.372 MWh (tabela 390). Ressalta-se que a categoria 

que apresenta maior número de unidades consumidoras na região é a 

residencial (89,3%), seguidamente do setor comercial - indústria (6,8%), 

rural (2,1%), secundário e outras classes (0,9%) e consumo livre - 

indústria (0,02%), conforme detalhado na figura 994.  

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2225 

Tabela 390 - Unidades consumidoras e consumo por categoria conforme os municípios da MRG de Paranaguá, em 2019. 

Categoria 

Localidades 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 
Estadual 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá 
Paraná 

Residencial 
Unid. 7.107 2.514 6.352 25.957 35.621 28.865 45.903 152.319 7.107 

MWh 11.853 3.741 12.538 46.698 56.853 43.132 105.730 280.545 11.853 

Setor secundário 

(indústria) 

Unid. 34 7 43 462 332 349 363 1.590 34 

MWh 345 89 2.850 2.247 1.663 2.614 13.113 22.921 345 

Setor comercial 
Unid. 496 196 561 1.985 2.495 1.428 4.357 11.518 496 

MWh 6.505 934 5.937 26.202 23.740 14.560 100.200 178.078 6.505 

Rural 
Unid. 576 567 1.458 570 22 14 431 3.638 576 

MWh 1.295 1.042 3.931 1.924 89 40 1.461 9.782 1.295 

Outras classes¹ 
Unid. 108 100 110 203 208 177 573 1.479 108 

MWh 4.159 1.059 2.571 14.790 15.846 17.061 25.990 81.476 4.159 

Consumo livre² 

(indústria) 

Unid. - - - 1 - - 33 34 - 

MWh - - - 22.456 - - 193.114 215.570 - 

Total 
Unid. 8.321 3.384 8.524 29.178 38.678 30.833 51.660 170.578 8.321 

MWh 24.157 6.865 27.827 114.317 98.191 77.407 439.608 788.372 24.157 

¹Inclui as categorias: poder público, iluminação pública, serviços e própria. 

²Refere-se ao consumo de energia elétrica da autoprodução da indústria. Inclui os consumidores atendidos por outro fornecedor de energia e os que 

possuem parcela de carga atendida pela COPEL Distribuição e a outra parcela por outro fornecedor. 

Fonte: IPARDES, 2021. 
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Figura 994 – Percentual de consumo de energia elétrica por categoria nos 

municípios da MRG de Paranaguá, em 2019. 

Fonte: IPARDES, 2021. 

 

Quanto às entrevistas realizadas, quando os entrevistados alegaram 

possuir medidor de energia elétrica, todos afirmaram ter energia fornecida 

pela rede geral da Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL), no 

entanto, em algumas localidades, principalmente nas entrevistas 

realizadas no bairro Jardim Figueira e em algumas comunidades 

pesqueiras (ilhas) alegaram possuir energia elétrica da rede geral sem 

medidor, comumente denominado pela população como “gato”. Nesse 

caso, foram evidenciadas in loco algumas condições características de 

ligação inadequada (irregular). 

 

6.3.1.2.6. Comunicação 

Os principais meios de comunicação utilizados atualmente são rádio, 

televisão, jornais, internet e telefonia, seja ela fixa ou móvel. Mas 
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especialmente a telefonia móvel e a internet têm ganhado cada vez mais 

espaço como fonte de informações e meio de contato entre as pessoas. 

 

De acordo com a TeleBrasil Associação Brasileira de Telecomunicações 

(2020), os munícipios que compõem a microrregião geográfica de 

Paranaguá contam com os serviços de comunicação prestados pela Claro, 

Nextel, Oi, Tim e Vivo, sendo que cada uma conta com a sua própria 

Estação de Rádio Base (ERBs) e estão espalhadas nos municípios, 

conforme detalhado na tabela 391.  

 

Tabela 391 - Quantidade de estações radiobase (ERB) nos municípios da MRG de 

Paranaguá, em 2020. 

Localidade Claro Nextel Oi Tim Vivo Total 

Grupo 1 

Antonina 3 0 3 3 2 11 

Guaraqueçaba 0 0 1 6 1 8 

Morretes 7 0 5 5 4 21 

Grupo 2 

Guaratuba 14 0 13 20 13 60 

Matinhos 8 0 7 20 9 44 

Pontal do 

Paraná 
7 0 7 8 6 28 

Grupo 3 Paranaguá 14 4 22 16 22 78 

Área de 

estudo 

MRG de 

Paranaguá 
53 4 58 78 57 250 

Fonte: Telebrasil Associação Brasileira de Telecomunicações, 2021. 

 

Verifica-se que a maior quantidade das ERBs da região litorânea, está 

situada no município de Paranaguá, representando 31% (78), seguida de 

24% (60) em Guaratuba e 18% (44) em Matinhos.  

 

A operadora TIM representa 31% (78) das ERBs instaladas nos municípios 

que compõe o litoral do Paraná, seguido de 23% da operadora Oi (58) e 

da Vivo (57), conforme apresentado na tabela 391.  

 

Próximo ao empreendimento está instalada uma ERB operada pela 

empresa de telecomunicações Oi (figura 995), oferecendo tecnologia 4G. 

A ERB está situada a aproximadamente mil (1.000) metros do acesso ao 

empreendimento e ao lado do bairro Vila Maria.  
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Figura 995 - ERB da operadora Oi, próxima ao empreendimento, na rua 

Germano Crispim de Oliveira. 

 

6.3.1.2.7. Saneamento  

De acordo com a Lei Federal n° 11.445/2007, é considerado saneamento 

básico o conjunto de serviços públicos, infraestrutura e instalações 

operacionais de abastecimento de água potável, esgotamento sanitário, 

limpeza urbana, manejo dos resíduos sólidos e drenagem e manejo das 

águas pluviais urbanas (BRASIL, 2007). O acesso a estas estruturas 

também influencia diretamente em aspectos relacionados à qualidade de 

vida da população. Ressalta-se que a Lei Nacional do Saneamento Básico 

(LNSB) foi atualizada em julho de 2020 pela Lei Federal nº 14.026/2020 

(BRASIL, 2020). 

 

Conforme apresentado pelo Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento – SNIS (2019), os municípios que compreendem a MRG de 

Paranaguá são atendidos por diferentes prestadores de serviço de 

saneamento, conforme apresentado na tabela a seguir. 
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Tabela 392 – Prestadores de serviço de saneamento nos municípios da 

microrregião geográfica de Paranaguá, em 2019. 

Localidade Prestadores Serviços Natureza Jurídica 

Grupo 1 

Antonina 

Serviço Autônomo Municipal de 
Água e Esgoto - SAMAE 

Água Autarquia 

Prefeitura municipal de Antonina - 
Secretaria de Meio Ambiente – 

SEMMA 

Resíduos 
sólidos 

Administração 
pública direta 

 

Guaraqueçaba 
Companhia de Saneamento do 

Sanepar 

Água e 

esgoto 

Sociedade de 
economia mista 

com administração 
pública 

Morretes 
Companhia de Saneamento do 

Sanepar 
Água e 
esgoto 

Sociedade de 

economia mista 
com administração 

pública 

Grupo 2 

Guaratuba 

Companhia de Saneamento do 
Sanepar 

Água e 
esgoto 

Sociedade de 
economia mista 

com administração 
pública 

Secretaria Municipal do Meio 
Ambiente - SMMA 

Resíduos 
sólidos 

Administração 
pública direta 

Matinhos 

Companhia de Saneamento do 
Sanepar 

Água e 
esgoto 

Sociedade de 
economia mista 

com administração 
pública 

Prefeitura Municipal - PM 
Resíduos 
sólidos 

Administração 
pública direta 

Pontal do 
Paraná 

Companhia de Saneamento do 

Sanepar 

Água e 

esgoto 

Sociedade de 

economia mista 

com administração 
pública 

Secretaria Municipal de Obras e 
Serviços Urbanos - SMOSU 

Resíduos 
sólidos 

Administração 
pública direta 

Grupo 3 Paranaguá 

Paranaguá Saneamento S/A - PS 
Água e 
esgoto 

Sociedade de 

economia mista 
com administração 

pública 

Secretaria Municipal do Meio 
Ambiente - SEMMA 

Resíduos 
sólidos 

Administração 
pública direta 

Fonte: SNIS, 2021. 

 

A partir da tabela 392, verifica-que que os municípios de Guaraqueçaba, 

Guaratuba, Matinhos, Morretes e Pontal do Paraná são atendidos pela 

Companhia de Saneamento do Paraná – Sanepar (água e esgoto) e em 

alguns casos pelas prefeituras municipais (resíduos sólidos); Antonina é 

atendida pelo Serviço Autônomo Municipal de Água e Esgoto – SAMAE 

(água e esgoto) e pela Prefeitura municipal de Antonina - Secretaria de 

Meio Ambiente – SEMMA (resíduos sólidos); e o município de Paranaguá 

conta com a operação dos serviços da Paranaguá Saneamento (água e 

esgoto) e da Secretaria Municipal do Meio Ambiente – SEMMA (resíduos 
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sólidos). A criação do Serviço Autônomo Municipal de Água e Esgoto de 

Antonina (SAMAE) ocorreu por meio da Lei Municipal n° 10/1968.  

 

A regularização e fiscalização dos serviços de abastecimento e 

esgotamento sanitário nos municípios paranaenses, que são atendidos 

pela Sanepar, ocorrem por meio da Agência Reguladora do Paraná 

(AGEPAR), desde 28 de dezembro de 2016, com a publicação da Lei 

Complementar nº 202/2016.  

 

Desde 2017 a Paranaguá Saneamento S.A. (PSSA) possui a concessão 

total para realização do gerenciamento e operação dos serviços de 

abastecimento de água e de esgotamento sanitário no município de 

Paranaguá, sendo que anterior ao respectivo ano, os serviços eram 

prestados pela antiga Águas de Paranaguá S.A. e CAB Águas de 

Paranaguá S.A..  

 

No município de Paranaguá, a fiscalização e regulação dos serviços 

públicos de saneamento básico são de responsabilidade do órgão 

integrante da administração pública, a Central de Água, Esgoto e Serviços 

Concedidos do Litoral do Paraná – CAGEPAR.  

 

De acordo com a Lei Nacional de Saneamento Básico (2020) é dever dos 

titulares dos serviços públicos de saneamento básico a elaboração de 

Plano Municipal de Saneamento Básico (PMSB), representando condição 

de acesso aos recursos orçamentários da União ou outros financiamentos 

da administração pública federal, no que tange ao saneamento. Nesse 

sentido, em 2020, foi estabelecido pelo Decreto Federal nº 10.203/2020 o 

prazo final para elaboração do PMSB, até dezembro de 2022. 

 

Apenas os municípios do grupo 2 (Antonina, Guaraqueçaba e Morretes) 

não possuem plano municipal de saneamento básico. No entanto, 

Antonina iniciou no ano de 2019, com base no Termo de Referência do 
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Processo Licitatório n° 104/2019 a elaboração do seu PMSB. Além disso, o 

PMSB de Paranaguá, elaborado em 2011, encontra-se atualmente em 

revisão e atualização, tendo em vista o estabelecimento de metas e 

planejamento das ações de saneamento para os próximos 20 anos 

(Prefeitura de Paranaguá, 2021). Salienta-se que, algumas informações 

apresentadas a seguir, foram obtidas por meio dos produtos (versão final) 

do PMSB 2020/2021, disponibilizados no endereço virtual da Prefeitura de 

Paranaguá (2021). 

 

A seguir são caracterizadas as condições de serviços de abastecimento de 

água, esgotamento sanitário e o gerenciamento de resíduos sólidos nos 

municípios do litoral do Paraná.  

 

 6.3.1.2.7.1 Abastecimento de água 

Para o Censo Demográfico de 2010 o IBGE (2011, p.21-22) utilizou as 

seguintes classes para classificação da forma de abastecimento de água 

dos domicílios: 

 Rede geral de distribuição - quando o domicílio estava ligado a uma 

rede geral de distribuição de água; 

 Poço ou nascente na propriedade - quando o domicílio era servido 

por água proveniente de poço ou nascente localizado no terreno ou 

na propriedade onde estava construído; 

 Água de chuva armazenada em cisterna - quando o domicílio era 

servido por água de chuva armazenada em cisterna, caixa de 

cimento, entre outras; 

 Outra - quando a forma de abastecimento de água do domicílio era 

proveniente de poço ou nascente fora da propriedade, carro-pipa, 

água da chuva armazenada de outra forma, rio, açude, lago ou 

igarapé ou outra forma de abastecimento de água, diferente das 

descritas anteriormente. 
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O abastecimento municipal predominante em todos os municípios do 

litoral do Paraná se realiza via rede de distribuição, conforme apresentado 

na tabela 393 e sintetizado na figura 996. Os municípios de Paranaguá, 

Antonina, Morretes e Pontal do Paraná apresentam como segunda 

estrutura de infraestrutura de abastecimento de água com maior 

predominância, o poço ou nascente na propriedade. Já para 

Guaraqueçaba, o município abastece 25,48% dos domicílios por meio de 

rio, açude, lago ou igarapé e Matinhos e Guaratuba via poço ou nascente 

fora da propriedade, respectivamente, sendo 3,87% e 3,31%.  

 

Com exceção de Guaraqueçaba, Guaratuba e Matinhos, verifica-se um 

padrão na forma de abastecimento domiciliar de água dos municípios 

quando comparadas as formas nacional, estadual e da microrregião 

geográfica de Paranaguá (figura 996).   
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Tabela 393 - Formas de distribuição abastecimento domiciliar de água nos municípios da MRG de Paranaguá, no estado do 

Paraná e no Brasil, de acordo com o Censo Demográfico 2010. 

Formas de abastecimento 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 
Estadual Nacional 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá 
Paraná Brasil 

Rede geral 
Domicílios 5.149 1.335 2.858 9.307 9.087 6.718 36.375 70.829 2.904.851 47.494.025 

% 88,56% 58,04% 60,36% 92,76% 93,46% 94,93% 89,83% 88,34% 88,06% 82,85% 

Poço ou nascente 

na propriedade 

Domicílios 272 77 1.116 229 26 291 3.457 5.468 29.2852 5.750.475 

% 4,68% 3,35% 23,57% 2,28% 0,27% 4,11% 8,54% 6,82% 8,88% 10,03% 

Poço ou nascente 

fora da 

propriedade 

Domicílios 249 290 576 332 376 32 323 2.178 89.611 2.164.375 

% 
4,28% 12,61% 12,16% 3,31% 3,87% 0,45% 0,80% 2,72% 2,72% 3,78% 

Rio, açude, lago 

ou igarapé 

Domicílios 109 586 168 28 54 2 26 973 4.263 742.624 

% 1,87% 25,48% 3,55% 0,28% 0,56% 0,03% 0,06% 1,21% 0,13% 1,30% 

Poço ou nascente 

na aldeia 

Domicílios - - - - - - - - 925 15.772 

% - - - - - - - - 0,03% 0,03% 

Poço ou nascente 

fora da aldeia 

Domicílios - - - - - - 2 2 8 1.027 

% - - - - - - 0,005% 0,002% 0,0002% 0,002% 

Outra 
Domicílios 35 12 17 137 180 34 312 727 6.068 1.155.869 

% 0,60% 0,52% 0,36% 1,37% 1,85% 0,48% 0,77% 0,91% 0,18% 2,02% 

Total 5.814 2.300 4.735 10.033 9.723 7.077 40.495 80.177 3.298.578 5.732.4167 

Fonte: IBGE, 2021. 
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Figura 996 – Formas de distribuição abastecimento de água nos municípios da 

MRG de Paranaguá, no estado do Paraná e no Brasil, de acordo com o Censo 

Demográfico 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 
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Dessa maneira, nota-se que o serviço de distribuição de água nos 

municípios do litoral do Paraná está próximo da universalização, com 

percentuais acima de 80% de atingimento da rede geral nos domicílios, 

contudo, Guaraqueçaba e Morretes possuíam, em 2010, índices próximos 

de 60% para ligações na rede de distribuição municipal. 

 

Quanto ao tipo de tratamento de água nos municípios da área de estudo, 

foram coletados os dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Básico, 

executada pelo IBGE em 2008. Nesse sentido, verifica-se na tabela 394 

que a fluoretação é o tipo de tratamento mais utilizado nos municípios do 

litoral do Paraná. Contudo, Matinhos e Morretes não utilizavam a 

fluoretação como forma de tratamento de água em 2008.  

 

Tabela 394 - Tipo de tratamento de água nos munícipios da área de estudo em 

2008. 

Territorialidade Convencional 
Não-

convencional 

Simples 

desinfecção 
Fluoretação 

Grupo 1 

Antonina   X X 

Guaraqueçaba    X 

Morretes X    

Grupo 2 

Guaratuba    X 

Matinhos X    

Pontal do 

Paraná 
   X 

Grupo 3 Paranaguá X X  X 

Fonte: IBGE – Pesquisa Nacional de Saneamento Básico, 2021. 

 

De acordo com os cadernos estatísticos apresentados pelo Instituto 

Paranaense de Desenvolvimento Econômico e Social – IPARDES, a tabela 

395 apresenta a quantidade de unidades atendidas (economias), em 

2019, pelo Sistema de Abastecimento de Água (SAA) das companhias de 

saneamento que abastecem os municípios do litoral paranaense. O 

município de Paranaguá contava, em 2019, com 27,85% das unidades de 

água encanada da região, seguido dos municípios de Matinhos (24,0%), 

Pontal do Paraná (20,86%) e Guaratuba (18,38%) (tabela 395).  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2236 

Tabela 395 - Abastecimento de água nos munícipios do litoral do Paraná segundo as economias (unidades atendidas) em 

2019. 

Localidade 

Categorias 

Residenciais Comerciais Industriais 
Utilidade 

pública 

Poder 

público 

Total 

Grupo 1 

Antonina - - - - - 6.529 

Guaraqueçaba 908 57 1 26 37 1.029 

Morretes 4.557 335 6 65 63 5.026 

Grupo 2 

Guaratuba 24.509 1.167 16 136 136 25.964 

Matinhos 32.261 1.379 17 126 121 33.904 

Pontal do 

Paraná 
28.232 997 14 116 119 29.478 

Grupo 3 Paranaguá - - - - - 39.350 

Área de 

estudo 

MRG de 

Paranaguá 
90.467 3.935 54 469 476 141.280 

Fonte: IPARDES, 2021. 
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No município de Paranaguá, os sistemas de abastecimento de água são 

executados pela Paranaguá Saneamento S.A. (PSSA), que realiza as 

seguintes atividades: captação, produção, adução e distribuição da água 

potável, além do tratamento e disposição final dos lodos, manutenção do 

sistema operacional e controle de qualidade e monitoramento das águas 

de captação (Prefeitura de Paranaguá, 2020). 

 

De acordo com o PMSB de Paranaguá (Prefeitura de Paranaguá, 2020), o 

município possui quatro sistemas de abastecimento de água (SSA), sendo 

que os mananciais de captação das águas para tratamento são: 

 Rios Santa Cruz, Miranda e Ribeirão (localizados no Parque Nacional 

Saint Hilaire/Lange) – captação da ETA Colônia; 

 Cachoeira do Athanásio (localizada na Colônia Morro Inglês) e um 

poço – captação da ETA Alexandra; 

 Manancial Bento Alves e três poços (Ilha do Mel) – captação da ETA 

Brasília; 

 Manancial Aroeira e dois poços (Ilha do Mel) – captação da ETA 

Encantadas. 

 

Nesse sentido, Paranaguá conta ainda com as seguintes estações de 

tratamento de água (ETAs): 

 ETA Colônia: localizada na Estrada das Colônias, atende a 98% da 

população do município; 

 ETA Alexandra: possui capacidade de tratamento para 

abastecimento de 100% dos moradores do distrito de Alexandra; 

 ETAs Brasília e Encantadas: instaladas na Ilha do Mel, respondem 

pelo abastecimento nesta localidade. 

 

A SANEPAR – Companhia de Saneamento do Paraná é a responsável pelo 

abastecimento de água nos municípios de Guaraqueçaba, Guaratuba, 

Matinhos, Morretes e Pontal do Paraná, enquanto o município de Antonina 

é atendido pela SAMAE - Serviço Autônomo Municipal de Água e Esgoto. 
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Em entrevistas realizadas junto à população afetada pelos acessos do 

empreendimento, totalizando 20 questionários aplicados, o abastecimento 

de água das residências é predominantemente realizado através de rede 

geral de distribuição (60%), seguido de captação por poço, nascente ou 

olho d’água (30%). Os dados detalhados estão dispostos no item 

relacionado à caracterização das propriedades na ADA.  

 

Além da população afetada, foram realizadas entrevistas no entorno da 

área do terminal portuário, que compreende os bairros Imbocuí, Vila 

Santa Maria e Jardim Figueira, totalizando 17 questionários aplicados, nos 

quais foram identificados diferentes formas de abastecimento de água, 

conforme indicado na figura a seguir.  

 

 

Figura 997 – Formas de abastecimento de água em propriedades no entorno da 

área do terminal do Porto Guará. 

 

Em relação a outorgas de uso da água, as informações aqui consideradas 

são provenientes dos bancos de dados de outorgas de recursos hídricos, 

para usos consuntivos e não consuntivos, administrados pelo Instituto das 

Águas do Paraná (2021). De acordo com o referido órgão, há na Bacia 

Litorânea 418 outorgas para captação das águas superficiais e 

subterrâneas, divididas entre os municípios de Guaraqueçaba, Antonina, 

Morretes, Paranaguá, Pontal do Paraná, Matinhos e Guaratuba. Este total 
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compreende não apenas outorgas vigentes, mas também processos em 

tramitação, dispensas e outorgas vencidas (mas que ainda podem estar 

em operação), conforme apresentado na tabela 396. 

 

Tabela 396 – Outorga de usos consuntivos inseridas na Bacia Litorânea. 

Tipo de 

outorga 
Status Uso 

Nº de 

outorgas 

por uso 

Outorgas 

por 

status 

Total 

Captação 

subterrânea 

Vigente 

Saneamento 17 

89 

211 

Indústria 35 

Comércio/serviços 29 

Agropecuário 2 

Outro 6 

Tramitação Comércio/serviços 1 1 

Vencida 

Saneamento 14 

121 

Indústria 17 

Comércio/serviços 27 

Agropecuário 46 

Outro 17 

Captação 

superficial 

Vigente 

Saneamento 34 

52 

207 

Indústria 4 

Comércio/serviços 3 

Agropecuária 11 

Vencida 

Saneamento 13 

155 

Indústria 16 

Comércio/serviços 10 

Agropecuário 87 

Outro 29 

Fonte: ÁGUAS DO PARANÁ, 2021. 

 

No entorno do empreendimento, há predominância de outorgas de 

captação para fins de atividades industriais, comerciais e de serviços, 

considerando tanto mananciais subterrâneos como superficiais. Outorgas 

de captação para fins de saneamento e de atividade agropecuária também 

foram identificados no entorno, se considerando mananciais superficiais.   

 

As outorgas para uso industrial estão vinculadas especialmente às 

atividades de fabricação de produtos químicos; de produção de óleos e 

gorduras vegetais e animais; e de fabricação de produtos alimentícios. Já 

as outorgas para uso comercial e de serviços associam-se às atividades de 

construção de edifícios e obras de engenharia; e comércio atacadista de 

matérias-primas agrícolas.  
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De acordo com a Portaria nº 300/2020 do IAT, os usos que independem 

de outorga de direito de uso, mas que necessitam de registro são os 

seguintes: 

 Acumulações e barragens em cursos d’água com volume de até 

15.000 m³ e com área de espelho d’água inferior ou igual a 10.000 

m³ e com altura de barramento inferior a 1,5 m; 

 Derivações e captações individuais em atividades de aquicultura; 

 Lançamento de efluentes em corpos d’água com vazão até 1,8 

m³/h; 

 Captações destinadas ao consumo familiar de proprietários e 

comunidades rurais inferiores ou igual a 400 habitantes. 

 

Poços e minas d’água de usos domésticos demandam registro, contudo, a 

maioria dos moradores da área do entorno do empreendimento que obtêm 

água por estes meios não realizam o devido cadastramento.  

 

Salienta-se que a região onde o empreendimento está previsto 

compreende a Área Estratégica de Gestão L.6, conforme o Plano da Bacia 

Litorânea (2019). As AEGs foram definidas pelo Comitê da Bacia Litorânea 

com o intuito de estabelecer diretrizes para a implantação de 

instrumentos de gestão atual e futura de recursos hídricos no âmbito da 

Política Estadual de Recursos Hídricos e Sistema Estadual de 

Gerenciamento de Recursos Hídricos.  

 

A AEG.L6 corresponde à bacia do Rio Guaraguaçu, conciliada a aspectos 

hídricos, como ottobacias nível 7, e a questões físicas associadas ao 

disciplinamento de uso e ocupação do solo. O PBHL estabeleceu ainda 

Áreas de Proteção de Mananciais (APM), caracterizadas por grande 

vulnerabilidade em razão de ecossistema sensível e sujeitas às ações de 

marés e próximas de manchas urbanas. Nestas áreas, o Comitê da Bacia 

Litorânea estabeleceu usos prioritários para consumo humano, podendo 

também abranger atividades agrícolas que não façam uso de produtos 
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agroquímicos (PBHL, 2019). Na região do Imbocuí foi identificada a APM 

36, cuja delimitação proposta atinge a face oeste do terreno do terminal. 

 

As características hidrológicas e hidrogeológicas da ADA são discutidas nas 

seções do meio físico. A localização da área de proteção de manancial 

(APM36) em relação ao projeto do empreendimento está apresentado no 

item 6.3.3.1.1.2 sobre programas estaduais.  

 

 6.3.1.2.7.2 Coleta e tratamento de esgoto 

No tocante à forma de destinação do esgoto sanitário pelos domicílios 

para o Censo Demográfico de 2010 o IBGE (2011, p.21) considerou as 

seguintes classes: 

 Rede geral de esgoto ou pluvial – quando a canalização do domicílio 

estava ligada com o sistema de coleta e os conduzia a um 

desaguadouro geral na área; 

 Fossa séptica – quando a canalização estava ligada a uma fossa 

séptica, onde passava por um processo de tratamento ou 

decantação; 

 Fossa rudimentar – quando o banheiro ou sanitário estava ligado a 

uma fossa rústica (fossa negra, poço, buraco, etc.);  

 Vala – quando havia uma ligação direta a uma vala a céu aberto; 

 Rio, lago ou mar – quando o banheiro ou sanitário estava ligado 

diretamente a rio, lago ou mar; 

 Outro escoadouro – quando utilizada outra forma de destinação dos 

resíduos; 

 Sem banheiro – banheiro ou sanitário na propriedade não 

identificado. 

 

Segundo o IBGE quando a destinação do esgotamento sanitário é feita via 

rede geral ou fossa séptica é considerada adequada. Nesse sentido, 

conforme apresentado na tabela 397 e na figura 998, nota-se que 
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Matinhos apresenta o maior percentual de destinação correta do 

esgotamento sanitário com 90,5% quando comparado aos demais 

municípios do litoral paranaense. Ainda, Paranaguá, Antonina, Guaratuba 

e Pontal do Paraná apresentaram, em 2010, respectivamente, 81,6%, 

74,8%, 86,6% e 70,6% índices maiores de destinação correta quando 

comparado aos índices estadual e nacional. 
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Tabela 397 - Forma de destinação do esgotamento sanitário nos municípios da MRG de Paranaguá, no estado do Paraná e 

no Brasil, de acordo com o Censo Demográfico 2010. 

Formas de destinação 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 
Estadual Nacional 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá 
Paraná Brasil 

Rede geral 

 

Domicílios 2.393 693 1.461 4.542 3.232 1.099 29.141 42.561 1.759.006 31.786.866 

% 41,16% 30,13% 30,86% 45,27% 33,24% 15,53% 71,96% 53,08% 53,33% 55,45% 

Fossa séptica 
Domicílios 1.958 627 1.653 4.148 5.564 3.894 3.922 21.766 384.038 6.653.417 

% 33,68% 27,26% 34,91% 41,34% 57,23% 55,02% 9,69% 27,15% 11,64% 11,61% 

Fossa 

rudimentar 

 

Domicílios 612 649 1.435 915 551 1.956 3.151 9.269 1.063.181 14.020.630 

% 
10,53% 28,22% 30,31% 9,12% 5,67% 27,64% 7,78% 11,56% 32,23% 24,46% 

Vala 

Outro 

Domicílios 420 100 107 271 150 37 1.089 2.174 34.332 1.397.566 

% 7,22% 4,35% 2,26% 2,70% 1,54% 0,52% 2,69% 2,71% 1,04% 2,44% 

Rio, lago ou mar 
Domicílios 348 111 16 23 137 60 2.772 3.467 29.397 1.192.841 

% 5,99% 4,83% 0,34% 0,23% 1,41% 0,85% 6,85% 4,32% 0,89% 2,08% 

Outro 
Domicílios 34 62 24 51 66 18 143 398 16.612 757.855 

% 0,58% 2,70% 0,51% 0,51% 0,68% 0,25% 0,35% 0,50% 0,50% 1,32% 

Não possui 

banheiro ou 

sanitário 

Domicílios 49 58 39 83 23 13 277 542 12.012 1.514.992 

% 
0,84% 2,52% 0,82% 0,83% 0,24% 0,18% 0,68% 0,68% 0,36% 2,64% 

Total Domicílios 5.814 2.300 4.735 10.033 9.723 7.077 40.495 80.177 3.298.578 57.324.167 

Fonte: IBGE, 2021. 
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Figura 998 – Percentual de destinação do esgotamento sanitário de maneira 

adequada e inadequada nos municípios da MRG de Paranaguá, no estado do 

Paraná e no Brasil, de acordo com o Censo Demográfico 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

A partir das entrevistas realizadas, o padrão das respostas dos 

entrevistados foi semelhante, dada a ausência de rede de esgoto, há 

prevalência de formas alternativas como a fossa rudimentar.  

 

A tabela 398 apresenta a quantidade de unidades atendidas por categoria, 

em 2019, pelo Sistema de Esgotamento Sanitário (SES) das companhias 

de saneamento que executam tais serviços na região. Dentre as 112.875 

economias atendidas para coleta e tratamento do esgoto, 31,55% estão 

situadas no município de Paranaguá. O município de Antonina não 

possuía, em 2019, atendimento de coleta e tratamento de esgoto.  
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Tabela 398 – Atendimento de esgotamento sanitário nos munícipios da MRG de Paranaguá, segundo as economias 

(unidades atendidas), em 2019. 

Localidade 

Categorias 

Residenciais Comerciais Industriais 
Utilidade 

pública 

Poder 

público 

Total 

Grupo 1 

Antonina - - - - - - 

Guaraqueçaba 796 52 1 18 33 900 

Morretes 2.509 276 2 35 41 2.863 

Grupo 2 

Guaratuba 20.423 1.034 11 90 105 21.663 

Matinhos 28.991 1.258 15 95 103 30.462 

Pontal do Paraná 20.461 766 - 73 76 21.376 

Grupo 3 Paranaguá 32.343 - - - - 35.611 

Área de estudo 
MRG de 

Paranaguá 
90.467 3.935 54 469 476 112.875 

Fonte: IPARDES, 2021.
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Atualmente a Paranaguá Saneamento opera um conjunto composto pelas 

seguintes estações de tratamento de esgotos (ETE) no município 

(Prefeitura de Paranaguá, 2020): 

 ETE Emboguaçu: localizada próxima ao acesso da BR-277 no km 01, 

atende cerca de 60 mil moradores do Centro Histórico, Vila Itiberê, 

Estradinha, Ponta do Caju, Emboguaçu, Jardim Araçá, Vila Becker, 

Vila Guadalupe, Área Portuária e da região do Canal Anhaia; 

 ETE Samambaia: totalmente automatizada a ETE é responsável pelo 

tratamento de esgoto de 4 mil moradores do Jardim Ipê, 

Samambaia e Casa da Família; 

 ETE Costeira: inaugurada em 2014 a estação trata os esgotos de 40 

mil habitantes da região dos bairros Costeira, Oceania, Palmital, 

Tuiuti, Bockmann, Alvorada, Industrial, Leblon, 29 de Julho, São 

Sebastião, Centro Histórico, Campo Grande e João Gualberto; 

 ETE Valadares: localizada na Ilha dos Valadares atende uma 

população de 19 mil habitantes; 

 ETE Cominese (antiga ETE Nilson Neves): a estação entrou em 

operação no ano de 2018 e atende os bairros Jardim Paranaguá, 

Parque Agari, Parque São João, Vila Divineia, Vila dos Comerciários, 

Jardim Jacarandá, Jardim Ouro Fino, Colônia Santa Rita, Vila do 

Povo, Jardim Paraná, Vila Garcia, Jardim Esperança, Vale do Sol, 

Porto Seguro, Vila São Carlos, Vila São Jorge, Labra, somando o 

atendimento para cerca de 40 mil habitantes.  

 

Salienta-se que está em fase de projeto a implantação de dois novos 

sistemas de coleta e tratamento de esgotamento sanitário em Paranaguá, 

sendo eles: SES Alexandra e SES Ilha do Mel.  

 

A figura 999 apresenta o registro fotográfico da localização da ETE 

Emboguaçu, próximo ao acesso da BR-277 (km 01), no bairro Jardim 

Figueira.  
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Figura 999 – SES Emboguaçu operado pela Paranaguá Saneamento, situado no 

bairro Jardim Figueira. 

 

Exceto em Antonina, a SANEPAR – Companhia de Saneamento do Paraná 

é a responsável pela coleta e tratamento do esgoto nos municípios de 

Guaraqueçaba, Guaratuba, Matinhos, Morretes e Pontal do Paraná.  

 

 6.3.1.2.7.3 Coleta e destinação de resíduos sólidos 

Os resíduos sólidos podem ter diferentes destinos, conforme classificado 

pelo IBGE (2010), elencados em: coleta por serviço de limpeza 

diretamente no domicílio e coleta por caçamba do serviço de limpeza, 

queimado, enterrado, jogado em terreno baldio ou logradouro, jogado em 

rio, lago ou mar e outro destino. 

 

Existem duas formas distintas de coleta de lixo pelo serviço de limpeza, 

respectivamente, feita diretamente no domicílio e por meio de caçamba. 

Apesar de ambas serem consideradas adequadas pelo IBGE, possuem 

distinções: na primeira o serviço de limpeza coleta diretamente no 

domicílio, enquanto na segunda por caçamba a população leva os resíduos 

sólidos até uma caçamba localizada na região e o serviço de limpeza 

realiza a coleta. 
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Nesse sentido, conforme apresentado na tabela 399 e sintetizado na 

figura 1000, verifica-se Guaraqueçaba realizava, em 2010, 61,7% da 

destinação dos resíduos sólidos gerados pelo município de forma 

inadequada. Os maiores percentuais de destinação adequada de resíduos 

foram verificados para os municípios de Matinhos (99,3%), Guaratuba 

(98,1%) e Paranaguá (96,0%).  
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Tabela 399 - Forma de destinação de resíduos sólidos nos municípios da MRG de Paranaguá, no estado do Paraná e no 

Brasil, de acordo com o Censo Demográfico 2010. 

Formas de destinação 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 
estudo 

Estadual Nacional 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá 
Paraná Brasil 

Coletados por 
serviço de 
limpeza 

diretamente no 

domicílio 

Domicílios 5.155 827 4.049 9.626 9.455 6.926 38.412 74.450 2.875.448 45.991.584 

% 88,7% 36% 85,5% 95.9% 97,2% 97,9% 94,9% 92,9% 87,2% 80,2% 

Coletado em 
caçamba de 
serviço de 
limpeza 

Domicílios 264 53 293 219 197 64 1.421 2.511 107.111 4.114.504 

% 4,5% 2,3% 6,2% 2,2% 2,0% 0,9% 3,5% 3,1% 3,2% 7,2% 

Outro 
Domicílios 395 1.420 393 188 71 87 662 3.216 316.019 7.218.079 

% 6,8% 61,7% 8,3% 1,9% 0,7% 1,2% 1,6% 4,0% 9,6% 12,6% 

Total Domicílios 5.814 2.300 4.735 10.033 9.723 7.077 40.495 80.177 3.298.578 57.324.167 

 

Fonte: IBGE, 2021. 
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Figura 1000 - Percentual de destinação de resíduos sólidos de maneira 

adequada e inadequada nos municípios da MRG de Paranaguá, no estado do 

Paraná e no Brasil, de acordo com o Censo Demográfico 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

A seguir estão apresentados alguns registros fotográficos realizados em 

Paranaguá no âmbito da destinação adequada de resíduos sólidos na zona 

urbana.  
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Figura 1001 - Coleta de resíduos realizada no bairro Jardim Iguaçu. 

 

 

Figura 1002 - Associação de catadores de materiais recicláveis situada na Vila 

Santa Maria próxima ao empreendimento. 

 

Conforme relatado nas entrevistas e no PMSB (Prefeitura de Paranaguá, 

2020), nas ilhas da baia de Paranaguá (comunidades), com excessão da 

Ilha dos Valadares e Ilha da Cotinga, a gestão de resíduos sólidos é de 

responsabilidade da Secretaria de Agricultura e Pesca (SEMAPA), na qual 

um funcionário contratado pela SEMAPA realiza a coleta dos resíduos da 

comunidade, e por meio de transporte marítimo (figura 1003) encaminha 
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até o continente para disposição final no aterro sanitário existente no 

município (figura 1004).  

 

 

Figura 1003 – Registro fotográfico da coleta de resíduos realizado na 

comunidade Ilha do Teixeira. 

 

 

Figura 1004 – Aterro sanitário localizado na região de Rio das Pedras no distrito 

de Alexandra (Paranaguá). 

 

A caracterização de atendimento dos serviços de coleta e destinação de 

resíduos nas comunidades pesqueiras da baía de Paranaguá, de acordo 

com as informações primárias coletadas durante as entrevistas, está 

apresentada no item 6.3.4.2.  
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6.3.2. Dinâmica econômica 

Estrutura ocupacional no âmbito da(s) economia(s) local 

Neste item são analisados o nível e a estruturação da ocupação da 

população, realizando cruzamentos com sua escolaridade, atividade, 

remuneração média, distribuição etária, condição e legalidade da 

ocupação. Tal segmentação é necessária para um melhor entendimento 

do mercado de trabalho dos municípios da área de estudo e quanto à 

composição da mão de obra. 

 

A partir dos dados do censo demográfico referente ao ano de 2010 do 

IBGE (s.d), a População em Idade Ativa (PIA) - corresponde aos 

indivíduos de 10 ou mais anos de idade. As pessoas que possuem trabalho 

ou estão procurando emprego são classificadas como População 

Economicamente Ativa (PEA). Por fim, a População Ocupada (PO), refere-

se à fração que estava trabalhando durante a realização da pesquisa do 

IBGE, abrangendo pessoas empregadas, autônomas, empregadores e 

trabalhadores não remunerados. 

 

Nesse sentido, a PEA em 2010 era composta por 125.263 pessoas, sendo 

que 90,60% destas habitavam áreas urbanas e 58,28% eram homens, 

conforme apresentado na tabela 400. A partir da concentração por 

município, verifica-se que Paranaguá concentrava 53,4% da PEA total da 

região litorânea e 58% em referência à população total parnanguara. A 

segunda e terceira maior concentração da PEA dentre os municípios da 

área de estudo foram, respectivamente, Matinhos e Guaratuba, com 

percentuais de 11,98% e 11,59% do total da região litorânea.  

 

Os municípios do grupo 1, Antonina, Guaraqueçaba e Morretes possuíam 

PEA de 7.584, 3.517 e 7.644, respectivamente, que correspondia a 40% 

da população antoninense, 44,68% da população guaraqueçabana e 49% 

da população morretense. Quando observada a PEA dos municípios do 
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grupo 2, verifica-se que Guaratuba, Matinhos e Pontal do Paraná 

apresentavam, respectivamente, PEA de 14.520, 15.009 e 10.140 (tabela 

400), correspondendo a 45,24% da população guaratubense, 51% da 

população matinhense e 48,47% da população pontalense (tabela 400). 

Com relação à PEA estadual e nacional, a região litorânea (MRG de 

Paranaguá) compreendia, em 2010, 2,24% da PEA do estado do Paraná e 

0,13% da PEA do Brasil. A figura 1005 apresenta o gráfico dos percentuais 

representativos da população economicamente ativa em relação à 

população total dos municípios, assim como da microrregião geográfica de 

Paranaguá, do Estado do Paraná e Brasil, em 2010. 

 

Tabela 400 - População em Idade Ativa (PIA) e População Economicamente 

Ativa (PEA) nos municípios da área de estudo, no estado do Paraná e no Brasil, 

em 2010. 

Localidade Categoria PIA PEA PO 

Grupo 1 

Antonina 

Total 15.944 7.584 6.877 

Urbana 13.595 6.445 5.814 

Rural 2.349 1.139 1.063 

Masculina 7.868 4.558 4.185 

Feminina 8.076 3.026 2.691 

Guaraqueçaba 

Total 6.538 3.517 3.397 

Urbana 2.212 1.169 1.095 

Rural 4.326 2.348 2.303 

Masculina 3.487 2.277 2.241 

Feminina 3.051 1.240 1.156 

Morretes 

Total 13.324 7.644 7.172 

Urbana 6.193 3.707 3.491 

Rural 7.132 3.937 3.681 

Masculina 6.768 4.601 4.359 

Feminina 6.556 3.043 2.813 

Grupo 2 

Guaratuba 

Total 26.982 14.520 13.885 

Urbana 24.156 12.881 12.268 

Rural 2.826 1.639 1.617 

Masculina 13.349 8.244 8.021 

Feminina 13.633 6.275 5.864 

Matinhos 

Total 25.400 15.009 14.107 

Urbana 25.261 14.903 14.001 

Rural 139 106 106 

Masculina 12.241 8.084 7.747 

Feminina 13.159 6.925 6.360 

Pontal do 

Paraná 

Total 17.850 10.140 9.545 

Urbana 17.716 10.095 9.500 

Rural 133 45 45 

Masculina 8.856 5.784 5.537 

Feminina 8.993 4.356 4.008 
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Localidade Categoria PIA PEA PO 

Grupo 3 Paranaguá 

Total 117.257 66.849 60.828 

Urbana 112.985 64.287 58.371 

Rural 4.271 2.561 2.458 

Masculina 57.455 39.456 37.095 

Feminina 59.801 27.393 23.733 

Área de 

estudo 

MRG de 

Paranaguá 

Total 223.295 125.263 115.811 

Urbana 202.118 113.487 104.540 

Rural 21.176 11.775 11.273 

Masculina 110.024 73.004 69.185 

Feminina 113.269 52.258 46.625 

Estado Paraná 

Total 8.962.587 5.587.968 5.307.823 

Urbana 7.657.960 4.766.931 4.506.168 

Rural 1.304.622 821.053 801.665 

Masculina 4.376.260 3.127.965 3.016.320 

Feminina 4.586.330 2.460.002 2.291.503 

País Brasil 

Total 161981299 93.504.659 86.353.839 

Urbana 137485793 80.504.340 73.943.584 

Rural 24495505 13.000.319 12.410.256 

Masculina 78757681 52.826.008 49.823.312 

Feminina 83223618 40.678.651 36.530.527 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

 

Figura 1005 - População Economicamente Ativa (PEA) em relação à população 

total nos municípios do litoral paranaense, na MRG de Paranaguá, no estado do 

Paraná e Brasil, em 2010. 

 Fonte: IBGE, 2021. 
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Em relação à População Ocupada (PO), o gráfico da figura 1006 apresenta 

o percentual da PO em relação à população total nos municípios que 

compõem o litoral paranaense. Matinhos é o município que apresenta o 

maior percentual da região do litoral paranaense, com 47,9% da 

população total, ocupada. Morretes e Pontal do Paraná apresentam 

percentuais semelhantes, representando 45,6% da população total. O 

município de Antonina apresenta o menor percentual da população 

ocupada em relação à população total. 

 

 

Figura 1006 – População ocupada em relação à população total nos municípios 

do litoral paranaense, na MRG de Paranaguá, no estado do Paraná e Brasil, em 

2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

O gráfico da figura 1007 apresenta a caracterização percentual da 

população ocupada em relação à população total por tipo de domicílio e 

gênero. Analisando os percentuais da população ocupada referente aos 

domicílios rurais e urbanos, verifica-se que, em 2010, nos municípios de 

Guaraqueçaba e Morretes a maior parte da população ocupada se referiu à 

população rural, representando 67,8% e 51,3%. Em contrapartida, os 
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munícipios com maior percentual da população ocupada urbana foram 

Pontal do Paraná, Matinhos e Paranaguá, representando, respectivamente, 

99,5%, 99,2% e 96%.  

 

 

Figura 1007 - População ocupada nos municípios do litoral paranaense, na MRG 

de Paranaguá, no estado do Paraná e Brasil, em 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 
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Em todos os munícipios do litoral paranaense, inclusive no estado do 

Paraná e no Brasil a maior parte da população ocupada é masculina 

(figura 1007). 

 

A partir da razão entre a PO e a PEA é possível obter a taxa de 

desocupação (taxa de desemprego aberto), que representa aqueles 

indivíduos economicamente ativos que não possuíam e estavam à procura 

de emprego por meios oficiais no período de referência (data de 

levantamento do Censo Demográfico). Segundo os dados do IBGE, em 

2010, os munícipios com menores taxas de desocupação se referiram à 

Guaraqueçaba (3,41%) e Guaratuba (4,37%), apresentando inclusive 

menores percentuais quando comparado ao Estado do Paraná. Antonina e 

Paranaguá apresentaram as maiores taxas de desemprego, 

representando, respectivamente, 9,32% e 9,01%, em 2010, apresentando 

percentuais maiores que a taxa nacional, conforme apresentado na figura 

1008. 

 

 

Figura 1008 – Taxa de desemprego nos municípios do litoral paranaense, na 

MRG de Paranaguá, no estado do Paraná e Brasil, em 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 
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Renda 

Em relação à análise da renda domiciliar per capita dos munícipios da 

microrregião geográfica de Paranaguá (MRG), conforme dados 

catalogados pelo Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil do 

Programa da nações Unidas para o Desenvolvimento, a partir das 

informações censitárias do IBGE para os anos de 1990, 2000 e 2010, 

verifica-se que houve crescimento na renda da população em todos os 

municípios analisados, inclusive para no estado do Paraná e Brasil, 

conforme apresentado na figura 1009. É possível notar que os municípios 

de Matinhos, Guaratuba, seguido de Pontal do Paraná apresentaram em 

2010 os valores mais altos de renda domiciliar per capita, com R$ 814,03, 

R$ 782,92 e R$ 782,87, respectivamente, para o ano de 2010. No 

entando, todos os munípios estudados apresentaram renda média per 

capita abaixo dos valores estaduais e nacional em 2010. 

 

 

Figura 1009 – Renda domiciliar per capita em reais (R$) nos munícipios da MRG 

de Paranaguá; Paraná e Brasil, nos anos de 1990, 2000 e 2010. 

Fonte: PNUD, 2021. 
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6.3.2.1. Atividades produtivas 

6.3.2.1.1. Estrutura produtiva e serviços exercidos 

A compreensão das atividades produtivas deve partir da análise dos ramos 

produtivos do município, da quantidade de estabelecimentos econômicos, 

das condições de trabalho (formal ou informal) e possíveis aspectos de 

nível tecnológico na área de estudo.  

 

Verifica-se que na microrregião de Paranaguá, a atividade predominante é 

a de serviços, concentrando 49,9% dos estabelecimentos econômicos 

neste ramo, seguido pelo comércio, com 37,2% dos estabelecimentos em 

toda a região, conforme a tabela 401. 
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Tabela 401 - Número de estabelecimentos econômicos nos municípios da MRG de Paranaguá, em 2019. 

Grupo Localidade 

Categoria 

Indústria  
Construção 

civil  
 Comércio  Serviços  Agropecuária Outros 

Total de 

estabelecimentos 

Grupo 1 

Antonina 17 5 84 95 16 3 220 

Guaraqueçaba 6 - 21 19 16 2 64 

Morretes 24 7 107 149 50 3 340 

Grupo 2 

Guaratuba 64 35 426 481 41 5 1.052 

Matinhos 47 51 369 735 1 2 1.205 

Pontal do Paraná 43 21 311 294 4 2 675 

Grupo 3 Paranaguá 198 131 1.050 1.398 16 11 2.804 

Área de 

estudo 

MRG de 

Paranaguá 

399 250 2.368 3.171 144 28 6.360 

6,3% 3,9% 37,2% 49,9% 2,3% 0,4% 100% 

Fonte: MTE-RAIS, 2019.
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Em uma análise intramunicipal, Paranaguá possui 49,9% dos seus 

estabelecimentos econômicos no ramo de serviço, seguido por 37,4% do 

ramo de comércio, a indústria, construção civil e agropecuária, 

representam, respectivamente, 7,1%, 4,7% e 0,6% dos 

estabelecimentos. Vale ressaltar que a presença do Porto de Paranaguá 

possui grande influência no tipo de estabelecimentos instalados no 

município (figura 1010). Em 2018, aproximadamente 14% das empresas 

instaladas em Paranaguá estavam relacionadas com serviços do porto 

(AEN, 2018). 

 

 

Figura 1010 - Porcentagem de estabelecimentos econômicos por ramo de 

atividade nos municípios da MRG de Paranaguá, em 2019. 

Fonte: MTE-RAIS, 2019. 

 

O cenário observado em Paranaguá, com destaque para o ramo de 

comércio e serviço é semelhante nos demais municípios, conforme 

apresentado na figura 1010. Todavia, com a implantação do 

empreendimento em estudo, os estabelecimentos econômicos da 
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construção civil poderão apresentar ascendência durante e após o período 

de obras no município de Paranaguá, bem como nos demais municípios. O 

ramo da construção civil é considerado, de acordo com Plefh (2018), um 

macro setor da economia, uma vez que movimenta o mercado de 

trabalho; o desenvolvimento de infraestruturas públicas e privadas e; está 

relacionado com a indústria e a produção de matérias primas para 

transformação. Segundo Degani (2020), o tipo de empreendimento 

planejado para Paranaguá (porto e infraestruturas de acesso) poderá 

trazer mais investimentos no setor da construção civil para atender as 

novas demandas do município, como infraestruturas urbanas e moradia.  

 

Ressalta-se ainda que Guaraqueçaba apresenta o maior percentual de 

estabelecimentos no setor da indústria, entre os demais municípios, no 

entanto este valor ocorre pela baixa quantidade absoluta de 

estabelecimentos no município, totalizando 64 (tabela 401). Ainda assim, 

Guaraqueçaba se sobressai nos estabelecimentos vinculados à 

agropecuária que, apesar de não ser a proporção de maior 

estabelecimento econômico, é o ramo de atividade mais significativo para 

o município, correspondendo a 27,4% do PIB per capita em 2018 (IBGE, 

2018). Todavia, em Guaraqueçaba não foi contabilizado nenhum 

estabelecimento da construção civil, o que ocasiona certa dependência 

deste município com os demais do entorno para atender as demandas da 

população. 

 

Morretes também apresenta um valor significativo de estabelecimentos do 

ramo de agropecuária (50), representando 14,7% do total de 

estabelecimentos do município (figura 1010). Todavia, o comércio e 

serviço são ainda os ramos mais expressivos no local, seguindo o padrão 

da microrregião de Paranaguá.  

 

Antonina possui apenas 7,7% de todos os seus estabelecimentos voltados 

para a indústria, contudo, no ano de 2018 foi o ramo de atividade que 
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resultou o segundo maior PIB do município, com R$167.565,00 (IBGE), 

estando atrás apenas dos ramos de comércio e serviço que correspondem 

a 38,2% e 43,%, respectivamente, conforme apresentado na figura 1010.  

 

Ainda analisando os estabelecimentos presentes na MRG de Paranaguá no 

ano de 2019, os municípios de Guaratuba, Matinhos e Pontal do Paraná 

apresentaram percentuais expressivos para os ramos de serviço e 

comércio, devido à característica de turismo de praia e sol, conforme 

apresentado na seção 6.3.2.1.4. Pontal do Paraná possuía, em 2019, uma 

distribuição equilibrada nos estabelecimentos de comércio e serviço, com 

46,1% e 43,6%, respectivamente. Guaratuba apresentou para o mesmo 

ano uma distribuição dos ramos de atividade semelhante ao Pontal do 

Paraná, onde 40,5% dos estabelecimentos são de comércio e 45,7% de 

serviço. Enquanto que em Matinhos, do total de seus estabelecimentos 

econômicos 61,0% são de prestação de serviços, 30,6% de comércio,  já 

a construção civil e a indústria obtiveram representatividade de 4,2% e 

3,9%, respectivamente, no município.  

 

O litoral paranaense recebe turistas ao longo do ano, no entanto no 

período de temporada do verão e em feriados aumenta a quantidade de 

pessoas nas cidades. Dito isso, compreende-se a quantidade de 

estabelecimentos de comércio e serviço nesses locais, além de atender a 

população residente, atende também os turistas que passam o período de 

veraneio ou feriados.  

 

Em desconformidade com os municípios do interior do estado, que tem 

predominância das atividades produtivas no ramo agropecuário, as 

cidades que compõe a microrregião de Paranaguá se diferenciam pela 

localização na porção litorânea do estado. Os atrativos turísticos, mas, 

sobretudo, as atividades referentes ao Porto de Paranaguá favorecem o 

desenvolvimento de atividades de comércio e serviço, para atender as 

demandas desses ramos (SANTOS et al, 2018).  
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De acordo com os dados do censo demográfico de 2010 (IBGE, 2021), 

verifica-se que na área de estudo a seção atividade comércio; reparação 

de veículos automotores e motocicletas é a que possui maior 

representatividade, correspondendo a 17,32%, assim como em 

Paranaguá, Pontal do Paraná, Guaratuba e Matinhos, representando, 

respectivamente, 20,32%, 20,12%, 21,22% e 17,67%, conforme 

demonstra a tabela a seguir. Nos municípios do grupo 1 (Antonina, 

Guaraqueçaba e Morretes) a maior representatividade da população 

ocupada diz respeito à seção atividade agricultura, pecuária, produção 

florestal, pesca e aquicultura. 
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Tabela 402 - População ocupada por seção atividade em 2010. 

Seção Atividade 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 
estudo 

Estadual Nacional 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 
Paranaguá 

Paraná Brasil 

Agricultura, pecuária, 
produção florestal, pesca e 
aquicultura 

17,01% 59,39% 26,86% 11,42% 2,30% 5,12% 3,27% 8,21% 14,85% 14,20% 

Indústrias extrativas 0,42% 0,00% 0,43% 0,08% 0,38% 0,21% 0,48% 0,38% 0,25% 0,46% 

Indústrias de transformação 4,60% 2,47% 5,34% 6,65% 4,58% 5,50% 8,49% 6,94% 14,60% 11,81% 

Eletricidade e gás 1,15% 0,09% 0,20% 0,14% 0,14% 0,63% 0,17% 0,26% 0,34% 0,25% 

Água, esgoto, atividades de 
gestão de resíduos e 
descontaminação 

0,92% 0,29% 1,05% 0,78% 1,61% 1,03% 0,76% 0,90% 0,71% 0,67% 

Construção 8,68% 3,06% 10,32% 12,20% 13,94% 17,75% 6,77% 9,42% 7,36% 7,29% 

Comércio; reparação de 
veículos automotores e 
motocicletas 

14,97% 4,30% 13,17% 17,67% 21,22% 20,12% 20,32% 18,87% 17,32% 16,97% 

Transporte, armazenagem e 
correio 

11,22% 1,03% 3,89% 2,38% 1,97% 3,85% 13,83% 9,04% 4,35% 4,26% 

Alojamento e alimentação 4,92% 2,44% 5,31% 6,74% 6,32% 6,57% 5,44% 5,67% 3,21% 3,48% 

Informação e comunicação 0,42% 0,18% 0,60% 0,65% 0,84% 0,60% 0,72% 0,67% 1,30% 1,29% 

Atividades financeiras, de 
seguros e serviços 
relacionados 

0,49% 0,00% 0,66% 0,73% 0,61% 0,36% 0,88% 0,72% 1,37% 1,29% 

Atividades imobiliárias 0,26% 0,00% 0,14% 0,68% 0,98% 1,33% 0,25% 0,47% 0,42% 0,43% 

Atividades profissionais, 
científicas e técnicas 

1,15% 0,24% 1,67% 1,48% 1,57% 1,47% 2,55% 2,01% 2,90% 2,72% 

Atividades administrativas e 
serviços complementares 

2,08% 1,09% 3,19% 5,01% 7,96% 4,17% 4,05% 4,39% 2,96% 3,46% 

Administração pública, defesa 
e seguridade social 

9,02% 8,68% 4,98% 6,37% 8,15% 5,00% 5,10% 5,95% 4,22% 5,38% 

Educação 5,53% 5,18% 4,50% 5,70% 5,40% 4,92% 5,81% 5,56% 5,37% 5,65% 

Saúde humana e serviços 
sociais 

2,68% 2,50% 1,32% 2,52% 2,64% 2,31% 2,83% 2,62% 3,43% 3,77% 
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Seção Atividade 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 
estudo 

Estadual Nacional 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 
Paranaguá 

Paraná Brasil 

Artes, cultura, esporte e 
recreação 

0,81% 0,79% 0,93% 2,61% 1,52% 1,45% 0,74% 1,14% 0,75% 0,83% 

Outras atividades de serviços 3,55% 1,18% 2,38% 2,07% 3,18% 2,78% 5,14% 3,95% 2,63% 2,68% 

Serviços domésticos 6,46% 2,15% 6,58% 7,10% 8,13% 10,73% 5,29% 6,36% 5,92% 6,91% 

Organismos internacionais e 
outras instituições 
extraterritoriais 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,01% 0,01% 0,00% 

Atividades mal especificadas 3,67% 4,94% 6,47% 7,02% 6,56% 4,12% 7,09% 6,47% 5,73% 6,19% 

Total 6.874 3.398 7.137 13.887 14.106 9.547 60.827 115.812 53.307.822 86.353.839 

Fonte: IBGE, 2021. 
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Quanto à relação da distribuição da população em idade ativa (PIA) pelos 

empregos formais, percebe-se que há mais pessoas capazes de trabalhar 

do que a oferta de emprego. Isto é, o município que possui a maior taxa 

de pessoas empregadas e que estão na idade ativa é Paranaguá, com 

28,3% de seus habitantes nesta condição, Matinhos segue em segundo 

com 23,6%. Os demais municípios apresentaram proporções menores que 

20%, como observado na figura 1011.  

 

 

 Figura 1011 – Relação entre o número de empregos e a PIA nos municípios do 

litoral do Paraná em 2010. 

Fonte: IBGE, 2021.  

 

Todavia, o grau de formalidade na região apresenta-se um pouco abaixo 

da médica nacional, de 59,32% dos ocupados formalizados (IBGE, 2010), 

conforme apresentado na figura 1012. Ainda assim, os municípios 

apresentaram mais da metade de sua população trabalhadora em 

condições formais de trabalho, ou seja, com carteira assinada, com 

exceção de Pontal do Paraná que apresenta apenas 46,6% de 

formalização entre a população empregada.  
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Figura 1012 – Grau de formalização dos ocupados nos municípios do litoral do 

Paraná em 2010. 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

Apesar do grau de formalização ser consideravelmente alto, o grau de 

informalidade segue o mesmo padrão, conforme apresentado na figura 

1013. No ano de 2010, Pontal do Paraná revelou a maior proporção de 

informalidade entre os sete municípios analisados, com 54,7%, uma vez 

que o seu grau de formalidade é baixo. Esse indicador retrata que há um 

déficit na oferta de emprego, enquanto há uma quantia significativa de 

mão de obra disponível. De acordo com a CEPAL (2009), a informalidade 

se caracteriza como uma alternativa de emprego para aqueles que não 

adquiriram a formalidade, de baixa produtividade e com desproteção 

legislativa, ainda assim, a principal atividade produtiva exercida pela 

população informal é a oferta de serviços.  
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Figura 1013 – Grau de informalidade da população ocupada nos municípios do 

litoral do Paraná em 2010 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

O cenário de informalidade está, de certa forma, atrelada ao tipo de 

educação e formação profissional que a população possui. Segundo 

Segnini (2000) o aspecto educacional é fundamental para a inserção no 

mercado de trabalho, onde a qualificação determina a relação 

empregatícia, sendo ela com ou sem carteira assinada.  

 

A população empregada nos sete municípios estudados tem, de forma 

majoritária, o ensino fundamental completo. Paranaguá e Matinhos 

possuem 11,5% e 11,32%, respectivamente, de seus trabalhadores com o 

ensino superior completo, sendo os municípios com o maior percentual 

para essa categoria (tabela 403). Morretes e Guaraqueçaba destacam-se 

pelo baixo grau de educação em todas as categorias analisadas, ensino 

fundamental, médio e superior, sendo que, ao observar o grau de 

informalidade, ambos os municípios são os que apresentam as maiores 

taxas.  
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Tabela 403 – Taxa da população ocupada por tipo de educação nos municípios 

da MRG de Paranaguá, em 2010.  

Grupo Localidade 

Categorias 

Ensino 

fundamental 

completo  

Ensino médio 

completo 

Ensino 

superior 

completo 

2010 

Grupo 1 

Antonina 53,85% 34,41% 6,5% 

Guaraqueçaba 35,97% 21,42% 4,26% 

Morretes 51,9% 34,22% 7,13% 

Grupo 2 

Guaratuba 57,04% 38,44% 9,94% 

Matinhos 61,48% 41,94% 11,32% 

Pontal do Paraná 60,37% 39,49% 10,19% 

Grupo 3 Paranaguá 66,03% 46,49% 11,15% 

Fonte: IBGE, 2021. 

 

Além destes aspectos das atividades produtivas, é importante analisar a 

intensidade tecnológica que há na região, visto que, o grau de tecnologia 

integrada na produção e na oferta de serviços reflete no desenvolvimento 

econômico local e regional.  

 

No ano de 2010 o estado do Paraná teve um crescimento de 75% no 

número de microrregiões especializadas em indústrias de média-alta 

intensidade tecnológica (considera setor de material elétrico; veículos 

automotores; química, excluídos o setor farmacêutico; ferroviário e de 

equipamentos de transporte; máquinas e equipamentos). Dentre as 

microrregiões estava a de Paranaguá, devido à presença do Terminal de 

Contêiner de Paranaguá – TCP.  Ainda assim, a região litorânea, no 

mesmo ano, contribuía no estado com apenas 0,46% de indústria de 

baixa tecnologia; 0,59% de média baixa; 1,74% de média alta e; 0,07 

alta (FILHO e RAIHER, 2013).  

 

A presença do porto Dom Pedro II suscita o desenvolvimento de 

tecnologias, para adequação ao mercado exportador, sendo assim, há a 

necessidade de mão de obra qualificada e a introdução de novas formas 
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de produção ou, até mesmo, a importação de novos produtos e serviços 

(MIQUILINI, 2018).  

 

6.3.2.1.2. Atividades pesqueiras 

A pesca no litoral paranaense constitui uma atividade tradicional de 

grande relevância econômica e sociocultural e que envolve um grande 

número de pessoas de origem caiçara (MENDONÇA et al., 2017). Em 

2015, foram identificados, com e sem Registro Geral da Pesca (RGP), 

5.752 pescadores no litoral do Paraná, compreendendo cerca de 70 vilas 

urbanas e rurais dos municípios de Paranaguá, Antonina, Guaraqueçaba, 

Pontal do Paraná, Matinhos e Guaratuba (MENDONÇA et al., 2017).  

 

Ressalta-se que os dados divulgados por Mendonça et al. (2017) foram 

coletados pelo Instituto Paranaense de Técnica e Extensão Rural 

(EMATER) através do censo da pesca de 2005 e em 2015 foram obtidos 

pelo Instituto da Pesca (IP) através do projeto de Caracterização 

Socioeconômica da Atividade Pesqueira e Aquicultura do Litoral 

Paranaense, vinculada à Secretaria de Agricultura e Abastecimento do 

estado de São Paulo.  

 

Em Paranaguá, as localidades que contêm maior número de pescadores 

são Ilha de Valadares, com 22,7% dos pecadores do município em 2005 e 

2015; Vila Guarani, com 14,9% em 2005 e 2015; Amparo, com 8,6% em 

2005 e 8,5% em 2015; Ilha do Mel, com 5,8% em ambos os períodos; e, 

por fim, a população de pescadores na Ilha de São Miguel representou 

5,3% do total no município anos de 2005 e 2015 (MENDONÇA et. al., 

2017).  

 

De acordo com o RGP do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA), nos municípios do litoral do Paranaguá havia um 

total de 2.849 pescadores profissionais com registro ativo em 2017, com 
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exceção dos municípios de Matinhos e Guaratuba (tabela 404). O trabalho 

de Mendonça et. al. (2017) revela que em 2012 o número de pescadores 

com RGP era maior em todos os municípios. Entre 2005 e 2015 houve 

redução no número de registros. O número de RGPs em 2017 reitera tal 

tendência, demonstrando queda de 33% em relação a 2012. 

 

Tabela 404 - Registro Geral da Atividade Pesqueira (RGP) no Complexo 

Estuarino de Paranaguá (CEP).  

Município 
Situação 

Ativo Suspenso Cancelado 

Guaraqueçaba 1.258 95 4 

Antonina 681 64 309 

Morretes 6 1 11 

Paranaguá 669 73 2 

Pontal do Paraná 235 11 - 

Total 2.849 244 326 

Fonte: MPA, 2017. 

 

A política do seguro-defeso, que estabelece a interrupção sazonal da 

pesca “para preservação da espécie, tendo como motivação a reprodução 

e/ou recrutamento, bem como paralisações causadas por fenômenos 

naturais ou acidentes”, conforme disposto na Lei Federal nº 11.959/2009, 

conhecida como Nova Lei da Pesca, beneficia sob forma de transferência 

monetária milhares de pescadores localizados na baía de Paranaguá, tal 

como apresentado na tabela 405.  

 

Tabela 405 - Número de pescadores beneficiados com seguro-defeso na área de 

estudo entre 2011 e 2014.  

Município 2011 2012 2013 2014 Média Desvio % 

Antonina 612 590 582 590 594 11 19,1 

Guaraqueçaba 973 1.053 1.091 1.146 1.066 63 34,3 

Guaratuba 530 505 509 550 524 18 16,8 

Matinhos 109 105 106 110 108 2 3,5 

Paranaguá 569 565 560 516 553 21 17,8 

Pontal do 

Paraná 
273 260 264 268 266 5 8,6 

Total 3.066 3.078 3.112 3.180 3.109 44 100 

Fonte: MENDONÇA et al., 2017. 
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A atividade pesqueira pode ser caracterizada com base em critérios 

técnicos (artesanal e industrial), econômicos (de pequena, média e grande 

escala) e sociais (subsistência e empresarial) (ARAGÃO, 2006). No Brasil, 

sob a perspectiva econômica, a Lei Federal nº 11.959/2009, capítulo IV, 

art. 8º, incisos I e II, classifica a pesca como: 

 

1. Comercial 

Subdivide-se em pesca artesanal e pesca industrial. A pesca é 

qualificada como artesanal quando praticada diretamente por 

pescador profissional, de forma autônoma ou em regime de 

economia familiar, com meios de produção próprios ou 

mediante contrato de parceria, podendo utilizar embarcações de 

pequeno porte; já a pesca industrial, esta é praticada por 

pessoa física ou jurídica e envolve pescadores profissionais, 

empregados ou em regime de parceria por cotas-partes, 

utilizando embarcações de pequeno, médio ou grande porte, 

com finalidade comercial.  

2. Não comercial 

Pode ser dividida em: pesca científica, quando tem a finalidade 

de pesquisa científica; amadora, quando praticada por brasileiro 

ou estrangeiro, com equipamentos ou apetrechos previstos em 

legislação específica, com finalidade de lazer ou desporto; e 

pesca de subsistência, praticada com fins de consumo 

doméstico ou escambo sem fins de lucro e utilizando apetrechos 

previstos em legislação específica.  

 

No litoral do Paraná, apenas os barcos camaroneiros baseados em 

Guaratuba constituem uma pescaria empresarial (MENDONÇA et al., 

2017).  

 

Quanto às informações disponíveis sobre atividade pesqueira na área de 

estudo, há desatualização do levantamento demográfico da população 

pesqueira, com e sem RGP, bem como no quantitativo de beneficiados 

com seguro-defeso. Assim, os dados aqui analisados são, em larga escala, 

oriundos do monitoramento sistemático realizado pela Administração dos 

Portos de Paranaguá e Antonina (APPA), cujas informações estão 

disponibilizadas no Sistema Eletrônico de Informações (SEI) do IBAMA e 

são atualizadas periodicamente.  
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O monitoramento registra o escoamento da atividade pesqueira nos 

entrepostos, avaliando a qualidade e quantidade dos pescados, origem e 

características das embarcações, aspectos relacionados à faina de pesca, 

como artefatos, tempo e locais de pescaria, além do preço da primeira 

comercialização dos recursos pesqueiros. A coleta desses dados é 

efetuada diariamente nos entrepostos, contando com reuniões técnicas 

com pescadores (APPA, 2020). 

 

Em relação às características gerais das localidades sob influência 

portuária, as comunidades mais representativas da área de estudo 

constam na tabela 406. Os dados do monitoramento de pesca da Portos 

do Paraná foram acrescidos com informações levantadas em campo 

durante visitas às comunidades Ilha do Teixeira, Europinha, Eufrasina, 

Amparo, Piaçaguera, São Miguel e Vila Guarani, todas em Paranaguá. A 

figura 1014 apresenta a localização das comunidades pesqueiras no 

Complexo Estuarino de Paranaguá, bem como os principais entrepostos 

pesqueiros da região.  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2276 

Tabela 406 – Características da atividade pesqueira em comunidades no entorno do empreendimento.  

Comunidade Município Comércio do pescado Tipos de embarcação Artes de pesca 
Principais espécies 

exploradas 

Praia do Ubá Paranaguá 
Local, Mercado de 

Paranaguá e turismo 

Bateiras e canoas de 

pequeno porte 
- 

Bagre, caranguejo-uça, 

ostra e pescada 

Vila São 

Miguel 
Paranaguá 

Local, Mercado de 

Paranaguá, Ilha do Mel e 

turismo 

Bateiras e canoas de 

pequeno porte 

Armadilha e 

emalhe 

Caranguejo, linguado, 

miraguaia, siri (carne) e 

tainha 

Piaçaguera Paranaguá 
Local e Mercado de 

Paranaguá, turismo 

Bateiras e canoas de 

pequeno porte 

Armadinha, 

emalhe, espinhel e 

gerival 

Baiacu, camarão-branco, 

caranguejo uça, corvina, 

linguado, pescada-amarela 

e pescada-bembeca 

Amparo Paranaguá 

Local, Mercado de 

Paranaguá, Vila Guarani 

e turismo 

Bateiras, canoas de 

pequeno porte e botes 

Armadilha, coleta 

manual, emalhe e 

gerival 

Camarão-branco, 

caranguejo-uça, linguado, 

miraguaia, pescada-

galheteira, sardinha e siri 

Eufrasina Paranaguá 

Local, Vila Guarani, 

Mercado de Paranaguá, 

Mercado de Antonina e 

turismo 

Bateiras e canoas de 

pequeno porte 
Emalhe 

Camarão-branco, 

caranguejo-uça, ostra, 

bacucu, linguado, 

miraguaia, pescada, 

prejereva e tainha 

Europinha Paranaguá 

Local, Vila Guarani, 

Mercado de Paranaguá e 

turismo 

Bateiras e canoas de 

pequeno porte 
Emalhe 

Caranguejo-uça, linguado, 

pescada, prejereva, robalo 

e tainha 

Portinho Antonina 
Local para empresas de 

beneficiamento 

Bateiras e canoas de 

pequeno porte, muitas 

vezes a remo 

Armadilha e 

emalhe 

Baiacu, bagre, caranguejo-

uça, ostra, pescada, 

robalo, siri e tainha 

Praia dos 

Polacos 
Antonina Local, peixarias e turismo 

Bateiras e canoas de 

pequeno porte, muitas 

vezes a remo 

Coleta manual, 

emalhe, espinhel e 

gerival 

Bacucu, bagre cangatá, 

baiacu, camarão-branco, 

caranguejo-uça, 

miraguaia, siri e tainha 

Ponta da 

Pita 
Antonina Local, peixarias e turismo 

Bateiras e canoas de 

pequeno porte 

Coleta manual, 

emalhe e gerival  

Bacucu, camarão-branco 

(isca viva), caranguejo-

uça, ostra e siri 
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Comunidade Município Comércio do pescado Tipos de embarcação Artes de pesca 
Principais espécies 

exploradas 

Ilha do 

Teixeira 
Paranaguá 

Local, Vila Guarani, 

Mercado de Paranaguá, 

Alexandra e turismo 

Bateiras e canoas de 

pequeno porte 

Emalhe, espinhel e 

gerival 

Bagre, camarão-branco, 

caranguejo-uça, linguado, 

miraguaia e pescada 

Vila Guarani Paranaguá Local e turismo 
Bateiras e canoas de 

pequeno porte 

Coleta manual, 

emalhe e gerival 

Bagre, baiacu, camarão-

branco, caranguejo-uça, 

bacucu, ostra, linguado e 

pescada 

Ilha dos 

Valadares 
Paranaguá 

Local, Mercado de 

Paranaguá e turismo 

Embarcações de 

grande, médio e 

pequeno porte, e 

lanchas tipo voadeira 

Armadilha, arrasto 

de portas, emalhe, 

espinhel e  gerival 

Baiacu, caranguejo-uça, 

corvina, linguado, paru, 

raia, siri (carne) e tainha 

Maciel Pontal do Paraná 
Local, Mercado de 

Paranaguá e turismo 

Bateiras e canoas de 

pequeno porte 
Emalhe 

Bagre, corvina, linguado e 

paru 

Pontal do 

Sul 
Pontal do Paraná 

Local, Cananéia, 

Guaratuba, peixarias e 

turismo 

Embarcações de 

grande, médio e 

pequeno porte 

Arrasto de portas 

e emalhe 

Camarão-sete-barbas, 

corvina, linguado e 

pescada-bembeca 

Fonte: APPA, 2020. 
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Figura 1014 - Localização das comunidades pesqueiras e entrepostos.  
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Embarcações e petrechos 

A Lei Federal 11.959/2009 define embarcação de pesca como aquela que 

é autorizada e registrada perante as autoridades competentes e opera 

com exclusividade na pesca, na aquicultura, na conservação do pescado, 

no seu processamento, transporte e na pesquisa de recursos pesqueiros. 

A referida lei define ainda o porte das embarcações com base na 

arqueação bruta (AB), que designa o valor adimensional relacionado com 

o volume total de uma embarcação, classificando-as como: de pequeno 

porte, que possui arqueação bruta (AB) igual ou menor do que 20; de 

médio porte, quando possui AB maior que 20 e menor que 100; e de 

grande porte, quando possui AB igual ou maior que 100. A AB é utilizada 

para determinar inspeção e fiscalização das embarcações, manobra e 

segurança da mesma, estimar taxas de registro, etc. (PORTO GENTE, 

2021).  

 

De acordo com a Marinha do Brasil (2005), toda embarcação de carga 

destinada à captura de seres vivos que tenham nas águas seu meio 

natural ou mais frequente de vida, é definida como embarcação de pesca. 

Há dois tipos de embarcações de pesca, a saber: embarcações 

classificadas e embarcações certificadas. As embarcações classificadas 

constituem aquelas que recebem certificação das Sociedades 

Classificadoras, como empresas, entidades ou órgãos reconhecidos para 

atuarem em nome da autoridade marítima brasileira no trabalho de 

regularização, controle e certificação de embarcações nos aspectos 

associados à segurança da navegação, proteção da vida humana e 

prevenção de impactos ambientais. As embarcações certificadas, por seu 

turno, são aquelas registradas e sob inspeção da Marinha do Brasil.  

 

Além da função de transportar carga, as embarcações de pesca são 

responsáveis pelos itinerários e rotas de pesca, bem como a captura do 

pescado no território marítimo. Nesse sentido, características como 

tamanho, layout de convés, capacidade de transporte, alojamento, 
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máquinas e equipamentos disponíveis são dimensionados de acordo com o 

tipo de pescaria a ser realizada. O objetivo da pesca está relacionado à 

espécie-alvo, determinando os petrechos, rotas e pontos de pesca 

(GUESSE, 2016).  

 

A tabela 407 apresenta as embarcações comumente encontradas na área 

de estudo, com base nos sistemas produtivos de pesca (SPP), 

identificados por Andriguetto Filho et. al. (2009), acrescidos de 

embarcações do tipo voadeiras e atravessadores. Salienta-se que as 

embarcações catalogadas a seguir são objeto do monitoramento anual da 

Portos do Paraná, classificadas por sistema de pesca, em entrepostos de 

pescado no litoral do Paraná. Os entrepostos monitorados são o Mercado 

de Antonina, Mercado de Paranaguá, Ponta da Pita (Antonina), Pontal do 

Sul, Portinho (Antonina), Praia dos Polacos (Antonina) e Vila Guarani 

(Paranaguá), todos circunscritos à área de estudo.  

 

O SSP de pesca estuarina foi definido como embarcações de pequeno 

porte operando essencialmente em ambiente estuarino, como baías e 

manguezais, e utilizando elevada diversidade de artes de pesca. 

 

O SSP das pecarias de mar aberto são classificadas quanto a sua 

capacidade de carga: mar aberto de pequeno porte (PP); mar aberto de 

médio porte (MP); e mar aberto de grande porte (GP), e possuem menor 

diversidade de artes de pesca, operando com rede de emalhe (fixa ou 

derivantes) ou arrastos de portas de fundo. 

 

Por fim, o SSP de voadeira são aquelas embarcações que comercializam 

produções de outros pescadores do Complexo Estuarino de Paranaguá 

(CEP).  
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Tabela 407 - Síntese dos sistemas produtivos de pesca (SPP).  

Sistema 
produtivo 

Tipo de 
embarcação 

Comunidade de 
origem 

Artes de pesca Características gerais Foto 

Pesca estuarina 

Canoas ou 

bateiras de 
madeira ou fibra 

de vidro, com 
potência de até 

24 hp. 

Todas as 

comunidades 
pesqueiras de 

Antonina, 

Guaraqueçaba, 
Maciel, Paranaguá e 

Pontal do Sul. 

Armadilhas para 
siri, coleta 

manual, redes de 

emalhe, espinhel 
e gerival para 

camarões, 
captura manual 
de caranguejo e 

ostras, entre 

outras. 

Autonomia de pesca limitada a 
um dia, operando 

essencialmente em ambiente 

estuarino, utilizando elevada 
diversidade de artes de pesca. 

 

Mar aberto 
pequeno porte 

Canoas ou 
bateiras de 

madeira ou fibra 
de vidro, com 

potência de 18 a 
45 hp. 

Principalmente 
Pontal do Sul e 

ocorrências menos 

intensa em 
comunidades de 
Guaraqueçaba 
(Bertioga, Ilha 

Rasa). 

Arrasto de fundo 
e emalhe. 

Autonomia de pesca limitada a 

um dia. Possuem 
equipamentos de navegação 
simples (bússola ou GPS). 
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Sistema 
produtivo 

Tipo de 
embarcação 

Comunidade de 
origem 

Artes de pesca Características gerais Foto 

Mar aberto 

médio porte 

Embarcações do 
tipo bote, com 

potência de 30 a 
60 hp. 

Ilha dos Valadares, 
Pontal do Sul, 

Superagui e Vila 
das Peças. 

Arrasto de 
camarão sete 

barbas e emalhe 
da pescada. 

Autonomia de pesca de no 
máximo três (03) dias, não 
possui porão e geralmente 

possuem coberturas ou 

cabines simples, muitas vezes 

equipadas com aparelhos de 
GPS e não possuem local 

específico para 
armazenamento do pescado. 

 

Mar aberto 
grande porte 

Embarcações do 

tipo bote, com 
potência acima 

de 60 hp. 

Ilha dos Valadares, 

Pontal do Sul, 
Superagui e Vila 

das Peças. 

Arrasto de 

camarão sete 
barbas e emalhe 

da pescada. 

Autonomia de pesca superior 

a quatro (04) dias de 
trabalho, com cabines de 

comando equipadas com 
sistemas de navegação e 

rádio, cabines de acomodação 
para tripulação superior a 

quatro pescadores, e o convés 

equipado com porão para 
armazenagem de gelo e 

pescado por longo período. 
 

Voadeiras e 

atravessadores 

Embarcações do 
tipo lancha, com 

motores de 
popa a gasolina. 

São Mateus Sul-PR, 
Superagui e Vila 

das Peças. 
- 

Realizam desembarques da 
produção de terceiros 

oriundos principalmente de 
Superagui e Ilha das Peças e 

comercializam produtos 
capturados pela frota dessas 

comunidades e daquelas 
localizadas na região norte do 

CEP. 
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Sistema 
produtivo 

Tipo de 
embarcação 

Comunidade de 
origem 

Artes de pesca Características gerais Foto 

Turismo 

Embarcações 
tipo lancha de 

motor de popa 

ou botes e 
bateiras. 

Todas as 
comunidades 
pesqueiras de 

Antonina, 

Guaraqueçaba, 
Paranaguá e Pontal 

do Sul. 

Caniço, linha de 
mão, pesca 

esportiva e vara 
como molinete. 

Atividade bastante comum no 
CEP representa importante 

fonte de renda para 

pescadores profissionais que 
atuam como guia de pesca. 

 
Fonte: ANDRIGUETTO-FILHO et al., 2006; APPA, 2019.
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A tabela 408 apresenta a quantidade de embarcações diferentes e 

registradas, identificadas e monitoradas em entrepostos nos municípios de 

Antonina, Paranaguá e Pontal do Paraná entre 2016 e 2020 (APPA, 2020).  

 

Tabela 408 - Número de embarcações diferentes monitoradas anualmente pelos 

Portos do Paraná em entrepostos no litoral paranaense.  

Ano Quantidade de embarcações 

2016 886 

2017 743 

2018 873 

2019 951 

Fonte: APPA, 2020. 

 

Ainda baseado no monitoramento da Portos do Paraná (APPA, 2021), a 

figura 1015 expõe as embarcações que realizaram desembarque em 

entrepostos no litoral paranaense, de acordo com os sistemas de 

produção de pesca (SPP). Evidencia-se que as embarcações de pesca 

estuarina são as mais representativas entre as embarcações monitoradas, 

alcançando 85% dos registros em 2020, seguidas da frota de mar aberto 

PP e MP, com 7% e 6%, respectivamente. A frota de atravessadores 

apresentou 4% e de mar aberto GP, 2% dos registros entre janeiro e 

dezembro de 2020. 

 

 

Figura 1015 - Histórico do número de embarcações por sistema pesqueiro que 

realizaram desembarque em entrepostos.  

Fonte: APPA, 2021. 
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Cabe mencionar que as embarcações ativas registradas pelo 

monitoramento anual da Portos do Paraná compreendem, de maneira 

geral, as embarcações motorizadas que realizam o desembarque nos 

entrepostos. As operações realizadas por canoas a remo são poucas e 

esporádicas (APPA, 2021). Nesse sentido, a comparação com os dados 

obtidos no Censo Estrutural da Pesca (PROZEE, 2005) deve ser feita 

exclusivemente em relação às embarcações motorizadas.  

 

A tabela 409 expõe o histórico no número de embarcações confrontando 

as informações do Censo Estrutural da Pesca e do monitoramento da 

Portos do Paraná.  

 

Tabela 409 - Histórico do número de embarcações ativas e comparativo entre o 

Censo Estrutural da Pesca e monitoramento dos Portos do Paraná.  

Município 

Censo Estrutural da Pesca 

(2005) 
Monitoramento APPA 

Remo Motor Total 2017 2018 2019 

Antonina 349 189 538 159 147 140 

Guaraqueçaba 192 123 315 282 258 311 

Paranaguá 100 309 409 477 480 540 

Pontal do 

Paraná 
5 93 98 68 104 127 

Outras 

localidades 
- - - 27 17 24 

Total 646 714 1.405 1.013 1.006 1.142 

Fonte: PROZEE, 2005; APPA, 2020. 

 

Em relação aos petrechos e artes de pesca utilizados em 2019, as redes 

de emalhe de fundeio (ou redes de espera) foram as mais utilizadas 

(17%), seguidas pelo emalhe de caceio (16%), gerival (12%), armadilhas 

(9%), coleta manual (8%) e o espinhel, arrasto de portas e emalhes em 

geral representam 7% cada. De forma conjunta, essas artes de pesca 

representam 84% dos registros. Salienta-se que não há variação das 

características das embarcações e petrechos de pesca em relação aos 

anos anteriores (APPA, 2020).  
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Desembarque pesqueiro e espécies-alvo 

De janeiro a dezembro de 2019, houve 8.843 desembarques provenientes 

de 945 embarcações ativas identificadas nos entrepostos monitorados 

pelos Portos do Paraná em Antonina, Paranaguá e Pontal do Paraná. O 

volume total de produção em 2020 correspondeu a 405.034 quilos, de 

modo a gerar um montante de R$ 2.504.782,50 (APPA, 2020). 

 

Entre 2016 e 2019, o total de desembarques por ano sofreu pouca 

variação, evidenciando crescimento de aproximadamente 10% entre 2016 

e 2018. Em 2019, o desembarque de recursos pesqueiros sofreu sutil 

queda de 0,5% em relação ao ano anterior, conforme verificado na série 

histórica apresentada na figura a seguir.  

 

 

Figura 1016 - Desembarques totais anuais por peso (kg) entre 2016 e 2019.  

Fonte: APPA, 2020. 

 

De forma análoga, o rendimento bruto dos entrepostos monitorados pela 

Portos do Paraná sofreu pouca variação anual entre 2016 e 2019. A figura 

1017 expõe o crescimento de 16,7% das receitas brutas oriundas da 

pesca no período de 2016 a 2019. Nota-se que apesar da queda no 

desembarque bruto (por kg) dos recursos pesqueiros em 2019, a receita 

bruta manteve-se em crescimento.  
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Figura 1017 - Receitas brutas anuais em R$ dos desembarques entre 2016 e 

2020.  

Fonte: APPA, 2020. 

 

Em relação à contribuição dos entrepostos no volume total (por kg) e na 

geração de receitas brutas, destaca-se o mercado de Paranaguá (figura 

1020). Enquanto principal entreposto da região litorânea, o mercado de 

Paranaguá registrou rendimento bruto de R$ 2.851.441,35 em 2019, com 

desembarque estimado em 262.874,15 kg.  

 

Evidencia-se que Pontal do Sul apresentou o segundo maior desembarque 

de recursos pesqueiros em 2019, com 108.089,90 kg, seguido da Vila 

Guarani e Ponta da Pita, com 19.222,05 kg e 5.556,50 kg, 

respectivamente. Ainda em 2019, os menores desembarques por peso 

ocorreram em Portinho e Praia dos Polacos, em Antonina, conforme 

exposto na figura a seguir. 
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Figura 1018 – Comparativo de desembarque bruto anual por peso (kg) em cada 

entreposto (2016-2019). 

Fonte: APPA, 2020. 

 

O desembarque bruto por peso no Mercado de Paranaguá cresceu 22% 

entre 2016 e 2017. Em 2018, observou-se queda de 4,5% no volume 

desembarcado, tendo retomado o crescimento em 0,5% em 2019. Ao 

longo da série histórica, o referido entreposto permaneceu na primeira 

posição de desembarques brutos de recursos pesqueiros no litoral 

paranaense. Pontal do Sul apresentou queda de 27,5% em 2017, 

retomando crescendo a partir de 2018. O mesmo comportamento no 

volume de desembarques se observa na Vila Guarani, onde a redução de 

recursos pesqueiros representou 47% em 2017 em relação ao ano 

anterior, com retomada de crescimento de 38% em 2018. Este entreposto 

fechou a série histórica em 2019 com sutil decrescimento dos recursos 

pesqueiros.  

 

Os entrepostos como Praia dos Polacos, Ponta da Pita e Mercado de 

Antonina desempenharam comportamento semelhante da Vila Guarani e 

Pontal do Sul, com queda nos desembarques brutos anuais entre 2016 e 

2019. Nestes entrepostos, o ano de 2017 foi o mais volumoso em termos 

de recursos pesqueiros por quilo. Portinho, por sua vez, com a última 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2289 

posição na análise, teve o maior volume de pescados em 2018 no período 

de monitoramento.  

 

É pertinente mencionar que nos entrepostos de Paranaguá em 2019, o 

maior volume desembarcado (por kg) foi de origem da pesca estuarina, 

seguida de revendedores cujos recursos foram pescados em mar aberto. 

Na Vila Guarani, a pesca estuarina representou 91% da origem dos 

desembarques, com menor relevância de revendedores. No Mercado de 

Paranaguá, por seu turno, a pesca estuarina e revendedores 

representaram 42% e 30%, respectivamente (APPA, 2020).  

 

A figura 1019 apresenta o comparativo de rendimento bruto em reais 

entre os entrepostos monitorados pela Portos do Paraná ao longo de 2016 

e 2019. Enquanto principal entreposto por volume desembarcado, o 

Mercado de Paranaguá registrou o maior rendimento bruto durante o 

período. Pontal do Sul apareceu na segunda posição, com R$ 892.418,24 

oriundos dos desembarques pesqueiros em 2019, seguido da Vila Guarani, 

que apresentou montante de R$ 199.963,85 no mesmo ano. Ainda em 

2019, o rendimento mais baixo foi o do entreposto de Portinho, em 

Antonina, com receita total de R$ 32.021,92. 
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Figura 1019 - Comparativo de rendimento bruto anual (em R$) em cada 

entreposto (2016-2019).  

Fonte: APPA, 2020. 

 

Com exceção de Pontal do Sul, Ponta da Pita e Mercado de Paranaguá, 

que apresentaram crescimento entre 2016 e 2017, os demais entrepostos 

registraram queda no rendimento anual no período.  Em 2018, Ponta da 

Pita, Portinho, Mercado de Antonina e Praia dos Polacos, todos no 

município de Antonina, revelam queda no rendimento em relação a 2017 e 

receitai inferior aos demais entrepostos em 2018.  Na série histórica, 

verifica-se que o Mercado de Paranaguá e Vila Guarani obtiveram maior 

rendimento em 2018.   
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Figura 1020 – À esquerda, Mercado do Peixe de Paranaguá e à direita, atracação 

de embarcações próxima ao entreposto da Vila Guarani, no Rio Emboguaçu. 

 

Em relação aos recursos pescados e desembarcados nos entrepostos em 

Antonina, Paranaguá e Pontal do Paraná, a tabela 410 indica peso e 

rendimento em reais das espécies-alvo.  

 

Tabela 410 - Totais em peso e rendimento bruto para cada recurso 

desembarcado nos entrepostos em 2019.  

Nome popular Nome científico Peso total (kg) 
Rendimento 

(R$) 

Camarão-sete-

barbas 
Xiphopenaeus kroyeri 83.291 951.577 

Camarão-branco Penaeus schmitti 23.162 549.984 

Tainha Mugil sp. 73.152 522.187 

Pescada-bembeca Macrodon ancylodon 41.970 346.454 

Pescada-calafate / 

amarela 
Cynoscion acoupa 9.623 220.641 

Siri Callinectes sp. 7.378 164.116 

Linguado Paralichthys sp. 7.888 149.882 

Baiacu-cascudo Sphoeroides sp. 13.001 130.853 

Caranguejo-uça Ucides cordatus - 124.015 

Robalo Centropomus sp. 5.745 119.303 

Bagre-branco / 

guiri 
Genidens barbus 20.296 102.297 

Ostra Crassostrea sp. 1.304 100.373 

Miraguaia / gorete Pogonias cromis 11.531 84.371 

Corvina Micropogonias furnieri 14.168 78.790 

Pescada Cynoscion sp. 7.156 65.717 

Parú Chaetodipterus faber 18.402 61.139 

Pescada-branca Cynoscion leiarchus 8.882 58.311 

Prejereva Lobotes surinamensis 2.832 32.050 

Salteira Oligoplites sp. 5.547 25.285 
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Nome popular Nome científico Peso total (kg) 
Rendimento 

(R$) 

Bagre Ariidae (família) 3.080 24.527 

Raia Rajiformes (ordem) 6.680 24.052 

Cavala 
Scomberomorus 

brasiliensis 
3.112 24.043 

Bacucú Mytella schaueriana 1.634 22.413 

Mistura byproduct 4.182 16.918 

Bagre-amarelo / 

cangata 
Cathorops spixii 4.015 16.808 

Siri-guacu Callinectes sapidus 335 15.589 

Cação-viola Rhinobatos percellens 1.612 15.402 

Pescada-galheteira 
Cynoscion 

microlepidotus 
1.069 13.757 

Robalo-flecha 
Centropomus 

undecimalis 
542 12.943 

Parati Mugil sp. 2.543 12.422 

Camarão-rosa / 

perereca / ferro 
Farfantepenaeus sp. 449 10.392 

Sururu Mytella guyanensis 2.302 9.649 

Saguá Genyatremus luteus 972 8.318 

Garoupa 
Epinephelus 

marginatus 
443 6.736 

Cação 
Carcharhinidae 

(família) 
765 6.414 

Berbigão 
Anomalocardia 

brasiliana 
541 5.776 

Enchova Pomatomus saltatrix 1.154 5.732 

Sargo 
Anisotremus 

surinamensis 
874 4.982 

Bijupira / parabiju 
Rachycentron 

canadum 
286 4.541 

Betara Menticirrhus sp. 937 3.614 

Caranha Lutjanus sp. 384 3.559 

Pescada-goete / 

malheira 
Cynoscion jamaicensis 650 3.252 

Sardinha chata Clupeidae (família) 8.296 2.962 

Robalo peva 
Centropomus 

parallelus 
181 2.685 

Pescada banana Nebris microps 302 2.056 

Almeja Lucininae (família) 26 2.048 

Sardinha Sardinella brasiliensis 404 1.753 

Badejo Mycteroperca sp. 100 1.520 

Pampo Trachinotus sp. 248 1.428 

Manjuba Engraulidae (família) 105 840 

Xaréu Caranx sp. 110 830 

Cambeva Sphyrna sp. 80 720 

Lagosta Palinurus sp. 31 698 
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Nome popular Nome científico Peso total (kg) 
Rendimento 

(R$) 

Caratinga Eugerres brasilianus 147 688 

Rabo Azedo 
Hemicaranx 

amblyrhynchus 
230 460 

Sardinha-xingó Cetengraulis edentulus 450 450 

Peixe-galo Selene setapinnis 79 354 

Atum Scombridae (família) 100 300 

Atum bonito Katsuwonus pelamis 30 300 

Caramujo Pugilina sp. - 265 

Bagre-pararê Genidens genidens 52 246 

Peixe espada Trichiurus lepturus 58 172 

Traíra Hoplias sp. 28 140 

Peixe porco Balistes sp. 25 100 

Tilápia Cichlidae (família) 7 65 

Bagre-sari Bagre bagre 18 55 

Escrivão Eucinostomus sp. 20 30 

Peixe Agulha Belonidae (família) 2 30 

Pescada cumbucu Cynoscion virescens 4 16 

Oveva Larimus breviceps 12 12 

Peixe-voador Dactylopterus volitans 4 4 

Tamarutaca Stomatopoda - 0 

Total 405.034 4.180.406 

Fonte: APPA, 2020. 

 

Nota-se que o camarão sete-barbas possui a maior representação na 

receita bruta (22,7%) e no volume pescado (29%) em 2019. O camarão 

sete-barbas provém exclusivamente de águas da plataforma continental. 

De acordo com o monitoramento da Portos do Paraná (2020), as 

embarcações de pequeno e médio porte foram responsáveis por 32% e 

31% da captura, respectivamente. As embarcações de mar aberto de 

grande porte e revendedores representaram 19% e 18% do volume total 

desembarcado.  

 

O mês de junho configurou o pico de maior volume desembarcado, 

momento marcado pelo término do período defeso da pesca dos camarões 

na região sul e sudeste do Brasil, que ocorre no período de 1º de março a 

31 de maio.  Quanto à origem deste recurso, metade provém de Pontal do 

Sul, com contribuição significativa ainda de Superagui (Guarqueçaba), 

com 31% de representatividade, além de Ilha dos Valadares (Paranaguá) 
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e Ipanema (Pontal do Paraná) e Ilha das Peças (Guaraqueçaba) (APPA, 

2020).  

 

A tainha representou o segundo recurso mais desembarcado nos 

entrepostos, atingindo 18% do volume total e 12,5% da receita bruta em 

2019. Este recurso foi predominante capturado por frota estuarina, 

representando 65% do volume desembarcado, procedida por 

embarcações de revendedores, com participação em 26% (APPA, 2020).  

 

O maior volume foi observado no mês de junho, que corresponde ao 

período de maior abundância da espécie na costa sul do país. Dentre as 

comunidades pesqueiras que se destacaram na pesca da tainha estão 

Pontal do Sul (Pontal do Paraná), Ilha do Mel (Paranaguá) e Superagui 

(Guaraqueçaba) (APPA, 2020).  

 

A figura 1021 indica o volume (kg) desembarcado por mês em 2019 das 

principais espécies capturadas, de acordo com o calendário da pesca no 

litoral do Paraná.   

 

Salienta-se que algumas comunidades elaboraram um calendário das 

principais espécies de peixes capturadas, como Piaçaguera e Amparo, 

destacando a captura das espécies robalão flecha, salteira e pescada-

amarela entre os meses de dezembro a março; a prejereba que é 

capturada entre dezembro a janeiro; o parati capturado o ano inteiro; a 

pescada branca capturada entre os meses de maio a outubro; o gueri de 

junho a outubro; o linguado de maio a agosto; o robalinho de junho a 

agosto e a pescadinha membeca de junho a agosto. Sendo que os meses 

de março, abril e setembro apresentam os recursos de menor valor 

econômico (FIGUEIRA, 2014, p. 26). 
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Figura 1021 - Volume (kg) desembarcado por espécie nos entrepostos em 2019.  

Fonte: APPA, 2020. 
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Rotas e pontos de pesca  

A atividade pesqueira envolve conhecimentos sobre locais específicos dos 

meios aquáticos, tidos como referência para a captura de determinados 

recursos pesqueiros e/ou pela abundância de recursos. O acesso a estes 

locais específicos de pesca varia de acordo com instabilidades 

atmosféricas – ventos, correntes d’água, etc. – de modo assumir um 

caráter sazonal (ADOMILLI, 2002; WAGNER, 2021). Da mesma forma, os 

locais de pesca também podem sofrer mudanças em virtude de hábitos de 

determinadas espécies (WANGER, 2021).  

 

Nesse sentido, é possível dizer que os recursos pesqueiros são 

territorialmente localizados, desempenhando certa mobilidade e 

conformando manchas ou pesqueiros (BEGOSSI, 2004). Isso diz respeito 

também às relações que os pescadores têm com o próprio território. De 

acordo com Begossi (2004, p. 225-227), 

 

Pesqueiros são parte das áreas de uso, ou do espaço aquático, 

usado por pescadores. Áreas de uso de recursos marinhos ou de 

água doce podem ser comparadas ao home-range encontrado 

na literatura ecológica. Entretanto, nem sempre os pesqueiros 

localizados nas áreas de uso de uma comunidade de pescadores 

estão divididos uniformemente, ou de forma equitativa, entre 

todos os pescadores da comunidade. Quando há conflito no uso 

de algum pesqueiro, ou quando há alguma regra com relação 

ao uso de determinado pesqueiro, podemos supor que se trata, 

então, de um território.  

 

Entre pescadores artesanais do Brasil podemos então observar: 

1. Pesqueiros que não são territórios de pesca (nesse caso, 

chamamos de pontos de pesca). 

2. Pesqueiros onde há conflitos de pesca. 

3. Pesqueiros onde há regras de uso.  

 

Nesta perspectiva, pesqueiros diferem de pontos de pesca e de áreas de 

pesca. As áreas de pesca compreendem os espaços aquáticos 

reconhecidos e utilizados para a pesca por comunidades ou indivíduos.  

pontos de pesca, por seu turno, constituem locais específicos ou 

microáreas onde a pescaria é realizada (BEGOSSI, 2004). Portanto, 

diferentemente dos pontos de pesca, os pesqueiros são caracterizados 
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enquanto espaços onde há alguma forma de apropriação por parte de 

grupos, marcados por regras de uso, conflitos, disputas e até mesmo 

sobreposições de interesses e usos (BEGOSSI, 2004).  

 

A figura 1022 indica pesqueiros na baía de Paranaguá, conforme indicado 

pelo PMAP da Portos do Paraná e a área de pesca apresentada nos Planos 

Locais de Desenvolvimento da Maricultura paranaense – PLDM-PR (GIA, 

2010). Evidencia-se que próximo ao empreendimento consta o pesqueiro 

do Rio Emboguaçu, área de importância para atividade marisqueira, 

conforme se verá adiante. 
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Figura 1022 – Pesqueiros e canal de navegação. 

Fonte: Portos do Paraná, 2020 – adaptado; GIA, 2010.
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Projetos e programas de fomento à pesca 

A pesca tradicional ou de pequena escala, característica do Complexo 

Estuarino de Paranaguá, opera como um importante mecanismo de 

propulsão à segurança alimentar e nutricional, à empregabilidade e renda, 

à sustentabilidade dos recursos naturais e reprodução de saberes e 

fazeres específicos de comunidades locais.  

 

Segundo a Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação 

(FAO), “a pesca de pequena escala representa cerca da metade das 

capturas mundiais de peixes. Tendo em conta as capturas destinadas ao 

consumo humano direto, a contribuição da pesca de pequena escala 

aumenta para dois terços do total” (FAO, 2017, p. IX). Assim, a pesca em 

baías, estuários, mangues e rios é essencial, visto que a maioria das 

capturas deste tipo de pesca está voltada para o consumo humano, seja 

comercial ou de subsistência.  

 

No litoral do Paraná, a renda média dos pescadores sofreu queda 

significativa no período entre 2005 e 2015, conforme analisado por 

Mendonça et al. (2017). Em 2005, os pescadores possuíam renda média 

de 2,5 salários mínimos. Já em 2015, a renda média diminuiu para 1,1 

salários mínimos, representando queda de mais 50%. Ainda em 2015, foi 

observada diferença na renda de pescadores por local de residência. 

Aqueles residentes em Guaraqueçaba, Antonina e Paranaguá possuíam 

renda inferior àqueles em Pontal do Paraná, Matinhos e Guaratuba. A 

figura 1023 expõe o comparativo da renda média dos pescadores nos 

anos analisados.  
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Figura 1023 – Renda média (por salário mínimo) dos pescadores nos municípios 

da área de estudo em 2005 e 2015.  

Fonte: MENDONÇA et al., 2017. 

 

Apesar da queda no rendimento médio dos pescadores no litoral 

paranaense, o estudo de Mendonça et al. (2017) revelou que a 

dependências dos pescadores em relação à atividade pesqueira aumentou 

entre 2005 e 2015. Em 2005, mais pescadores informaram outras 

atividades econômicas como fonte de renda, como prestação de serviços, 

benefícios previdenciários e atividades associadas à pesca (manutenção 

de equipamentos e petrechos de pesca, processamento do pescado).  

 

Em 2015, os relatos dos pescadores versaram sobre o aumento da 

dependência dos pescadores à atividade pesqueira em todos os municípios 

abrangidos pelo levantamento. Mais de 70% dos pescadores mencionaram 

a pesca como principal fonte de renda (MENDONÇA et al., 2017).  
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A atividade pesqueira de pequeno porte vê-se enfrentando desafios de 

muitas ordens, com substancial transformação nas últimas duas décadas. 

De acordo com a FAO (2017, p. X), 

 

Em muitos casos, o desenvolvimento do setor pesqueiro nas 

últimas três ou quatro décadas conduziu à sobre-exploração dos 

recursos em todo o mundo, bem como à ameaça de habitats e 

ecossistemas. As práticas consuetudinárias de atribuição e 

partilha dos benefícios dos recursos da pesca de pequena 

escala, provavelmente aplicadas durante várias gerações, foram 

alteradas em função de sistemas de gestão pesqueira não-

participativos e muitas vezes centralizados, do rápido 

desenvolvimento tecnológico e de mudanças demográficas. As 

comunidades de pescadores de pequena escala também são 

frequentemente afetadas por desigualdades nas relações de 

poder. Em muitos lugares, os conflitos com as operações de 

pesca em grande escala representam um problema, e é cada 

vez maior a concorrência e interdependência entre a pesca de 

pequena escala e outros setores. Estes setores, tais como o 

turismo, a aquicultura, a agricultura, a energia, a mineração, a 

indústria e o desenvolvimento de infraestruturas, muitas vezes 

têm uma maior influência política ou econômica. [...] Às 

ameaças que pesam sobre essas comunidades acrescentam-se 

a poluição, degradação ambiental, os efeitos das alterações 

climáticas e os desastres naturais ou provocados pelo homem. 

Todos estes fatores fazem com que seja difícil para os 

pescadores e trabalhadores da pesca de pequena escala [...] 

assegurarem a utilização sustentável dos recursos pesqueiros 

de que dependem.  

 

 

No sentido de fomentar a pesca de pequena escala, estabeleceu-se 

projetos governamentais, da iniciativa privada e outros provenientes de 

iniciativas das próprias comunidades pesqueiras do litoral do Paraná, 

conforme listadas a seguir. 
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Tabela 411 - Projetos ativos de fomento à pesca na área de estudo. 

Projeto Iniciativa 
Data de 

início 
Descrição Beneficiários/idealizadores Localização 

Rede Viva 

Centro de 

Estudos do Mar 

(UFPR) 

2017 

Adoção de dispositivos 

tecnológicos para redução da 

captura de fauna 

acompanhante na pesca de 

arrasto de camarões no litoral 

do Paraná e Santa Catarina. 

Associações de pescadores 

diversas 

Guaraqueçaba, 

Pontal do Paraná, 

Matinhos e 

Guaratuba 

Caminho das 

Ostras 
Privada 2018 

Constitui uma rota de 700 

metros na estrada de acesso à 

comunidade Cabaraquara, 

onde há cinco restaurantes, a 

maioria de ostreicultores locais.    

Pescadores da comunidade 

Cabaraquara 
Guaratuba 

Olha o Peixe Privada 2018 

Busca fortalecer a pesca 

artesanal por meio da compra 

de recursos pesqueiros 

diretamente com pescadores, 

com definição conjunta de 

preços. Os pescados são 

vendidos e entregues nos 

municípios de Curitiba, região 

metropolitana e Pontal do 

Paraná, mediante pedido online 

ou telefônico.  

Pescadores de Cabaraquara 

(Guaratuba); Ipanema e 

Barrancos (Pontal do Paraná); 

Encantadas, São Miguel 

(Paranaguá); Superagui 

(Guaraqueçaba) 

Guaratuba, Pontal 

do Paraná, 

Paranaguá e 

Guaraqueçaba 

Feito no Paraná 
Governo do 

Paraná 
2020 

Incentivo à compra de 

produtos fabricados no estado, 

de modo a fomentar a geração 

de emprego e renda. Com o 

cadastro de empresas locais, o 

programa divulga os produtos, 

sua qualidade e especificações. 

No litoral, o programa abrange 

a produção de ostras. 

100 famílias de maricultores 

Guaraqueçaba, 

Paranaguá e 

Guaratuba 
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Projeto Iniciativa 
Data de 

início 
Descrição Beneficiários/idealizadores Localização 

Rebyc-II – LAC FAO e Cepsul 2021 

Objetiva-se tornar a pesca do 

camarão mais rentável, 

sustentável e com maior 

proteção das espécies 

marinhas através do uso de 

redes adaptadas. Assim, o 

projeto prevê a construção de 

dispositivos redutores de 

capturas de espécies que não 

são alvo das atividades, como 

a malha quadrada, o olho de 

peixe e o TED (dispositivo 

exclusor de tartarugas). 

Associação de Pescadores e 

Armadores de Guaratuba 
Guaratuba 
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Outros projetos foram implantados na área de estudo e atualmente 

encontram-se encerrados pelas instituições de fomento. Boa parte dos 

projetos passados esteve voltada para a maricultura. É o caso do Projeto 

Cultimar, desenvolvimento pelo Instituto GIA (Grupo Integrado de 

Aquicultura e Estudos Ambientais), que trabalhou no incentivo a geração 

de renda a partir da maricultura em comunidades no município de 

Guaraqueçaba. Em 2005, deu-se início ao projeto que objetivou o 

incremento da tecnologia social na produção de ostras e também de 

camarões para isca viva. O aprimoramento da cultura esteve aliado a um 

conjunto de ações de valorização da cultura local, de educação ambiental 

e capacitação técnica e de turismo (MEIRELLES, 2012).  

 

Durante cinco anos do desenvolvimento do projeto, cerca de 30 

maricultores tiveram apoio técnico; houve aumento de 20.000 para mais 

de 40.000 dúzidas de ostras comercializadas pelos produtores vinculados 

ao Cultimar; análises contínuas da qualidade sanitária das ostras; 

divulgação da ostreicultura em feiras regionais; entre outros resultados 

(GIA, 2010).  

 

Também em Guaraqueçaba foi executado o projeto Qualidade na 

Produção de Ostras em Área de Proteção Ambiental, com envolvimento do 

Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) 

através do Programa de Apoio Tecnológico às Micro e Pequenas Empresas. 

As ações do projeto estiveram concentradas na Ilha Rasa, cuja atividade 

econômica principal é a pesca e o cultivo de moluscos. Participaram do 

projeto 42 maricultores vinculados à Associação de Maricultores da Ilha 

Rasa, que passaram por capacitação técnica de cultivo e comercialização 

(GIA, 2010).  

 

Em âmbito estadual, a EMATER-PR implantou o Projeto de 

Desenvolvimento da Aquicultura e Pesca no Litoral do Paraná, que visou à 

capacitação e incrementos relativos ao cultivo de ostras em comunidades 
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localizadas nos municípios de Guaraqueçaba, Paranaguá, Pontal do Paraná 

e Guaratuba. Mais de 100 famílias foram atendidas pelas ações do 

projeto, que consistiu em instalar infraestrutura para a ostreicultura e 

garantir apoio técnico aos participantes. Os primeiros resultados do 

projeto. Entre os primeiros resultados do projeto em 2011 esta a 

comercialização do primeiro de lote de ostras proveniente da comunidade 

Maciel, em Pontal do Paraná, e Ponta Oeste, na Ilha do Mel em Paranaguá 

(AEN, 2011). 

 

  

Figura 1024 - Cultivo de ostra com apoio da EMATER-PR em 2011. 

Fonte: AEN, 2011. 

 

Atualmente, iniciativas propriamente autóctones estão sendo discutidas 

em diferentes comunidades pesqueiras do município de Paranaguá. Em 

Europinha, pescadores pretendem potencializar o cultivo de ostras em 

mesas feitas de vergalhões de madeira.  

 

De acordo com o pescador entrevistado na comunidade, a área entre 

Europinha e Eufrasina, cuja distância é de aproximadamente 3 km, 

configura um dos berçários de ostras da baía de Paranaguá. A 

ostreicultura foi implantada na comunidade em 1996 e, atualmente, a 

ostreicultura em Europinha é praticada por apenas uma família. Conforme 

verificado in situ, a principal infraestrutura utilizada (mesa apresentada na 

figura 1025) para a ostreicultura na comunidade estava temporariamente 

desativada. A área de cultivo está indicada na figura 1026. 
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Figura 1025 - Protótipo de mesa utilizada na ostreicultura.  

Fonte: SEBRAE, 2010. 

 

  

 

Figura 1026 – Área de cultivo de ostra em Europinha.  

 

Na segunda reunião técnica organizada pelo Porto Guará, o presidente da 

Federação de Pescadores do Paraná e da Colônia de Pescadores de 

Paranaguá, Edemir Manoel, mencionou a elaboração de um projeto de 
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repovoamento das espécies de peixes nativas da região, como o robalo, 

com apoio de um empreendimento portuário, mas que até o momento não 

obteve liberação por parte do poder público.    

 

Percepções sobre a atividade pesqueira e recursos de pesca 

As incursões em comunidades pesqueiras de Paranaguá objetivaram, 

entre outras questões, compreender elementos que caracterizem a 

relação que estas comunidades possuem com a pesca e o território 

marítimo e estuarino; a percepção destes sobre o desenvolvimento da 

atividade ao longo dos anos; e perspectivas futuras tendo como cenário 

hipotético a implantação do Porto Guará.  

 

Conforme mencionado, as incursões ocorreram na Ilha do Teixeira, 

Europinha, Eufrasina, Amparo, Piaçaguera, São Miguel, comunidades 

ilhéus de Paranaguá, como também na Vila Guarani, situada no perímetro 

urbano do município. Nestes locais, totalizou-se 19 entrevistas, entre as 

quais com pescadores e marisqueiros ativos e aposentados, lideranças 

locais, pessoas que dependem da atividade pesqueira ainda que não a 

pratiquem de forma integral (cônjuges de pescadores, proprietário de 

peixarias).  

 

Salienta-se que a caracterização destas comunidades está apresentada no 

item 6.3.4.2, voltado para comunidades tradicionais, em conformidade 

com o direito à autodefinição enquanto critério de reconhecimento de 

comunidades tradicionais, as quais se incluem a população caiçara e 

pescadores artesanais.  

 

Com base nas entrevistas, a atividade pesqueira na baía de Paranaguá 

passou por transformações significativas ao longo dos anos. Os 

interlocutores possuem diferentes interpretações a respeito dos fatores 

que têm impulsionado mudanças na atividade pesqueira e, com efeito, nas 

condições de vida das comunidades ilhéus. Isso porque, na perspectiva de 
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entrevistados, a cultura caiçara e a pesca são co-extensivas. Isto é, 

caiçara pode ser quem pesca, tanto quanto a pesca é aquilo do que 

caiçara vive. Alguns, ainda, não acionam uma relação de causa-efeito em 

suas perspectivas quanto às mudanças sentidas.  

 

Entre as mudanças citadas estão a queda na disponibilidade de certos 

recursos pesqueiros, como robalo e bacucu, bem como perdas gradativas 

no valor agregado aos produtos pescados. Tais situações, somada a 

questões particulares daqueles envolvidos com a atividade pesqueira, 

desencadearam declínio da atividade, com redução no número de 

pescadores, de embarcações e na qualidade dos instrumentos e 

tecnologias sociais empreendidas na atividade. 

 

Dois elementos foram tratados como principais: a intensificação das 

atividades portuárias em Paranaguá e o enfraquecimento de programas e 

projetos públicos de fomento à pesca e de incentivo a outras demandas 

locais (adequação de infraestrutura, fortalecimento do turismo, apoio 

técnico e licença ambiental para atividades agrícolas e extrativistas, entre 

outras).  

 

A dragagem de aprofundamento e manutenção do canal de navegação da 

baía de Paranaguá foi ressaltada pela maior parte dos entrevistados 

enquanto principal aspecto negativo para a atividade pesqueira. No 

período de dragagem, os pescadores observam a dificuldade em capturar 

diversas espécies. Além disso, lideranças indicaram áreas costeiras nas 

comunidades de Amparo e Piaçaguera que têm sofrido processos erosivos, 

invasão de areia sobre parcelas de mangue e acúmulo de óleo. 

 

Nesse sentido, os entrevistados revelam-se preocupados com a 

possibilidade de instalação de mais um terminal portuário em Paranaguá, 

mas entendem como um processo “natural” do desenvolvimento e do 

“progresso”, que beneficiará a população local com a geração de emprego. 
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Para as lideranças é necessário que a geração de emprego abranja 

pessoas das comunidades ilhéus e que se efetive uma interlocução direta 

entre as administrações dos portos no município e as comunidades, 

ouvindo-as e com propostas de projetos que causem efeitos positivos nas 

comunidades.  

 

São demandados projetos de melhoria da infraestrutura das comunidades, 

como aquisição de bombas de captação de água, cursos 

profissionalizantes para além da atividade pesqueira, manutenção de 

áreas de lazer, subsídios para criadouros e artes de pesca, entre outras. 

Tais projetos, no entendimento dos entrevistados, devem provir também 

do poder público, que tem “mostrado descaso” com as comunidades.  

 

Ainda com base nas entrevistas, a mariscagem envolvendo a coleta de 

moluscos, que se adequa às condições da Baía de Paranaguá, tem se 

tornado uma atividade alternativa para suprir a demanda de recursos 

durante o período de defeso. Deste modo, pescadores têm analisado a 

viabilidade de iniciar criadouros nas comunidades, porém, necessitando de 

apoio para tal.  

 

Quanto à percepção dos entrevistados a respeito do Porto Guará, 47% 

possui posição desfavorável à sua instalação, enquanto 36% colocaram-se 

favoráveis.  
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Figura 1027 - Percepção dos entrevistados em comunidades pesqueiras em 

Paranaguá. 

 

O empreendimento proposto incita expectativas de parcerias e construção 

de novos projetos, a fim de atender as demandas da população pesqueira, 

sobretudo os grupos residentes em seu entorno, como Ilha do Teixeira, 

Europinha, Eufrasina, Amparo e Piaçaguera. Nesse sentido, os 

entrevistados dispuseram-se a novos diálogos e abertura para proposição 

de ações específicas e mais efetivas associadas às suas condições de 

trabalho e de vida. Com isso, reforça-se a importância da consolidação de 

canais de comunicação e de programas que abranjam as comunidades 

pesqueiras e caiçaras. 

 

Não obstante, reforça-se que o programa de comunicação social a ser 

executado durante a instalação e operação do Porto Guará coloca-se como 

ferramenta para o controle de expectativas geradas pelo empreendimento 

e o correto entendimento de seu contexto no âmbito da atividade 

portuária atual. Para tanto, são previstas ações para disseminação de 

informação sobre o empreendimento, sua implantação e operação. 
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6.3.2.1.3. Atividade marisqueira 

O Complexo Estuarino de Paranaguá possui uma grande diversidade de 

ambientes, incluindo canais de maré e manguezais que servem como área 

de captura de recursos pesqueiros, como peixes, moluscos e crustáceos. 

Os manguezais exercem importante papel na economia e na subsistência 

das populações das comunidades litorâneas, sobretudo daqueles que 

praticam a mariscagem. Esta consiste na atividade de coleta e 

beneficiamento de moluscos.  

 

A atividade marisqueira no litoral do Paraná é realizada de forma 

tradicional, caracterizada pelo trabalho individual ou grupo comunitário e 

uso de técnicas de reduzido rendimento (DIEGUES, 1973). Nos municípios 

de Guaraqueçaba, Antonina, Paranaguá e Pontal do Paraná, ela é 

praticada por pescadores de diversas comunidades, entre as quais Ilha do 

Teixeira, Praia do Ubá, São Miguel, Piaçaguera, Amparo, Eufrasina, 

Europinha, Vila Guarani, Ilha dos Valadares, Ponta Oeste (Paranaguá); 

Portinho, Praia dos Polacos, Ponta da Pita (Antonina); Pontal do Sul 

(Pontal do Paraná); Poruquara, Ilha Rasa, Superagui (Guaraqueçaba); 

entre outras, conforme indicado no mapa de localização de comunidades 

pesqueiras disposto no item anterior. 

A mariscagem, tal como a pesca artesanal, envolve conhecimento êmico 

sobre os recursos pesqueiros, bem como do ecossistema no qual são 

capturados os moluscos. A captura é geralmente realizada no período de 

baixa-mar, utilizando petrechos que variam de acordo com a espécie 

almejada e com as técnicas desenvolvidas em cada comunidade. A 

mariscagem, enquanto um tipo de pesca estuária, é feita por canoa ou 

bateira de madeira ou de vidro, com potência de até 24 hp (figura 1028).  
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Figura 1028 - Embarcação de pesca estuária em São Miguel, também utilizada 

para mariscagem.  

 

No CEP há diversos pontos de mariscagem, os quais são utilizados para 

captura e coleta como também áreas destinadas para ostreicultura e 

carcinicultura. Em 2019, no âmbito do programa de monitoramento da 

atividade pesqueira (PMAP) efetuada pela Portos do Paraná, foi realizada 

um mapeamento participativo envolvendo técnicos do porto e pescadores 

de diferentes comunidades do Complexo Estuarino de Paranaguá, no qual 

foram identificados importantes áreas de captura de recursos na região, 

entre os quais de moluscos e crustáceos. A indicação destas áreas pontos 

em relação ao projeto do Porto Guará está apresentada na figura a seguir.  
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Figura 1029 – Pesqueiros e pontos de mariscagem em relação ao empreendimento. 
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No entorno do empreendimento, na baía de Paranaguá, destacam-se na 

atividade marisqueiras as comunidades rurais Ilha do Teixeira, Europinha, 

Eufrasina, Amparo e Piaçaguera. No perímetro urbano de Paranaguá, a 

Vila Guarani consagra-se na mesma atividade. O Rio Emboguaçu, na 

região dos bairros Vila Guarani e Beira Rio, circunscreve dois pontos de 

mariscagem, distando cerca de 1 km do empreendimento (figura 1029). 

Durante o trabalho de campo junto às comunidades pesqueiras foram 

reiteradas pontos de mariscagem próximos à ADA. A área de manguezal 

no Rio Emboguaçu propicia a captura de caranguejo-uçá e berbigão. 

Conforme relatado, o bacucu já foi mais explorado no Rio Emboguaçu e, 

atualmente, sua captura tem se mostrado pouco rentável para 

comercialização devido à escassez no local.  

 

A tabela 406 apresentada no item sobre atividade pesqueira abrange 

recursos da mariscagem, entre os quais coleta de moluscos bivalves e de 

crustáceos, em comunidades do CEP. Também neste item foram 

informados os valores dos recursos pesqueiros desembarcados em 

entrepostos no litoral do Paraná. 

 

A seguir apresenta-se uma caracterização da atividade marisqueira nas 

comunidades abordadas para o presente estudo, indicando os recursos 

mais capturados por estas comunidades e formas de coleta de alguns 

destes recursos, conforme informados pelos pescadores.  

 

Na Ilha do Teixeira, as espécies-alvo de homens e mulheres marisqueiros 

são caranguejo-uçá, bacucu e ostras, coletados por vezes nas adjacências 

da ilha. Há ainda criação de ostras empreendida por um produtor, 

conforme relatado em entrevista. Na comunidade, a mariscagem é 

praticada geralmente por mulheres, algumas das quais possuem registro 

profissional da atividade junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento, enquanto a pesca é executada em maior escala por 

homens.  
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Na Ilha do Teixeira e em outros locais do CEP, como Praia dos Polacos, 

Ponta da Pita, em Antonina, e Pontal do Sul, em Pontal do Paraná, as 

mulheres apoiam a pesca artesanal de formas diversas, como na captura 

de recursos pesqueiros, sobretudo na mariscagem; manutenção das 

redes; no beneficiamento do pescado – descascamento, evisceração e 

salga dos pescados; e comercialização (MELLO, 2018).  

 

Entre os pescadores de Europinha, a atividade marisqueira é caracterizada 

pela coleta de siri, camarão e mexilhão em diversos pontos da baía. Parte 

do que é coletado se destina para venda no Mercado de Antonina e na Vila 

Guarani. Em Eufrasina, a mariscagem abarca recursos como camarões e 

caranguejo. A ostreicultura é praticada por apenas uma família na 

comunidade. 

 

  

Figura 1030 - Tarrafas em Europinha e Eufrasina, utilizadas no arrasto de 

camarões. 

 

A coleta de mariscos em Amparo contempla ostras, bacucu, sururu, 

berbigão e siri. A captura de crustáceos, como camarão branco e sete-

barbas ocorre sazonalmente, conforme relatado por pescadores. Entre os 

meses de janeiro, fevereiro e maio é o período mais propício para a pesca 

de camarão branco. Já o camarão sete-barbas é pescado entre os meses 
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de outubro a dezembro, período de reprodução da espécie. O período de 

defeso, que proíbe o arrasto de diversas espécies de camarão por meio de 

tração motorizada, ocorre normalmente entre os meses de março a maio.  

 

De forma geral, para a extração de berbigão (Anomalocardia brasiliana) 

utiliza-se a técnica de captura manual, com ou sem o auxílio de 

instrumentos, como colher de cozinha, pá, enxada, faca, facão, endocarpo 

de côco, ciscadores (gadanho) e rede de arrasto.  

 

O bacucu é comumente encontrado submerso em áreas de lodo preto, de 

forma que o momento mais propício para sua captura é durante baixa-

maré e de forma manual. Após a coleta, passam por processo de lavagem 

e cozimento em água fervente para que suas valvas se abram e, por fim, 

sejam “desmariscados” manualmente.  

 

De acordo com entrevistados, a comunidade visa desenvolver um 

criadouro de ostras de modo a consolidar a atividade e incrementar a 

renda dos pescadores. Até o momento, não há apoio de instituições de 

fomento, conforme relatado pelo vice-presidente da Associação Caiçara de 

Desenvolvimento Sustentável do Litoral do Paraná (Associação Caiçara), 

morador de Amparo.  

 

Em Piaçaguera, os pescadores da comunidade coletam camarão em 

pontos próximos à ilha durante baixa-maré, conforme verificado in situ 

(figura 1031). O entorno da Ilha das Cobras é um ponto de coleta de 

crustáceos, como camarão branco, segundo informado em entrevista.  
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Figura 1031 - Pesca de camarão em Piaçaguera.  

 

Entre as comunidades abrangidas pela pesquisa de campo, São Miguel é a 

mais distante da sede urbana de Paranaguá e está situada na localidade 

conhecida por Saco do Tambarutaca, na APA de Guaraqueçaba. A captura 

de siri é uma atividade de extrativismo de suma importância na renda de 

famílias locais, sendo disponibilizado para venda na própria comunidade 

ou destinado ao Mercado de Paranaguá e para restaurantes por contato de 

atravessadores.  

 

De acordo com Baptista et al. (2016), os pescadores da comunidade 

extraem o siri utilizando um equipamento denominado de gaiola, 

adaptação do puçá, que é disposto não muito distante da costa da 

comunidade e submerso no mar durante 12 horas. Após este período, os 

pescadores retiram a gaiola e devolvem as fêmeas para o mar. O siri 

capturado passa por um processo de cozimento, procedido pela 

desmariscagem, que consiste na retirada da carne do siri e no 

acondicionamento deste em sacos de polipropileno. Tal tarefa é realizada 

geralmente por mulheres das famílias dos pescadores (figura 1032). 
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Figura 1032 – Desmariscagem do siri em São Miguel.  

Fonte: REDE CAIÇARA, 2021. 

 

É pertinente mencionar que as criações e cultivos ainda são incipientes no 

litoral do Paraná. Das existentes, boa parte constitui em processo de 

engorda de organismos extraídos em ambiente natural, principalmente de 

ostras, efetivada por pescadores das costas estuarinas (CALDEIRA, 2004; 

MELLO, 2018). Como indicado no item sobre projetos existentes de 

fomento à atividade pesqueira, os criadouros têm mostrado sinal de 

crescimento nos últimos dez anos, mostrando-se uma alternativa à pesca 

de arrasto, por exemplo.  

 

6.3.2.1.4. Atividades turísticas 

Atualmente a Paraná Turismo, vinculada à Secretaria de Estado do 

Desenvolvimento Sustentável e do Turismo (Sedest) é a autarquia 

estadual que tem como objetivo executar a Política Estadual de Turismo, 

instituída por meio da Lei Estadual nº 15.973/2008, que segue as 

orientações do Plano Plurianual (PPA) e do Plano Estadual de Turismo 

(Paraná Turístico 2026).  

 

Além da Paraná Turismo, no litoral do Paraná a ADETUR LITORAL – 

Agência de Desenvolvimento do Turismo Sustentável do Litoral do Paraná 

atua como instância governamental que promove e gerencia o 
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desenvolvimento de atividades culturais e turísticas, buscando o 

aprimoramento das estruturas de infraestrutura e serviços voltados ao 

turismo na região litorânea do estado (ADETUR, 2021). 

 

Os municípios da região litorânea estão inseridos na Região Turística 

Litoral do Paraná (RT-01), que concentra diversas atrações como de 

turismo histórico-cultural, de pesca, náutico, gastronômico, ecoturismo e 

turismo de sol e praia. Entre as atrações destaca-se a Estrada de Ferro 

Paranaguá – Curitiba, a Ilha do Mel e o Parque Nacional do Superagui. Na 

gastronomia, o destaque é para o barreado, a cachaça de banana e da 

folha de cataia, entre outros produtos tradicionais e de produção local. 

 

Segundo dados da Paraná Turismo, em 2019, a região turística do litoral 

do Paraná apresentou 210 atrativos, segmentados em 11 classificações. 

Tais segmentações são estratégias governamentais para organizar e 

estruturar a consolidação de roteiros e destinos, com objetivo de 

estabelecer elementos de identidade da oferta e também das 

características e variáveis da demanda turística no estado do Paraná. 

Nesse sentido, nota-se que os municípios do litoral paranaense em sua 

maioria (25,7%) apresentam atrativos turísticos associados à cultura, 

seguido do ecoturismo (18,1%), turismo de negócios e eventos (15,7%) e 

turismo de sol e praia (14,3%), conforme verificado na figura 1033. 
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Figura 1033 – Segmentação do turismo na região turística do litoral do Paraná, 

em 2019. 

Fonte: Paraná Turismo, 2019. 

 

Os principais pontos turísticos e de potencial localizados na área de estudo 

estão especializados geograficamente na figura 1034, com a identificação 

dos pontos apresentados no mapa na tabela 412. O detalhamento do 

potencial turístico na área de estudo está apresentado a seguir. 
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Figura 1034 - Principais pontos de potencial turístico na área de estudo. 
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Tabela 412 – Identificação dos pontos de potencial turístico apresentados na 

figura 1034. 

Ponto da figura Localidade turística 

1 Aeroparque 

2 Alfândega de Paranaguá 

3 Amparo 

4 Aquário Marinho de Paranaguá 

5 Baía de Paranaguá 

6 Barra do Ararapira 

7 Casarão do Porto-Guaratuba 

8 Centro Histórico de Antonina 

9 Centro Histórico de Morretes 

10 Centro Histórico de Paranaguá 

11 Ekôa Park 

12 Estação Ferroviária de Alexandra 

13 Estação Ferroviária de Antonina 

14 Estação Ferroviária de Morretes 

15 Estrada da Graciosa 

16 Eufrasina 

17 Europinha 

18 Farol das Conchas 

19 Fortaleza de Nossa Senhora dos Prazeres 

20 Gurta das encantadas 

21 Igreja Bom Jesus do Saivá 

22 Igreja de Nossa Senhora do Pilar 

23 Ilha da Cotinga 

24 Ilha das Peças 

25 Ilha do Mel (Brasília) 

26 Ilha do Mel (Encantadas) 

27 Ilha do Teixeira 

28 Ilha dos Valadares 

29 Instituto Histórico Geográfico de Paranaguá 

30 Mercado do Artesanato de Paranaguá 

31 Mercado Municipal do Café 

32 Morro do Cristo 

33 Museu de Arqueologia e Etnologia (MAE) 

34 Parque Estadual do Palmito 

35 Piaçaguera 

36 Pico de Matinhos 

37 Pico Paraná 

38 Porto de Antonina 

39 Porto Dom Pedro II 

40 
Praça Romildo Gonçalves Pereira (Praça 

Feira Mar) 

41 Prainha da Ponta da Pita 
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Ponto da figura Localidade turística 

42 Reserva Ecológica do Sebuí 

43 Reserva Natural Salto Morato 

44 Rio Itiberê 

45 Rio Nhundiaquara 

46 
Santuário Estadual de Nossa Senhora do 

Rocio 

47 São Miguel 

48 Superagui 

49 Teatro Municipal de Antonina 

50 
Usina Hidrelétrica Governador Parigot de 

Souza 

 

Turismo cultural 

As principais atrações do turismo cultural no litoral do Paraná são 

provenientes ainda do período de colonização do estado. 

 

Paranaguá por ser um dos municípios paranaenses mais antigos do 

estado, possui diversas edificações que aludem a época de fundação da 

cidade, principalmente acompanhados do perfil de desenvolvimento 

histórico. Nesse sentido as igrejas e casarios integram importante 

conjunto arquitetônico, em especial na região central da cidade, conhecida 

como Centro Histórico.  

 

As igrejas que fazem parte deste conjunto são: Igreja da Ordem Terceira 

de São Francisco das Chagas, Igreja de Nossa Senhora do Rosário e Igreja 

de São Benedito. As edificações arquitetônicas das igrejas também atraem 

turista no âmbito do turismo religioso. 

 

Em relação aos casarios, citam-se as seguintes edificações: Casa Cecy, 

Casa Dacheux, Casa Monsenhor Celso, Casa Brasílio Itiberê, Palácio 

Mathias Böhn, Palácio Visconde de Nácar, Casa Efrida Lobo e Palácio São 

José (sede atual da Prefeitura) (SECULTUR, 2021), algumas delas 

apresentadas na figura 1035. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2324 

  

  

  

Figura 1035 – Casarios históricos em Paranaguá.  

(a) Casa Cecy; (b) Casa Dacheux; (c) Casa Monsenhor Celso e casa Brasílio Itiberê; (d) Palácio Mathias Böhn; 

(e) Casa Elfrida Lobo; (f) Palácio São José (sede atual da prefeitura). 

Fonte: SECULTUR, 2021. 

 

Em Paranaguá está localizado também o Museu de Arqueologia e 

Etnologia (MAE) de Paranaguá, edificação instalada desde 1755 onde 

funcionava o Antigo Colégio dos Jesuítas. A partir de 1962 o museu 

passou a funcionar no local (figura 1036). No MAE atualmente estão 

acervadas as coleções de arqueologia do período pré-histórico, cultural e 

popular, além de acervos sobre a etnologia indígena. É possível encontrar 
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no museu também documentações visuais, escritas e sonoras. Em 1938, 

ocorreu o tombamento da edificação no âmbito do IPHAN (SECULTUR, 

2021). 

 

 

Figura 1036 – Museu de Arqueologia e Etnologia em Paranaguá. 

 

O Mercado Municipal do Artesanato, situado no Centro Histórico de 

Paranaguá, abrigava antigamente a comercialização dos pescados da 

comunidade de pescadores da região, conhecido anteriormente por 

mercado de peixes da cidade. O estilo da edificação do período 

neorrenascentista foi recuperado para atender atualmente aos pontos de 

vendas das peças artesanais típicas da região (SECULTUR, 2021). 
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Figura 1037 – Mercado Municipal do Artesanato em Paranaguá. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 

 

Em 1648 foi fundado o Mercado Municipal do Café, onde atualmente 

abriga feiras de artesanato, conhecido também como Mercado do 

Artesanato. O estilo misto da edificação de art-noveau com classicismo foi 

construído em ferro fundido rendilhado em arcos abriga nos dias atuais o 

centro gastronômico tradicional de frutos do mar e comida típica do litoral, 

apresentando-se como importante edificação voltada ao turismo do 

município (figura 1038) (SECULTUR, 2021).  

 

  

Figura 1038 - Mercado Municipal do Café em Paranaguá. 

 

Além do Mercado Municipal e do Café, ocorre no município de Paranaguá, 

outras feiras com comercialização de produtos artesanais, que contribuem 
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para a economia associada ao turismo, como é o caso da Feira do 

Aeroparque (figura 1039), Feira da Praça Fernando Amaro e Feira do 

Agricultor (SECULTUR, 2021). 

 

 

Figura 1039 - Aeroparque de Paranaguá. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 

 
O prédio do Instituto Histórico e Geográfico de Paranaguá (figura 1040), 

fundado em 1931, acerva documentos e peças dos séculos XVII e XVIII, 

além do canhão do corsário francês que naufragado na Ilha da Cotinga no 

ano de 1718. O local já abrigou também o primeiro Posto de Vacinação do 

Distrito Sanitário de Paranaguá (SECULTUR, 2021).  

 

 

Figura 1040 – Instituto Histórico e Geográfico de Paranaguá. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 
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O edifício da nova Alfandega de Paranaguá (figura 1041), lançado em 

1903, nas proximidades do Porto D. Pedro II (figura 1042), predomina o 

estilo da arquitetura eclética Romano-Renascentista. A edificação abrigou 

a sede da Receita Federal até o ano de 1975, e atualmente exerce funções 

aduaneiras. O tombamento da edificação pelo Patrimônio Histórico e 

Artístico do Paraná ocorreu em 1999 (SECULTUR, 2021).  

 

 

Figura 1041 – Alfândega de Paranaguá. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 

 

 

Figura 1042 - Porto Dom Pedro II em Paranaguá. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 
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Assim como Paranaguá, Antonina tem as suas principais atrações 

turísticas vinculadas ao processo de formação do município, que reforça 

um turismo histórico-cultural na cidade.  

 

O centro urbano de Antonina, por exemplo, teve diversas edificações 

tombadas como um Patrimônio da União em 2012, pelo Instituto do 

Patrimônio Histórico e Artístico Nacional (IPHAN), o que consolidou o 

Centro Histórico do município (figura 1043). A área possui um significativo 

valor histórico e paisagístico, com diversos edifícios construídos em 

meados do século XVIII e XIX, de arquitetura do período colonial brasileiro 

e art-deco. Está integrado ao centro histórico a área industrial do início do 

século XX conhecida como Complexo Matarazzo – Indústrias Reunidas 

Francisco Matarazzo (IRFM), que teve grande expressividade no período 

de crescimento industrial e portuário do Estado do Paraná. (ADETUR, 

2021). 

 

 

Figura 1043 – Centro histórico de Antonina. 

Fonte: IPHAN, 2021. 

 

O Theatro Municipal (figura 1044), situado no Centro Histórico de 

Antonina, foi fundado em 1875 pela Sociedade Teatral de Antonina, com 

uma arquitetura rica em adornos, o espaço foi adquirido pela prefeitura 

logo no começo do século XX (ANTONINA, 2021). Recentemente, em 

2011, o Theatro Municipal de Antonina recebeu o nome de Maestro Doutor 

Riberto Cristiano Plassmann (Lei Municipal nº 07/2011).  
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Figura 1044 – Theatro Municipal de Antonina. 

Fonte: Prefeitura de Antonina, 2021. 

 

Antonina também possui a Estação Ferroviária (figura 1045) que fez parte 

do processo de desenvolvimento histórico da linha férrea do Estado. No 

ano de 1892 foi inaugurado o trecho ferroviário que conectava Morretes e 

Antonina, para auxiliar na demanda de transporte no litoral paranaense 

(SCSC, 2021). Em 1916, após um incêndio destruir a estrutura do local, a 

estação foi reinaugurada, com uma arquitetura em estilo eclético, de 

alvenaria de tijolo maciço rebocado. Neste período a erva mate estava em 

grande ascensão e o porto de Antonina era considerado o quarto maior 

porto brasileiro. Recentemente, em 2019, o IPHAN restaurou toda a 

Estação Ferroviária (ANTONINA, 2021).  

 

 

Figura 1045 – Estação Ferroviária de Antonina. 

Fonte: Prefeitura de Antonina, 2021. 
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Além destes pontos turísticos, há também o prédio que hoje é a sede da 

Prefeitura Municipal de Antonina (figura 1046). O edifício foi construído 

em meados do século XIX, como residência do Coronel Líbero Guimarães, 

um dos principais exportadores de erva mate e que também foi prefeito 

da cidade. No interior do prédio é possível encontrar pinturas a óleo com 

destaque para as paisagens da baía de Antonina. (ANTONINA, 2021). 

 

 

Figura 1046 – Sede da Prefeitura de Antonina. 

Fonte: Prefeitura de Antonina, 2021. 

 

Antonina preserva ainda a fonte d’água que foi o único meio de 

abastecimento da cidade no período de 1867 até a década de 1930. 

Nomeada de Fonte da Carioca (figura 1047) o local foi tombado pelo 

Patrimônio Histórico e Artístico do Paraná em 1969. A fonte conta com 

uma arquitetura barroca e coruchéus com traços orientais, assim como, 

existem diversas crenças populares entorno da fonte e de quem bebe a 

sua água (ANTONINA, 2021).  
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Figura 1047 – Fonte da carioca em Antonina. 

Fonte: Prefeitura de Antonina, 2021. 

 

Próximo a Igreja Nossa Senhora do Pilar está a Praça Coronel Macedo, 

construída entre os anos de 1895 e 1900, durante a administração do 

Coronel Antônio Ribeiro de Macedo. A praça teve diversos nomes, como 

“Campo da Matriz”, “Pátio da Matriz” e “Praça da República” até receber o 

nome atual. Neste local, há o coreto, o chafariz e a carta de testamento 

de Getúlio Vargas e foi um dos principais pontos de eventos da cidade ao 

longo dos anos. (ANTONINA, 2021). 

 

A Filarmônica Antoninense fundada em 1975 faz parte do turismo cultural 

do município e busca promover o folclore e a tradição musical de 

Antonina, conforme ilustra a figura a seguir. A participação em eventos já 

garantiu à filarmônica, enquanto banda, diversos títulos, sendo campeã 

paranaense 27 vezes e campeã brasileira de bandas Civis por 3 vezes 

(ANTONINA, 2021) 

 

Outro município do litoral paranaense com pontos turísticos culturais é 

Guaraqueçaba, com quatro principais locais de visitação. Dentre eles o 

Rancho Caiçara, espaço destinado à preservação da cultura caiçara e dos 

grupos de fandango. No local estão acervos dos grupos Fâmulos de 

Bonifrates e Fandanguara (ADETUR, 2021). 
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Em 1911 foi construído o Mercado Municipal de Guaraqueçaba, próximo ao 

trapiche municipal, o local possui quatro espaços dos quais hoje são 

utilizados pela Cooperativa de Artesãos Arte Nossa, Armazém de 

Agricultura Familiar que vendem produtos da região, há também um posto 

de informações turísticas e o Departamento de Cultura que busca realizar 

exposições culturais, apresentações de fandango, documentários etc, com 

o intuito de valorizar a cultura da região (ADETUR, 2021).  

 

Além do Rancho Caiçara e do Mercado Municipal, Guaraqueçaba conta 

com o Centro de Visitantes. O edifício foi construído em 1880 e vinte anos 

depois foi sede da Cooperativa dos Produtores de Banana, em um 

momento de grande expressão da exportação deste produto. No 

momento, o espaço é um museu onde é possível conhecer um pouco da 

história da região.  

 

O turismo cultural de Morretes tem como um dos principais atrativos a 

Estrada da Graciosa. A Estrada teve início das obras durante o governo do 

Presidente da Província Zacarias de Goiás e Vasconcelos, no entanto, não 

se sabe ao certo a data de conclusão da Estrada, estima-se que tenha sido 

em 1873. O percurso foi uma alternativa ao Caminho da Graciosa, outro 

atrativo do município. Este Caminho era a trilha utilizada por indígenas da 

região para descer a serra e pescar no litoral e também para fazer o 

movimento contrário, subir a serra durante a época do pinhão (ADETUR, 

2021).   

 

Na margem do rio Nhundiaquara (figura 1048) foi fixado em 1733 o Marco 

zero da cidade de Morretes, quando o Ouvidor Rafael Pires Pardinho 

estabeleceu junto aos oficiais da Câmara Municipal de Paranaguá o 

perímetro do município, para a época delimitou-se 300 braçadas. O marco 

zero está estabelecido na rua das Flores, próximo aos casarios históricos, 

o coreto e ao primeiro telégrafo da cidade (ADETUR, 2021).  
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Figura 1048 – Rio Nhundiaquara. 

Fonte: Paraná Portal, 2020. 

 

A Estação Ferroviária de Morretes (figura 1049) existe desde 1885 sendo 

um dos pontos de parada da ferrovia projetada pelos irmãos Rebouças. Na 

década de 1950 o local foi reformado recebendo uma nova estrutura de 

alvenaria com arquitetura no estilo art-deco (PARANÁ, 2020). 

 

 

Figura 1049 – Estação Ferroviária de Morretes. 

Fonte: Gazeta do Povo, 2018. 

 

Guaratuba também é um dos municípios da região que preserva o 

histórico da cidade através de seus pontos turísticos. A Praça Coronel 

Alexandre da Silva Mafra, foi o local onde começou o município, 

inicialmente chamada de Largo da Matriz, recebeu o nome atual em 

homenagem ao Coronel Alexandre da Silva Mafra que exerceu o cargo de 
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prefeito do município. Devido as diversas intervenções na praça e nas 

edificações do entorno, a arquitetura não foi preservada por completo, 

restando poucas estruturas (ADETUR, 2021) 

 

O Casarão do Porto (figura 1050) é um dos poucos remanescentes do 

período colonial em Guaratuba, estima-se que a sua construção foi 

realizada no fim do século XVIII e nas primeiras décadas do século XIX. 

Ao longo dos anos o prédio de alvenaria mista, de pedras e tijolos, foi 

utilizado para moradia e comércio. No ano de 1966 foi tombado pelo 

Patrimônio Histórico e Artístico do Paraná, mas devido o abandono na 

década de 1970 sobre deteriorações, sendo recuperado apenas e 1994 

para ser um restaurante. Atualmente o sobrado é a sede da Casa da 

Cultura e do Turismo (OLIVEIRA, 2017). 

 

 

Figura 1050 – Casarão do Porto. 

Fonte: Gazeta do Povo, 2011. 

 

Na encosta do Morro do Pinto está localizada a Fonte da Carioca, 

construída em 1767 foi a primeira fonte de água potável utilizada pelos 

colonizadores do município. Alguns anos depois, em 1858 foi construída 

no local uma caixa d’água e revitalizada apenas em 2008, quando o local 

recebeu dois portais, assim como, foi posto a imagem do Rei da França 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2336 

Luís IX que em 1771 foi instituído como padroeiro de Guaratuba (ADETUR, 

2021).  

 

Em 1868, durante o retorno da guerra Brasil – Paraguai, o navio Vapor 

São Paulo encalhou próximo à costa de Guaratuba, entre as praias de 

Caieiras e das Pedras. O navio pertencia ao Capitão Jacinto Ribeiro do 

Amaral, então marido da compositora Chiquinha Gonzaga. Atualmente é 

possível ver restos do navio durante a maré baixa, sobretudo nos meses 

de julho e agosto (ADETUR, 2021). 

 

Os municípios de Matinhos e Pontal do Paraná não apresentam nenhum 

ponto turístico relacionado à cultura, no entanto possui destaque para o 

turismo de praias e ecológico, que será descrito ao longo deste capítulo. 

  

Manifestações culturais 

A região litorânea do Paraná é repleta de festividades de cunho cultural 

que atrai anualmente turistas em diferentes épocas do ano, nesse sentido, 

estão listadas a seguir as principais manifestações culturais presentes no 

calendário de eventos dos municípios que compõe a MRG de Paranaguá. 

 

Antonina 

 Fevereiro/março: Avenida do Samba – carnaval; 

 Junho: Exponina – exposição e feira de produtos artesanais e 

agrícolas, Encontro de carros antigos e especiais; 

 Julho: Festival de inverno da UFPR, Antonina blues festival; 

 Agosto: Festa de Nossa Senhora do Pilar, Festa do Senhor Bom 

Jesus do Saivá; 

 Outubro: Festa do Barreado; 

 Novembro: Festa de aniversário da cidade. 

 

Guaraqueçaba 

 Janeiro: Festa de São Sebastião; 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2337 

 Março: aniversário do munícipio; 

 Junho: Festa de São Pedro; 

 Julho: Encontro de Fandango e cultura caiçara; 

 Agosto: Festa do Padroeiro Senhor Bom Jesus dos Perdões. 

 

Morretes 

 Janeiro: Festa da cachaça; 

 Fevereiro: passeio ciclístico; 

 Maio: Festa feira agrícola e artesanal; 

 Junho: Festa de São João Batista, Festival de inverno; 

 Setembro: Festa do barreado, Festa da Padroeira Nossa Senhora do 

Porto; 

 Outubro: Aniversário do munícipio. 

 

Guaratuba 

 Fevereiro: desfile de carnaval; 

 Abril: aniversário do munícipio; 

 Julho: Festa do Divino Espírito Santo. 

 

Matinhos 

 Fevereiro: desfile de carnaval; 

 Junho: aniversário do munícipio; Festa do Padroeiro São Pedro. 

 

Pontal do Paraná 

 Março: Festa do Padroeiro São José; 

 Junho: Rodeio crioulo do litoral; 

 Julho: Festa do turismo e frutos do mar; Festival de inverno; 

 Setembro: Festa do Camarão e do Chope (CAMACHO), Fest Music e 

Rodeio Country; 

 Outubro: Festival Paranaense de Artes Tradicionalistas; 

 Dezembro: aniversário do município. 
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Paranaguá 

 Janeiro: Festa Nossa Senhora dos Navegantes (Ilha dos Valadares e 

Ilha do Mel); 

 Fevereiro: Banho de mar à fantasia; 

 Março: Via Sacra – Paixão de Cristo; 

 Maio: Dia do Trabalhador, EXPOSAFRA – Feira interativa para 

caminhoneiros, Festival Brasileiro de Vôo Livre; 

 Junho: Festa de São Pedro, Festa da Tainha; 

 Julho: Festival de arte e cultura popular do litoral paranaense, 

aniversário de Paranaguá; 

 Agosto: Paranaguá motos, Festa do fandango caiçara; 

 Setembro: Festa de São Francisco das Chagas, Festa de Nossa 

Senhora do Rosário; 

 Outubro: Congresso de Missões e Evangelismo; 

 Novembro: Festa Nossa Senhora do Rocio (Padroeira do Paraná); 

 Dezembro: Festa de São Benedito, Festa do carangueijo. 

 

Este cenário de manifestações contribui para que a região litorânea se 

destaque como importante polo de turismo cultural no estado do Paraná. 

 

Turismo natural e ecoturismo 

O litoral do Paraná se destaca pelos seus atrativos naturais de grande 

relevância paisagística. Entre as atrações naturais estão os rios, 

cachoeiras, e a união desses elementos com a Mata Atlântica preservada, 

que proporciona diversas atividades de ecoturismo e turismo de aventura, 

além de contemplação dada à beleza cênica, destacando-se as baías de 

Antonina, que proporciona uma bela paisagem cercada pela Serra do Mar 

(NETO, 2007). A seguir são citados os principais atrativos naturais 

turísticos da região. 

 

A baía de Paranaguá (figura 1051) está em terceiro lugar de importância 

entre as baías do Brasil, devido ao seu estuário lagunar, abriga também 
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uma extensa área de manguezais. Cercada pela Serra do Mar e pela mata 

Atlântica, a baía é composta por 30 ilhas, de comunidades caiçaras e 

pescadores. As ilhas além do atrativo natural, de praias e trilhas, contam 

também com o atrativo cultural de preservação da tradição caiçara, 

sobretudo do fandango – estilo de música e dança da região (conforme 

apresentado no item 6.3.4.1).  

 

 

Figura 1051 - Baía de Paranaguá. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 

 

A Ilha dos Valadares (figura 1052 e figura 1053), conectada com 

Paranaguá por uma ponte, ainda é considerado um dos pontos de 

preservação da cultura caiçara (SECULTUR, 2021). 

 

 

Figura 1052 – Ilha dos Valadares em Paranaguá. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 
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Figura 1053 – Portal de acesso à ponte de travessia para Ilha dos Valadares. 

 

Localizada na baía de Paranaguá, a Ilha do Mel é um dos principais pontos 

turísticos do município e do litoral paranaense, devido as belezas naturais 

(praias e morros) e também o contexto histórico. A ilha preserva duas 

unidades de conservação (UCs): a Estação Ecológica da Ilha do Mel e o 

Parque Estadual da Ilha do Mel. Ambas as UCs foram estabelecidas com o 

objetivo de preservação ambiental local, visto o aumento do turismo na 

ilha, assim como, o crescimento populacional no local (GONZAGA, 

DENKEWICZ, PRADO, 2004).  

 

O acesso à ilha segue normas internacionais de conservação da biosfera, 

que garante sua preservação. Os ecossistemas de restinga e Floresta 

Atlântica compõem 95% da área da ilha, garantindo o ambiente natural e 

primitivo do local. Além disso, para preservação da flora, fauna e dos 

aspectos naturais, históricos e arquitetônicos a Ilha do Mel foi tombada 

como Patrimônio Histórico e Cultural em 1975 (PARANAGUÁ, 2021). 

 

Na Ilha do Mel (figura 1054) os principais locais de atração turística são: a 

Gruta das Encantadas, cercada por diversas histórias e lendas; o morro 

das Conchas; o Farol das Conchas, construído por ordem de Dom Pedro 

em 1872; a Fortaleza Nossa Senhora dos Prazeres, que compõe um dos 

atrativos históricos; as praias e; diversas trilhas que conectam as quatro 
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vilas principais, sendo elas Nova Brasília, Farol, Fortaleza e Encantadas 

(PARANAGUÁ, 2021). 

 

  

Figura 1054 - Ilha do Mel em Paranaguá. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 

 

A Ilha da Cotinga (figura 1055) está bem próxima ao continente, com 

apenas 15min de barco se chega à ilha, onde desembarcam os primeiros 

colonizadores vindos de São Paulo e que desejavam chegar à Paranaguá. 

Na ilha é possível encontrar as ruínas da capela construída em 1993 em 

homenagem à Nossa Senhora das Mercês, para chegar até o local, onde 

pode-se observar a cidade e o mar, é necessário subir uma escada com 

cerca de 365 degraus. A Ilha da Cotinga foi homologada como Terra 

Indígena em 1993, na área vive a comunidade indígena Mbyá-Guarani, 

que preservam os costumes e tradições. É possível visitar a aldeia, desde 

que seja feito o agendamento (SECULTUR, 2021).  

 

  

Figura 1055 – Ilha da Cotinga. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 
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O Parque Estadual do Palmito (figura 1056) está localizado no perímetro 

urbano de Paranaguá e é considerada uma unidade de conservação (UC), 

preservando remanescentes da Mata Atlântica do Paraná (SEZERINO, 

2013). A UC também busca preservar e fomentar o uso consciente do 

palmito, através atividades de educação ambiental, com destaque para a 

preservação da Floresta Atlântica. Ainda assim, no local há um museu, 

trilhas ecológicas, uma cozinha experimental, espaço para lanche e até 

mesmo uma loja de artesanato (SECULTUR, 2021). 

 

 

Figura 1056 – Parque Estadual do Palmito. 

Fonte: Agência de Notícias do Paraná, 2015. 

 

O Parque Nacional de Saint-Hilaire/Lange – Serra da Prata também é um 

atrativo do turismo natural (ou ecoturismo), localizado no sul da serra do 

mar paranaense e na divisa com a baía de Guaratuba, é composto pelas 

montanhas da Serra da Prata (com altitudes de 10 metros acima do nível 

do mar até 1.400 metros). O Parque Nacional de Saint-Hilaire/Lange – 

Serra da Prata foi criado em 2001, por meio da Lei nº 10.277/2001, é 

uma das primeiras unidades de conservação a serem criadas por lei. Faz 

parte da Reserva da Biosfera da Mata Atlântica e na Área de Proteção 

Ambiental Estadual de Guaratuba, com um dos trechos da Mata Atlântica 

mais bem conservados do país, o que favorece a sobrevivência de 

diversas espécies endêmicas (figura 1057).  
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Sua localização é estratégica para a formação do Mosaico dos 

Ecossistemas Costeiros e Marinhos do Litoral Sul de São Paulo e do Litoral 

do Paraná. O local possui uma série de trilhas, rios, cachoeiras (Cascata 

da Quintilha e a cachoeira do rio das Pombas, por exemplo) e um cenário 

natural de grande atratividade turística, no entanto, não há estrutura 

adequada para visitação. Está em andamento trabalhos para regularização 

do acesso ao parque, pois ainda há diversas propriedades particulares na 

área (SECULTUR, 2021).  

 

 

Figura 1057 - Parque Nacional De Saint-Hilaire/Lange – Serra da Prata. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 

 

O Rio Itiberê está na porção sudoeste do município de Paranaguá, com 

uma extensão de 200m navegáveis, o rio separa o município da Ilha dos 

Valadares. Foi na sua margem que se fixaram os primeiros colonos vindos 

da Ilha da Cotinga, e que deu origem as construções coloniais na Rua da 

Praia. O rio Itiberê desemboca na baía de Paranaguá, de onde parte os 

barcos de passeio com destino às ilhas próximas (SECULTUR, 2021).   

 

Durante o ciclo do ouro o rio Itiberê (figura 1058) foi considerado um 

importante percurso para a exportação, neste rio as embarcações 

portuguesas eram recebidas. Em 1935 com a inauguração do Porto Dom 

Pedro II as embarcações passaram desembarcar nas margens da baía de 
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Paranaguá, suscitando a ocupação, e desenvolvimento urbano, na porção 

norte da cidade, sobretudo a partir da década 1950 com a exportação do 

café. Em 1990 foi construída a ponte que conecta Paranaguá a Ilha dos 

Valadares, proporcionando o adensamento das áreas já ocupadas 

(CANEPARO, 2000) 

 

 

Figura 1058 – Rio Itiberê em Paranaguá. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 

 

Nos municípios de Morretes e Antonina está localizado o Parque Estadual 

Roberto Ribas Lange, considerada uma unidade de conservação, foi criado 

em 1994 por meio do decreto nº 4.267/1994. A administração do parque 

está sob a competência do Instituto de Águas e Terra do Paraná (IAT), 

que coordena o plano de manejo (Decreto Estadual nº 4.267/1994). 

 

O Pico do Paraná (figura 1059) foi descoberto por Reinhard Maack em 

1941 e é considerado um dos pontos mais altos do sul do Brasil, com 

1.877m acima do nível do mar. Localizado no município de Antonina, mas 

com acesso somente pelo município de Campina Grande do Sul, faz parte 

de um conjunto rochoso nominado de Serra Ibitiraquire, que significa 

“serra verde” na língua tupi. Anualmente o local atrai diversos 

montanhistas que buscam chegar ao topo do pico, onde é possível 

observar toda a cadeia de montanhas da Serra Ibitiraquire (ANTONINA, 

2021).  
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Figura 1059 – Pico Paraná. 

Fonte: Agência de Notícias do Paraná, 2021. 

 

Além desses pontos turísticos, em Antonina há o Bairro Alto (figura 1060), 

com diversas trilhas ecológicas, rios e cachoeiras é um grande atrativo de 

lazer natural. No local há vestígios da Usina Cotia, assim como, é um 

ponto de importância histórica, onde iniciou a colonização japonesa no 

estado do Paraná. É possível ainda, realizar a trilha da Conceição que 

antigamente fazia conexão entre Paraná e Apiaí (São Paulo). Nos rios 

presentes no Bairro Alto é possível a prática de rafting - figura 1061 

(ANTONINA, 2021). 

 

 

Figura 1060 – Bairro Alto. 

Fonte: Prefeitura de Antonina, 2021. 
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Figura 1061 – Prática de rafting em Bairro Alto. 

Fonte: Prefeitura de Antonina, 2021. 

 

O Rio Cachoeira tem a sua nascente localizada no Bairro Alto e a sua foz 

próxima ao rio Capivari, ao longo de sua extensão (cerca de 3 km) é 

possível tomar banho de rio, praticar rafting – devido a formação do rio, 

com diversas pedra e corredeiras- e caminhar nas suas margens 

(ADETUR, 2021).  

 

O Rio do Nunes (figura 1062) possui 10 metros de largura, com água 

limpa que vem da serra é um atrativo natural, sobretudo nos fins de 

semana. Localizado no distrito de Cacatú, a 16 km de Antonina. No local é 

possível encontrar o Recanto Rio do Nunes, que dispõe de churrasqueiras, 

bar e sanitários (ANTONINA, 2021).  

 

Figura 1062 – Rio do Nunes. 

Fonte: Prefeitura de Antonina, 2021. 
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Próximo a área urbanizada de Antonina está a Ponta da Pita (figura 1063), 

o nome faz referência a uma planta existente no litoral que é utilizada, 

pelos pescadores, para a confecção as boias das redes de pesca. No local 

é possível encontrar resquícios de um sambaqui – um sítio arqueológico- 

com conchas e cascas de ostras que retratam vida pré-histórica na região 

(ANTONINA, 2021).  

 

Junto à Ponta da Pita está a Prainha (figura 1064), uma pequena praia na 

beira da baía de Antonina, com vegetação rasteira e águas rasas. No local 

é possível apreciar a paisagem da baía e também utilizar dos serviços de 

restaurantes e bares. Na prainha, assim como na Ponta da Pita, há 

resquícios de um sambaqui, retratando um passado de uso e ocupação da 

área (ANTONINA, 2021). 

 

 

Figura 1063 – Ponta da Pita. 

Fonte: Prefeitura de Antonina, 2021. 
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Figura 1064 – Prainha. 

Fonte: Prefeitura de Antonina, 2021. 

 

Em Antonina é possível visitar o Recanto do Cabral (figura 1065), sendo o 

único lugar do município em que é possível atracar as embarcações em 

qualquer período da maré. Com uma rampa natural, embarcações de 

moradores e turistas aportam no local para descer a serra para pescar. 

Além disso, o Recanto do Cabral está envolto de um bosque.  

 

Figura 1065 – Recanto do Cabral. 

Fonte: Portal Antonina, 2021. 

 

Em Guaraqueçaba há outros diversos atrativos turísticos como a Reserva 

Ecológica do Sebuí (figura 1066), considerada uma Reserva Particular do 

Patrimônio natural (RPPN) desde 1999, e a Reserva Natural Salto Morato, 

que é mantida pelo Grupo Boticário, com uma queda d’água de mais de 

100 metros (ADETUR, 2021).  
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Figura 1066 – Reserva Ecológica Sebuí. 

Fonte: Reserva Particular do Patrimônio Natural, 2021. 

 

A formação geomorfológica do litoral paranaense, com diversas paisagens, 

trilhas, atividades ecológicas, possibilita a promoção do turismo natural, e 

mais, suscita a preservação ambiental, sobretudo da Mata Atlântica, visto 

as diversas áreas instauradas como unidade de conservação, parques e 

ações de educação ambiental.  

 

Turismo de praia e sol 

O litoral do Paraná passou a ser explorado em função das atividades de 

turismo de veraneio somente a partir das últimas décadas do século XX. O 

uso dos balneários e atividades turísticas de navegação, utilizado 

principalmente pela classe média curitibana, oferece opções de recreação, 

festividades, descanso e lazer (ANGULO et al, 2006). 

 

O uso balneário está relacionado a importantes fatores que afetam as 

dinâmicas recentes de todos os municípios da região litorânea, sendo 

agravadas naqueles que compõem a ocupação contínua litorânea. Assim, 

o impulso à urbanização nas áreas próximas ao mar, com a construção de 

segundas residências; a intensificação dos fluxos centrados em períodos 

de temporada de verão e feriados; e a atração de grupos de baixa renda 

com expectativas de melhoria das condições de vida nas atividades do 
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turismo que acabam, por vezes, se estabelecendo em áreas irregulares; 

são desafios a serem enfrentados pelos municípios litorâneos (ANGULO et 

al., 2006). 

 

Em Matinhos encontram-se os balneários de Caiobá, com destaque para a 

praia Brava, onde são realizadas competições de surf, localizada entre o 

Morro do Boi e a Pedra de Matinhos, com 3.500 metros de extensão. Há 

também a praia Mansa (figura 1067), próxima a entrada da baía de 

Guaratuba, como o próprio nome diz, essa praia possui água calmas e 

uma extensão significativamente menor que a praia Brava, com apenas 

1.500 metros. Além do balneário de Caiobá, Matinhos conta com outros 

quatorze balneários (Nosso Litoral do Paraná, 2021). 

 

 

Figura 1067 – Praia Mansa de Matinhos. 

Fonte: Prefeitura de Matinhos, 2021. 

 

Pontal do Paraná também se destaca no turismo de praias, com 23 km de 

extensão, faz com que o município se volte totalmente para essa 

atividade. A Praia de Leste (figura 1068) e Itapema são as praias mais 

movimentadas do município, enquanto que Shangri-lá é mais tranquila. 

No balneário de Pontal do Sul se encontra um dos pontos de saída dos 

barcos que tem como destino a Ilha do Mel (figura 1069). Ao todo o 
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município possui 48 balneários, sendo os citados anteriormente os mais 

conhecidos (PONTAL DO PARANÁ, 2021). 

 

 

Figura 1068 – Praia de Pontal do Paraná. 

Fonte: Prefeitura de Pontal do Paraná, 2021. 

 

 

Figura 1069 – ponto de embarque e desembarque para a Ilha do Mel em Pontal 

do Paraná. 

Fonte: Prefeitura de Pontal do Paraná, 2021. 

 

Guaratuba apresenta 22 km de extensão de praias, com diversos 

atrativos. Como a praia do Brejatuba (figura 1070), que começa próximo 

ao Morro do Cristo e segue até o balneário Estoril, é procurada por 

surfistas para a prática de outros esportes como o bodyboard. Em 
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contrapartidas as praias do Cristo e Central são procuradas por banhistas 

que desejam um mar calmo e de pouca profundidade, assim como 

Caieiras, que tem 1000 metros de extensão e está próxima a entrada da 

Baía de Guaratuba (ADETUR, 2021). 

 

No município de Guaratuba a Prainha é procurada para a prática de pesca 

de arremesso e também por ser tranquila. Já no limite com o município de 

Itapoá (Santa Catarina) está a praia Barra do Saí (ADETUR, 2021).  

 

 

Figura 1070 – Praia Brejatuba. 

Fonte: Agência de Notícias do Estado, 2021 

 

Turismo religioso 

A prática religiosa e a busca pela espiritualidade no Estado do Paraná são 

corroboradas por um processo histórico, que trouxe diversas culturas e 

heranças religiosas para o estado. Com diversos santuários, igrejas, festas 

e peregrinação, há um significativo atrativo turístico para diversos 

municípios, como os do litoral paranaense (SEDEST, 2019).  

 

Em Paranaguá está localizado o santuário em homenagem Nossa Senhora 

do Rocio, considerada padroeira do Paraná, desde 1977. Os primeiros 

registros de devoção à Santa do Rocio são datados de 1686, no período 

em que uma epidemia de cólera (“Peste Grande”) atingiu o litoral 
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paranaense, onde a população rezou para a Santa. Apenas em 1813 foi 

construída a Capela de Nossa Senhora do Rocio, após diversas reformas 

chegou a sua arquitetura atual (figura 1071). Hoje o local é considerado o 

Santuário de Nossa Senhora do Rocio para onde se destinam 

peregrinações católicas, e anualmente, em novembro, ocorre a festa em 

homenagem à santa (SECULTUR, 2021).   

 

 

Figura 1071 – Santuário Estadual de Nossa Senhora do Rocio. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 

 

Diferente de Paranaguá, Antonina não apresenta um grande centro 

religioso na cidade ou a atração de procissões. No entanto, as igrejas do 

município preservam a história da formação da cidade e a devoção 

religiosa. A figura 1072 mostra a igreja Matriz de Nossa Senhora do Pilar 

da Graciosa, com a obra datada de 1715. Foi construída nas margens da 

baía de Antonina, em uma colina, onde é possível ter uma visão 

privilegiada da cidade. Em 1999 a igreja foi tombada como Patrimônio 

Histórico e Cultural e em 2012 o local foi considerado, pela Diocese de 

Paranaguá, o santuário da Nossa Senhora do Pilar (ANTONINA, 2021).  
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Figura 1072 – Igreja Nossa Senhor do Pilar.  

Fonte: Prefeitura de Antonina, 2021. 

 

A Igreja Bom Jesus do Saivá (figura 1073) teve suas obras concluída em 

1837, para ser um local de culto ao santo Bom Jesus do Saivá. A igreja foi 

tombada em 1970 e passou por quatro reformas, em: 1900, 1921, 1976, 

sendo a última em 2019 com restauro completo do local e de 

responsabilidade do IPHAN. De acordo com a tradição, a Igreja de São 

Benedito foi construída como um refúgio dos escravos, que acreditam que 

São Benedito era o protetor dos negros contra o homem branco. 

Anualmente a igreja recebe, em dezembro, novenas em homenagem ao 

santo (ANTONINA, 2021).  

 

  

Figura 1073 – Igreja Bom Jesus do Saivá (à esquerda) e Igreja de São Benedito 

(à direita). 

Fonte: Prefeitura de Antonina, 2021. 
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Em Guaraqueçaba é possível visitar a Igreja do Nosso Senhor Bom Jesus 

dos Perdões. Considerada a primeira construção da cidade (com data de 

1838), o local guarda um estilo colonial com paredes grossas de pedra. 

Além disso, tem o altar em forma de embarcação, com esculturas em 

forma de peixes em homenagem aos pescadores do local (ADETUR, 

2021). 

 

Nos demais municípios é possível encontrar ainda, em Morretes, a Igreja 

de São Sebastião do Porto de Cima, Igreja Matriz de Nossa Senhora do 

Porto, Igreja de São Benedito, todas construídas no período colonial. A 

Igreja Matriz de São Pedro e a Igrejinha de São Pedro, ambas em 

Matinhos. E na Ilha do Mel, a Capela de São Francisco, localizada a 151 

metros acima do nível do mar, no morro Nhá Pina, é um local de devoção 

ao santo São Francisco (ADETUR, 2021). 

 

Outros atrativos 

O litoral paranaense ainda é repleto de pontos turísticos que permeiam 

processos históricos, atrativos contemporâneos e até mesmo vínculos com 

a natureza e cultura.  

 

Em Paranaguá, é possível observar a arquitetura colonial portuguesa dos 

casarios ao longo da Rua da Praia (figura 1074), às margens do rio 

Itiberê. Encontra-se neste local, a Praça Newton D. de Souza com, com 

um mural sacro construído pelo artista Emir Roth, com a imagem de São 

Francisco Chagas (SECULTUR, 2021).  
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Figura 1074 – Rua da Praia na baia de Paranaguá. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 

 

A praça de eventos Mário Roque (figura 1075 - a) trouxe transformações 

para a paisagem arquitetônica de Paranaguá. A área era um antigo aterro, 

durante as décadas de 1970 e 1980, que divergia do seu entorno, repleto 

de casarios antigos como os da Rua da Praia. A praça de eventos Mário 

Roque foi inaugurada em 1998, seu projeto levou em conta a importância 

histórica do local em que estava sendo implementada, a arquitetura 

preservou a vista do Casario e o Colégio dos Jesuítas. Com diversos 

mobiliários urbanos, a praça conta ainda com a escultura de um 

caranguejo, inaugurado em 2017 junto à primeira Festa do Caranguejo 

(SECULTUR, 2021).  

 

A Praça da Fé (figura 1075 – b) foi inaugurada em 1999, o espaço foi 

urbanizado e transformado em um ponto para a realização da missa 

Campal, em homenagem a Nossa Senhora do Rocio. A praça fica em 

frente à igreja (Santuário) Nossa Senhora do Rocio. No local é possível 

encontrar a pedra que simboliza a primeira capela construída em devoção 

à santa e onde foi encontrada a imagem da mesma (SECULTUR, 2021).   
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Figura 1075 – Praças em Paranaguá. 

(a) Praça de eventos Mário Roque; (b) Praça da Fé 

Fonte: SECULTUR, 2021. 

 

A figura 1076 mostra o Aquário de Paranaguá, outro ponto turístico que 

atraí turista para a cidade. No local encontram-se mais de 200 espécies de 

animais, sobretudo do litoral paranaense, distribuídos em 26 espaços. A 

construção do aquário teve como objetivo a promoção de atividades 

educativas (educação ambiental), para isso há uma equipe formada por 

biólogos e educadores ambientais (SECULTUR, 2021).  

 

 

Figura 1076 - Aquário de Paranaguá. 

Fonte: SECULTUR, 2021. 

 

Com o objetivo de fortalecer o turismo local, prestigiar e fortalecer a 

cultura caiçara e  a biodiversidade característica da região, foi criado em 

2014 a Rede Caiçara de Turismo Comunitário. O projeto integra cinco ilhas 
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da baía de Paranaguá, sendo elas: Ponta do Ubá, São Miguel, Piaçaguera, 

Eufrasina  e Ilha dos Valadares. Nestes locais ocorrem diversos eventos e 

celebrações, como a Festa do Divino Espírito Santo, Encontro de 

Fandango, Festa do Camarão e dos padroeiros.  

 

Em todas as ilhas é possível realizar trilhas, visitar sambaquis, apreciar a 

culinária e o fandango caiçara . Outras comunidades tradicionais caiçaras 

não fazem parte da rede, mas apresentam atratividade cultural e natural, 

como: Amparo, Europinha, Ilha do Teixeira, Ponta Oeste, Brasília e 

Encantadas (SECULTUR, 2021). 

 

Antonina apresenta o Vale do Gigante, uma rede de turismo de base 

comunitária, em que há uma série de serviços, como: hospedagem, 

alimentação, guias e a observação da fauna e flora da região. Tem como 

destaque turístico o Pico do Paraná, os rios que cortam o município e a 

Usina hidrelétrica Parigot de Souza (ADETUR, 2021). 

 

A Usina Hidrelétrica Governador Pedro Viriato Parigot de Souza (figura 

1077), construída em 1970 e inaugurada um ano depois é a maior central 

subterrânea do sul do Brasil. Seu nome original era Capivari-Cachoeira, 

devido os rios utilizados para a represada da usina, mas em seguida 

recebeu o nome atual devido o Governador Pedro Viriato Parigot de 

Souza. A construção da usina hidrelétrica também está ligada ao 

pioneirismo de Enedina Alves Marques, a primeira engenheira mulher e 

negra do país (COPEL, 2020).  
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Figura 1077 – Usina Hidrelética Perigot de Souza. 

Fonte: Agência de Notícias do Estado, 2021. 

 

O Porto de Antonina (figura 1078) teve grande influência no período da 

extração do ouro e da produção da erva mate. Em 1714, a exploração do 

ouro reportou a necessidade de escoamento desse produto pelo Porto de 

Antonina. Anos depois em 1920 o porto foi central para a exportação da 

erva mate produzida no interior do estado, sendo neste período 

considerado o quarto principal porto do Brasil. No entanto em 1970 o 

porto começa a sofrer um declínio de movimentação dos navios, com o 

crescimento do Porto de Paranaguá. Ainda assim, o Porto de Antonina 

conta com dois terminais portuários: a Ponta do Félix e o Barão de Teffé 

(NEU, 2019). 
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Figura 1078 – Porto de Antonina. 

Fonte: Agência de Notícias do Estado, 2021. 

 

A Praça Romildo Gonçalves Pereira ou Praça Feira-Mar era o local do 

antigo porto Cais do aterro, onde se encontrava 12 trapiches. A Praça 

Feira-Mar permite vislumbrar a baía de Antonina, as embarcações, navios 

e a serra. No local ainda é possível embarcar nos barcos que realizam 

passeios na baía (ANTONINA, 2021).  

 

Em Guaratuba o Morro do Cristo (Brejatuba) proporciona aos visitantes 

uma caminha até o mirante de 38 metros de altura. O morro foi utilizado 

como local de observação pelos soldados do Vigésimo Batalhão de 

Infantaria de Curitiba durante a Segunda Guerra Mundial. No ano de 1953 

o morro recebeu a estátua do Cristo Redentor, tornando-se ponto de 

referência do local (ADETUR, 2021).  

 

Enquanto isso, Pontal do Paraná oferece atividades de turismo aquático 

com a pesca esportiva no Rio Guaruaçu em consequência da quantidade 

de peixes na área, sobretudo do Robalo (espécie nativa do rio). Já no 

Parque Nacional Marinho das Ilhas dos Currais é comum a prática de 

mergulho e de treinamento de mergulho científico (ADETUR, 2021).  
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Todavia, o turismo gastronômico no litoral paranaense também se 

apresenta como um motivo de fluxo de turistas para a região. Um dos 

pratos mais comuns é o barreado, presente nos municípios de Antonina, 

Morretes, Guaraqueçaba, Guaratuba e Paranaguá (PARANÁ, 2021). Além 

deste, em Antonina se destaca a produção da bala de banana, enquanto 

em Morretes a cachaça de banana é o produto é representativo do 

município (PARANÁ, 2020).  

 

Mais recentemente, Paranaguá tem consolidado um novo segmento do 

turismo associado à atividade empresarial. A intensificação das atividades 

portuárias tem contribuído para a demanda por serviços de hotelaria, 

gastronomia e infraestrutura logística (ANACLETO et al., 2013). Além da 

franca expansão deste segmento turístico, ele repercute no consumo de 

outros segmentos, como o turismo ecológico, cultural e histórico, 

fomentando o mercado local.  

 

Caracterização econômica 

Para realizar uma caracterização do potencial e atividades econômicas de 

turismo nos municípios que compõem a MRG de Paranaguá foi levantado o 

número de estabelecimentos. Segundo dados da Relação Anual de 

Informações Sociais (RAIS) em 2019 os estabelecimentos voltados para a 

alimentação representaram mais de 70% do total para a MRG de 

Paranaguá, seguidamente de alojamento com 17,2%. Destaca-se que o 

mesmo padrão representativo da distribuição de estabelecimentos 

vinculados ao setor do turismo na região litorânea é observado quando 

comparado aos dados para o estado do Paraná, conforme verificado na 

tabela a seguir. No entanto, verifica-se que apenas 5%, 

aproximadamente, dos estabelecimentos de turismo do estado estão 

localizados no litoral. 
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Tabela 413 – Estabelecimentos de turismo segundo tipo de atividade econômica em 2019. 

Atividade econômica 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 
Estadual 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá 
Paraná 

Alojamento 

 

Estabelecimentos 7 6 16 27 26 14 63 159 1.731 

% 21,2% 54,5% 20,3% 15,2% 17,1% 12,3% 17,7% 17,2% 8,7% 

Alimentação 
Estabelecimentos 24 3 60 141 115 78 243 664 15.025 

% 72,7% 27,3% 75,9% 79,2% 75,7%      68,4% 68,5% 72,0% 75,1% 

Transporte 

terrestre 

 

Estabelecimentos 1 1 1 2 4 6 11 26 1.198 

% 3,0% 9,1% 1,3% 1,1% 2,6% 5,3% 3,1% 2,8% 6,0% 

Transporte 

aéreo 

Estabelecimentos - 100 - - - - - - 38 

% - - - - - - - - 0,2% 

Transporte 

aquaviário 

Estabelecimentos - 1 - 1 1 4 11 18 31 

% - 9,1% - 0,6% 0,7% 3,5% 3,1% 2,0% 0,2% 

Agências de 

viagem 

Estabelecimentos 1 - - 1 1 3 2 8 975 

% 3,0% - - 0,6% 0,7% 2,6% 0,6% 0,9% 4,9% 

Aluguel de 

transportes 

Estabelecimentos - - - - - 1 1 2 268 

% - - - - - 0,9% 0,3% 0,2% 1,3% 

Cultura e lazer 
Estabelecimentos - - 2 6 5 8 24 45 737 

% - - 2,5% 3,4% 3,3% 7,0% 6,8% 4,9% 3,7% 

Total Domicílios 33 11 79 178 152 114 355 922 20.003 

Fonte: MTE–RAIS, 2019. 
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Dentre os municípios litorâneos, Guaraqueçaba é o município que se 

destaca com 54,5% de estabelecimentos voltados para a recepção de 

turistas. Nota-se também que os estabelecimentos de turismo no 

município de Paranaguá representam 38,5% do total de estabelecimentos 

na região litorânea, em 2019, seguido de Guaratuba e Matinhos, com 178 

e 152 estabelecimentos, respectivamente (tabela 413). 

 

Em relação ao número de trabalhadores de cada uma destas atividades 

vinculadas ao turismo, na região litorânea a alimentação possuía em 2019 

mais de 60% dos postos de trabalho, seguidamente de alojamento com 

19,30% do total de vínculos. Ressalta-se que para os sete munícipios MRG 

de Paranaguá existe uma maioria feminina vinculada a esta área, o 

mesmo acontece para o estado, conforme apresentado na tabela 414. No 

entanto, a partir da tabela 415 é possível notar que, exceto no município 

de Guaraqueçaba, o rendimento médio mensal é maior entre os homens 

que exercem atividades econômicas associadas ao turismo nos municípios 

da MRG de Paranaguá. A atividade de transporte terrestre apresentou em 

2019 o maior rendimento médio da região, enquanto que no estado do 

Paraná esteve associado ao transporte aéreo (tabela 415). 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2364 

Tabela 414 – Quantidade de trabalhadores por atividade econômica relacionada com turismo em 2019. 

Atividade econômica 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Área de 

estudo 
Estadual 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG 

Paranaguá 
Paraná 

Feminino 
Trabalhadores 124 8 257 525 452 231 973 2.570 69.360 

% 50,6% 57,1% 62,5% 52,8% 59,6% 50,4% 60,3% 57,6% 54,0% 

Masculino 
Trabalhadores 84 6 154 470 307 227 641 1.889 59.084 

% 40,4% 42,9% 37,5% 47,2% 40,4% 49,6% 39,7% 42,4% 46,0% 

Alojamento 

 

Trabalhadores 29 8 70 289 115 46 303 860 20.141 

% 13,9% 57,1% 17,0% 29,0% 15,2% 10,0% 18,8% 19,3% 15,7% 

Alimentação 
Trabalhadores 139 3 60 141 115 78 243 664 15.025 

% 66,8% 21,4% 77,1% 57,9% 73,8% 71,4% 65,0% 66,6% 63,6% 

Transporte 

terrestre 

 

Trabalhadores 39 3 6 21 31 33 84 217 12.823 

% 
18,8% 

21,4% 1,5% 2,1% 4,1% 7,2% 5,2% 4,9% 10,0% 

Transporte 

aéreo 

Trabalhadores - - - - - - - - 1.838 

% - - - - - - - - 1,4% 

Transporte 

aquaviário 

Trabalhadores - - - 86 1 10 76 173 495 

% - - - 8,6% 0,1% 2,2% 4,7% 3,9% 0,4% 

Agências de 

viagem 

Trabalhadores 1 - - 3 2 10 6 22 4.419 

% 0,5% - - 0,3% 0,3% 2,2% 0,4% 0,5% 3,4% 

Aluguel de 

transportes 

Trabalhadores - - - - - 2 4 6 3.230 

% - - - - - 0,4% 0,2% 0,1% 2,5% 

Cultura e lazer 
Trabalhadores - - 18 20 50 30 92 210 3.867 

% - - 4,4% 2,0% 6,6% 6,6% 5,7% 4,7% 3,0% 

Total Trabalhadores 208 14 411 995 759 458 1.614 4.459 128.444 

Fonte: MTE–RAIS, 2019. 
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Tabela 415 – Rendimento médio por atividade econômica relacionada com turismo em 2019. 

Atividade econômica 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Área de estudo Estadual 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Matinhos Guaratuba 
Pontal do 

Paraná 
Paranaguá 

MRG de 

Paranaguá 
Paraná 

Feminino 1.616,48 2.026,86 1.325,09 1.384,15 1.411,97 1.488,11 1.459,25 1.530,27 1.589,00 

Masculino 1.976,72 1.295,63 1.370,66 1.693,70 1.574,02 1.693,83 1.944,87 1.649,92 1.985,27 

Alojamento  1.218,87 1.750,96 1.312,93 1.618,69 1.397,47 1.447,60 1.566,34 1.473,27 1.832,06 

Alimentação  1.727,11 1.468,27 1.307,61 1.267,50 1.468,50 1.550,19 1.558,55 1.478,25 1.566,13 

Transporte terrestre  2.296,71 1.858,71 2.055,08 2.605,84 1.858,68 1.974,38 2.242,84 2.127,46 2.255,27 

Transporte aéreo  - - - - - - - - 3.267,40 

Transporte aquaviário  - - - 2.763,73 1.293,00 1.613,67 2.462,83 1.161,89 2.477,08 

Agências de viagem  1.500,00 - - 1.303,33 1.553,40 2.094,36 1.869,81 1.188,70 2.475,29 

Aluguel de transportes  - - - - - 1.045,50 3.813,19 694,10 2.608,90 

Cultura e lazer  - - 1.826,85 1.426,17 1.526,90 1.680,80 1.684,16 1.163,55 1.874,95 

Fonte: MTE-RAIS, 2019.
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Planos e programas governamentais voltados ao turismo 

O turismo local dos municípios da microrregião de Paranaguá, como foi 

apresentado anteriormente, possui um grande valor econômico, social e 

cultural para a região, assim como, no sentido do desenvolvimento local. 

Sendo assim, requer medidas como planos e programas governamentais, 

como norteadores desse ramo econômico. De acordo com estudos do 

IPARDES (2008), o turismo é considerado uma alternativa para o 

desenvolvimento, local, regional e até mesmo nacional, visto como um 

setor de amplas possibilidades, como a geração de empregos, ser um 

vetor de inclusão social, distribuição de renda e preservação do meio 

ambiente.  

 

A realização de planos e programas vinculados ao planejamento turístico é 

um guia que conduz o desenvolvimento do destino turístico. Paranaguá 

obteve gestões turísticas que promoviam planejamentos que estavam 

relacionados ao plano diretor e tombamentos, mas sem especificidade do 

ramo turístico. Até o ano de 2013 elaborou diversos planos de turismo, 

contudo sem sucesso, visto que as tentativas de planos não foram 

acabadas ou estavam fora de contexto (DAMAS e BRAMBATTI, 2019).  

 

Em 2002, Paranaguá, através da Lei Municipal nº 2.298/2002, instituiu o 

Fundo de Desenvolvimento de Turismo (FUNDETUR), o qual se caracteriza 

por ser um fundo especial, de natureza contábil, para a promoção de 

recursos voltados para o desenvolvimento de programas e manutenção de 

serviços voltados ao turismo do município (PARANAGUÁ, 2002). No ano de 

2013, foi elaborado o Plano Master de Turismo de Paranaguá, pela 

Fundação Municipal de Turismo (FUMTUR). O referido plano aborda 

propostas para o período de 2013 a 2020, relacionado às atividades 

turísticas de Paranaguá, apresentando as potencialidades e limitações, 

bem como, define as visões e metas da prefeitura de Paranaguá 

(PARANAGUÁ, 2013).  
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O Plano Master de Turismo de Paranaguá (2013) faz uma descrição 

detalhada sobre o município, seus aspectos geográficos e sociais. A partir 

de entrevistas realizadas com turistas que participaram de festas locais e 

que se destinaram à Ilha do Mel, foi produzida a análise SWOT (strenghts, 

weaknesses, oportunities, threats), ressaltando os pontos fortes e fracos, 

as oportunidades e ameaças. Assim, foram traçadas ações e estratégias 

para o desenvolvimento do turismo local, nas esferas: pública, privada e 

das comunidades.  

 

Ressalta-se também o Programa de Educação para o Turismo, descrito no 

Plano Master como sendo uma das ações promovidas pelo FUMTUR. O 

objetivo do programa, lançado em 2014, promovia a conscientização 

sobre a atividade turística da comunidade escolar, para agregar um 

diferencial para o município, como destino. A proposta dessa ação era 

desenvolver a consciência dos alunos em relação ao patrimônio histórico e 

natural da cidade; o sentimento de valorização e pertencimento da cultura 

local; compreender que Paranaguá é um município indutor do turismo do 

litoral paranaense e; formar um povo hospitaleiro e receptivo. O projeto 

esteve em vigor durante o período letivo de 2014 a 2015 (PARANAGUÁ, 

2013).  

 

Em 2018 foi instituído o Conselho Municipal de Turismo, pela  Lei  

Municipal nº 3.717/2018, “sendo o órgão colegiado, de caráter 

deliberativo e consultivo para o assessoramento da municipalidade em 

questões referentes ao desenvolvimento turístico da cidade de Paranaguá” 

(SECULTUR, 2021).  

 

O governo do Estado do Paraná publicou em 2008 o Plano Estratégico de 

Desenvolvimento do Turismo Regional, descrito como um instrumento 

norteador de ações a serem executadas na região litorânea do Paraná 

entre os anos de 2008 a 2011, contemplando assim os municípios de: 

Antonina, Guaraqueçaba, Guaratuba, Morretes, Paranaguá e Pontal do 
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Paraná. No Plano estão propostas estratégias como, por exemplo, a 

gestão e fomento ao turismo e o desenvolvimento de destinos turísticos, 

em tempos de curto (1 ano), médio (2 a 3 anos) e longo (4 a 5 anos) 

prazos (PARANÁ, 2008).  

 

A gestão do Plano estava sobre responsabilidade da Agência de 

Desenvolvimento do Turismo Sustentável no Litoral do Paraná (ADETUR), 

criada em 2017 como uma instância de governança regional e de 

personalidade jurídica privada, sem fins lucrativos. O ADETUR contribui 

com as ações do Estado, assim como, as ações promovidas por parceiros 

como SEBRAE, SETU, BRAZTOA (PARANÁ, 2008). A agência ainda 

corrobora na organização dos empresários locais, na elaboração de 

materiais de divulgação da região, na realização de atividades culturais e 

turísticas, no investimento da infraestrutura e serviços (ADETUR, 2021).  

 

O MasterPlan – Paraná Turístico 2026 foi elaborado pela necessidade de 

revisão do Plano de Turismo do Estado do Paraná 2012-2015. 

Estabelecendo um período de ações que vai de 2016 a 2026, o Masterplan 

é apresentado como um instrumento estratégico, de cunho participativo, 

que visa promover planos e estratégias de gestão do turismo de todo o 

estado. As ações estão orientadas por três eixos, sendo eles, governança 

e sustentabilidade; marketing e inovação e; qualidade e competitividade. 

Além disso, encontram-se no documento as tendências do turismo 

regional, a análise da situação local e também a regionalização do 

turismo, que divide o estado em 14. Tal categorização dos municípios 

auxilia na identificação da economia do setor nos municípios do Mapa 

Turístico Brasileiro (PARANÁ, 2016). Os municípios tratados neste estudo 

fazem parte da Região Turística - Litoral do Paraná.  

 

No âmbito federal há o Plano Estratégico Institucional 2020-2023, 

elaborado pelo Ministério do Turismo, como forma de guia, com 

metodologias e requisitos mínimos, para a confecção de um planejamento 
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estratégico institucional (PEI), que auxilia na gestão dos órgãos 

envolvidos. A proposta do PEI ampara ações institucionais para um 

período de quatro anos, no âmbito estadual, municipal e até local em 

relação ao setor de turismo. O PEI está estruturado por uma cadeia de 

valor, na qual é possível estruturar os macroprocessos de entrega ao 

público alvo, como sociedade, iniciativa privada e entes federados. 

Destaca-se também, a análise ambiental, percebida como um fator que 

impacta as atividades do Ministério do Turismo (BRASIL, 2020).  

 

Em relação ao setor acadêmico também são desenvolvidos projetos de 

fomento ao turismo comunitário na região litorânea do Paraná. Dentre 

eles ressalta-se o projeto de Turismo de Base Comunitária (TBC), da 

Universidade Federal do Paraná (UFPR)- Setor Litoral. O projeto de 

extensão busca potencializar a valorização da cultura local; aquisição de 

novas habilidades e conhecimentos que facilitem o recebimento de 

turistas nas comunidades. Busca-se pelo projeto, formar anfitriões do 

litoral, desenvolvendo a valorização da natureza junto ao turismo, 

sobretudo dos municípios de Guaratuba, Guaraqueçaba e Paranaguá 

(UFPR, 2019).  

 

O setor de turismo foi um dos mais impactados pela pandemia do COVID-

19. Frente a essa nova realidade, o governo brasileiro propõe o programa 

Retomada do Turismo, visando a recuperação socioeconômica deste setor. 

À vista disso, o programa para Retomada do Turismo foi elaborado a 

partir de quatro eixos: “preservação de empresas e empregos no setor de 

turismo; melhoria da estrutura e da qualificação de destinos; implantação 

de protocolos de biossegurança; e promoção e incentivo às viagens” 

(BRASIL, 2020). Lançado em 2020, o programa busca resultados até 31 

de julho de 2021 e conta com parcerias da iniciativa pública e privada, 

assim como do terceiro setor e do SistemaS (Sesc, Senai, Sesi e Sebrae) 

(BRASIL, 2020).  
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Dentre as medidas elaboradas pelo programa, foi lançado o Selo Turismo 

Responsável, no qual donos de estabelecimentos recebem o selo de que 

estão seguindo os protocolos de segurança. Além deste, foi divulgada a 

campanha “Viaje com responsabilidade e redescubra o Brasil”, que conta 

com uma série de vídeos divulgando destinos turísticos pelo país (BRASIL, 

2020).  

 

6.3.2.1.5. Atividades agrícolas 

Para a caracterização das atividades agrícolas na área de estudo foram 

levantados dados secundários, provenientes do censo agropecuário do 

IBGE (2017), da EMBRAPA, IPARDES e trabalhos acadêmicos, e de dados 

primários, oriundos de entrevistas com moradores que residem em áreas 

que poderão sofrer influência direta e indireta durante a fase de instalação 

e operação do empreendimento (terminais e acessos rodoviário e 

ferroviário).  

 

Desta forma, os dados secundários procuraram abranger a área de 

estudo, contemplando dados referentes a todos os municípios do litoral do 

Paraná. Os dados primários, por seu turno, enfocam a região do município 

de Paranaguá e distrito de Alexandra, em suas porções rurais e urbanas.  

 

A atividade agrícola no município de Paranaguá e nos demais que 

compõem a área de estudo não representa significativa influência na 

região. No município de Paranaguá, o baixo índice de atividades 

destinadas à agricultura tem reflexos no PIB, visto que no ano de 2018 o 

setor agropecuário representou apenas 0,2% do valor total da economia 

de Paranaguá (IBGE, s.d.). No mesmo ano a agropecuária foi responsável 

por 8,2% do PIB paranaense (IPARDES, s.d.), de acordo com Pinheiro 

(2007) a atividade agropecuária possui uma distribuição significativa por 

todo o estado, com destaque para o oeste e norte do Paraná, esse 
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contexto demonstra uma divergência com a baixa atividade agrícola no 

litoral do estado.  

 

De acordo com o censo agropecuário de 2017, apenas 6,6% de todo o 

território da microrregião de Paranaguá estava destinado para lavouras 

permanentes e temporárias. Antonina foi o município com maior 

proporção de área destinada para a lavoura, com 2,7% e 8,2% dos 

hectares utilizados para a lavoura permanente e temporária, 

respectivamente. Em contrapartida, Matinhos é o único município 

observado que não tem área destinada para a atividade agrícola (IBGE, 

2017).  

 

Tabela 416 – Área territorial (ha) ocupada pelas categorias de lavoura na 

microrregião de Paranaguá, 2017. 

G
r
u

p
o

 

Localidade 

Distribuição territorial (ha) das áreas destinadas à lavoura 

Área 

territorial 

(ha) do 

município 

Lavoura 

temporária 

(ha) 

% lavoura 

temporária 

Lavoura 

permanen-

te (ha) 

% lavoura 

permanen-

te 

G
ru

p
o
 1

 Antonina 87.605 2.347 2,7% 7.219 8,2% 

Guaraque- 

çaba 
230.619 2.552 1,1% 9.618 4,2% 

Morretes 68.855 1.382 2,0% 5.193 7,5% 

G
ru

p
o
 2

 Guaratuba 132.427 1.343 1,0% 10.271 7,8% 

Matinhos 11.655 - 
 

- - 

Pontal do 

Paraná 
20.253 89 0,4% 30 0,1% 

G
ru

p
o
  

3
 

Paranaguá 81.373 781 1,0% 823 1,0% 

Á
re

a
 d

e
 

e
s
tu

d
o
 

Microrregião 

de 

Paranaguá 

632.787 8.494 1,3% 33.154 5,2% 

Fonte: IBGE, 2017; IPARDES, 2019. 

 

Apesar da área destinada às lavouras ser significativamente pequena dado 

o tamanho do território da área de estudo, a região possui uma variedade 

de sete alimentos produzidos, com destaque para a produção de banana 
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(tabela 417). De acordo com o censo agropecuário de 2017, os municípios 

do litoral paranaense produziram um total de 89.044 toneladas de 

banana. Em seguida, destaca-se a produção de cana-de-açúcar e 

mandioca, com 11.835 e 11.491 toneladas, respectivamente. Além destes 

cultivares há também a produção de arroz, batata doce (apenas em 

Guaraqueçaba), feijão, laranja, maracujá, milho, palmito e tomate (IBGE, 

2017).  

 

De acordo com BORSATTO et al. (2007), a produção de banana na 

microrregião de Paranaguá até meados de 1980 era um cultivo de 

subsistência. A partir deste período a banana passou a ser um produto de 

importância econômica para a região, favorecido pela fácil exportação por 

via marítima. No entanto, a nova organização fundiária, caracterizada por 

uma agricultura intensiva, fez com que os pequenos agricultores não 

fossem inseridos nessa nova dinâmica e mantivessem a produção de 

subsistência. Contudo, a produção de banana para exportação começou a 

entrar em crise devido à intensificação do uso da terra e a perda dos 

nutrientes de modo a desfavorecer seu plantio. A partir da década de 

1940 a produção de banana paranaense foi substituída pela produzida no 

litoral paulista.  

 

O cultivo de mandioca na região possui relação com a cultura local, 

conforme destaca Zanetti et al. (2011), segundo o qual o tipo de produção 

deste alimento é tido como um conhecimento popular, o processo de 

farinhar sofreu algumas alterações – como adaptações nos equipamentos-

, porém segue métodos tradicionais. 
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Tabela 417 – Quantidade (t) de alimentos produzidos em 2017. 

Grupo Localidade 

Quantidade produzida (t) por tipo de alimento 

Arroz 
Banana 

(cacho) 

Batata 

doce 

Cana-de-

açúcar 

Feijão 

(em 

grãos) 

Laranja Mandioca Maracujá 

Milho 

(em 

grãos) 

Palmito Tomate 

Grupo 1 

Antonina 662 3.510 - 1.900 5 45 720 525 15 2.700 240 

Guaraqueçaba 2.730 12.600 60 1.330 6 30 4.260 - 15 2.415 - 

Morretes 697 2.040 - 4.940 5 60 2.880 1.560 32 432 900 

Grupo 2 

Guaratuba 3.304 70.000 - 1.130 5 30 816 30 35 1.400 - 

Matinhos - 72 - 120 - - 180 - - 15 - 

Pontal do 

Paraná 
575 72 - 

135 
- - 85 - - 20 - 

Grupo 3 Paranaguá 576 750 - 2.280 5 45 2.550 90 33 140 160 

Área de 

estudo 

Microrregião 

de Paranaguá 
8.544 89.044 60 

11.835 
26 210 11.491 2.205 130 7.122 1.300 

Fonte: IBGE, 2017. IPARDES, 2019. 
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Em relação ao valor da produção – para este cálculo é considerado o valor 

médio do produto multiplicado pela quantidade produzida -, a banana 

permanece em posição de destaque com o maior valor de produção entre 

os alimentos cultivados. O palmito, no entanto, apesar de ter uma 

pequena proporção produzida (tabela 417), tem um alto valor de 

produção com um resultado de R$22.098,00.  

 

A produção do palmito, sobretudo do palmito-juçara, foi realizada por um 

longo período sem restrições na sua extração, causando problemas 

ambientais como a extinção dessa espécie. A partir do ano de 2000 a 

produção do palmito pupunha foi incentivada pela Embrapa e conduzida 

de maneira que o cultivo fosse sustentável e respeitasse a preservação da 

Mata Atlântica. O litoral paranaense por ser uma área de preservação do 

bioma Mata Atlântica apresenta restrições para expansão das fronteiras 

agrícolas. Todavia, a expansão da agroindústria do palmito, favorece as 

famílias locais que cultivam este alimento e obtém renda com a sua 

produção e comercialização (EMBRAPA, 2017).  
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Tabela 418 - Valor de produção (R$ 1.000,00) dos alimentos em 2017. 

Grupo Localidade 

Valor da produção (R$1.000,00) por tipo de alimento 

Arroz 
Banana 

(cacho) 

Batata 

doce 

Cana-

de-

açúcar 

Feijão 

(em 

grãos) 

Laranja Mandioca Maracujá 

Milho 

(em 

grãos) 

Palmito Tomate 

Grupo 

1 

Antonina 593 2.682 - 130 13 15 645 574 5 8.370 442 

Guaraqueçaba 2.447 9.628 43 91 11 17 3.817 - 5 7.487 - 

Morretes 625 1.559 - 338 10 61 2.581 4.524 11 1.339 1.656 

Grupo 

2 

Guaratuba 2.961 53.486 - 77 10 31 731 45 13 4.340 - 

Matinhos - 55 - 8 - - 161 - - 55 - 

Pontal do 

Paraná 
515 55 - 9 - - 76 - - 73 - 

Grupo 

3 
Paranaguá 516 573 - 156 10 46 1.633 213 12 434 294 

Área 

de 

estudo 

Microrregião 

de Paranaguá 
7.657 68.038 43 809 54 170 9.644 5.356 46 22.098 2.392 

Fonte: IBGE, 2017; IPARDES, 2019. 
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A quantidade de produção nos municípios, além de retratar a área 

destinada ao cultivo dos alimentos, como foi apontado na tabela 416, 

estabelece conexões com o tipo de agricultura realizada, isto é, se é 

familiar ou não. De acordo com o Decreto Federal nº 9.064/2017, a 

agricultura familiar, ou ainda, a Unidade Familiar de Produção Agrária 

(UFPA), é considerada aquela que indivíduos da mesma família explorem 

uma área, podendo ser um estabelecimento, um módulo fiscal, um imóvel 

agrário ou ainda um empreendimento familiar, voltado para a produção 

agrária, com o objetivo de subsistência, assim como para a demanda de 

mercado pelos produtos cultivados, bens ou serviços agrícolas.  

 
Em 2017, na microrregião de Paranaguá, entre os 1.889 estabelecimentos 

agrícolas, 1.266 foram registrados como agricultura familiar e apenas 623 

considerados como agricultura não familiar (IBGE, 2017). Em uma análise 

intermunicipal Morretes é o segundo município com maior quantidade de 

estabelecimentos agrícolas, com 527, seguido por Guaraqueçaba e 

Antonina, com 493 e 304, respectivamente. Considerando a separação 

entre estabelecimentos de agricultura familiar e agricultura não familiar, 

os municípios de Morretes, Guaraqueçaba e Antonina possuem a maior 

quantidade de estabelecimentos de agricultura familiar, enquanto 

Matinhos é o que menor apresenta esse tipo de produção.  

 

Tabela 419 – Estabelecimentos agrícolas. 

Grupo Localidade 

Estabelecimentos agrícolas por condição legal do produtor 

Produtor 

individual 

Condomínio, 

consórcio ou união 

de pessoas 

Cooperativa 

Sociedade 

anônima e 

outra 

Grupo 1 

Antonina 154 142 1 6 

Guaraqueçaba 290 199 - 4 

Morretes 387 135 - 3 

Grupo 2 

Guaratuba 344 28 - 2 

Matinhos 4 2 - - 

Pontal do 

Paraná 
40 6 - - 

Grupo 3 Paranaguá 62 70 - 1 

Área de 

estudo 

Microrregião 

de Paranaguá 
1.281 582 1 16 

Fonte: IBGE, 2017; IPARDES, 2019. 
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Ressalta-se ainda, o tipo de relação estabelecida entre o produtor e a 

terra em que está sendo utilizada, informação disposta na tabela 420. 

Entre os 1.889 estabelecimentos agropecuários, 1.663 têm os produtores 

como proprietários, o que evidencia o uso das propriedades como forma 

de subsistência e para a agricultura familiar.  

 

O número de produtores sob a condição de concessionário(a) ou 

assentado(a) aguardando titulação definitiva é significativa, com um total 

de 91 produtores nesta categoria (IBGE, 2017). Essa categoria retrata 

uma condição de incerteza, na qual a área foi concedida por um órgão 

fundiário, no qual o processo de outorga do título definitivo não foi 

realizado até a data de referência, isto é, o título sobre a propriedade 

dentro dessa condição pode se tornar: título de domínio ou concessão de 

direito real de uso, título de ocupação colonial, título provisório ou outro 

(inclusive em regime de posse não titulada), e assentamentos (IBGE, 

2019). 

 

Em relação à condição de concessionário(a) ou assentado(a) aguardando 

titulação definitiva, Morretes tem 82 dos proprietários nessa categoria, 

uma das maiores quantidades absolutas entre os municípios analisados. 

De acordo com o SEDEST (2020), pequenos agricultores de Morretes terão 

as suas terras regularizadas por meio de ações de usucapião. O processo 

de regularização conta com a participação do governo do município, do 

Instituto Água e Terra (IAT) e com o Instituto Nacional de Colonização e 

Reforma Agrária (INCRA). O título de propriedade adquirido pelos 

agricultores facilita o acesso a créditos agrícolas, beneficiando a produção 

familiar. No processo de regularização das propriedades estão agricultores 

que ocupam terras particulares ou terras devolutas.  

 

Morretes chama atenção também para os proprietários considerados 

arrendatários(as), concentrando 16 pessoas. Por outro lado, 

Guaraqueçaba possui 23 produtores classificados como comodatários(as). 
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Antonina e Morretes são os municípios que apresentam produtores em 

todas as condições de posse das terras. Em contrapartida, Matinhos e 

Pontal do Paraná possuem pouca variação no tipo de relação com a terra, 

concentrando os produtores como proprietários da área, conforme tabela 

420 (IBGE, 2017).  
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Tabela 420 – Condição do produtor em relação às terradas produzidas. 

G
r
u

p
o

 

Localidade 

Condição do produtor em relação às terras 

Total Proprietário 
Concessionário 

ou assentado  
Arrendatário Parceiro Comodatário Ocupante 

Produtor 

sem área 

G
ru

p
o
 

1
 

Antonina 304 282 1 5 1 3 10 2 

Guaraqueçaba 493 450 1 8 1 23 10 - 

Morretes 527 413 82 16 6 8 1 1 

G
ru

p
o
 

2
 

Guaratuba 376 351 - 10 8 2 5 - 

Matinhos 6 3 - - 1 2 - - 

Pontal do Paraná 46 44 - 1 - - 1 - 

G
ru

p
o
  

3
 

Paranaguá 137 120 7 1 2 - 7 - 

Á
re

a
 d

e
 

e
s
tu

d
o
 

Microrregião de 

Paranaguá 
1.889 1.663 91 41 19 38 34 3 

Fonte: IBGE, 2017; IPARDES, 2019. 
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No que se refere à renda obtida pela produção agrícola, tomando como 

recorte apenas os estabelecimentos voltados para a agricultura familiar, 

percebe-se que esta é uma renda complementar às demais atividades 

realizadas pela família.  Dos municípios considerados, apenas Guaratuba e 

Morretes apresentaram estabelecimentos que adquiriram uma renda, 

apenas com a produção agrícola, maior que as demais atividades 

realizadas pelos proprietários.  

 

 

Figura 1079 – Renda obtida com as atividades desenvolvidas nos 

estabelecimentos. 

Fonte: IBGE, 2017. 

 

A produção agrícola nos municípios analisados apresenta-se como uma 

atividade de pouca extensão territorial, fatores como a preservação 

ambiental com a criação de Unidades de Conservação (UC), acarretaram 

em um desenvolvimento agrícola de pouca expressividade na área, em 

outras palavras, a preservação ambiental impede a expansão dessa 

atividade (BORSATTO, 2007).  
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Foram realizadas 66 entrevistas na área rural e urbana de Paranaguá, 

tematizando atividades produtivas voltadas para agricultura, entre outros 

aspectos. A proporção amostral daqueles que efetuam práticas de 

agricultura em suas propriedades está apresentado na figura a seguir.  

 

  

Figura 1080 - Amostragem da população agrícola. 

 

A partir das abordagens, evidenciou-se que a atividade agrícola praticada 

nas propriedades circunscritas à área continental de Paranaguá é 

unicamente voltada para subsistência. Ou seja, os cultivares existentes 

não são comercializados, estando sujeitos apenas a eventuais trocas com 

vizinhos e familiares.  

 

Nesse sentido, a produção agrícola é pequena, sazonal e conta apenas 

com o manejo familiar. A maioria dos entrevistados alegou não utilizar 

mecanização na prática agrícola devido a vários fatores, como dificuldade 

logística para uso de maquinários, maior custo da produção mecanizada e, 

em alguns casos, terrenos acidentados e/ou alagadiços. Foi mencionado 

apenas a roçadeira como implemento agrícola.  

 

Ao longo do acesso rodoviário do Porto Guará, nas imediações da Estrada 

Velha de Alexandra, foram mapeadas propriedades com atividade agrícola 

de subsistência, conforme indicado na figura 1081. 
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Figura 1081 - Propriedades com atividade agrícola de subsistência. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2383 

Tratam-se de cinco propriedades inseridas na ADA do acesso rodoviário, 

as quais possuem plantios de subsistência. A tabela a seguir indica o 

quantitativo de pessoas residindo na propriedade, a condição da 

propriedade, renda familiar mensal e cultivares existentes.  

 

Tabela 421 - Propriedades interceptadas pelo acesso rodoviário com cultivares. 

Entrevista Localidade 
Nº de 

moradores 

Condição da 

propriedade 

Renda 

mensal 

(R$) 

Cultivares 

E42 
Estrada 

Velha 
2 Própria 2.000 

Palmito, 

pimentas, uva. 

E63 
Estrada de 

Alexandra 
1 Própria 

Acima de 

3.000 

Laranja, 

abacate. 

E65 
Estrada 

Velha 
4 Própria 

Não 

informado 

Árvores 

frutíferas, 

temperos. 

E66 
Estrada 

Velha 
10 Própria 

Não 

informado 

Couve, alface, 

repolho, cana-

de-açúcar, 

banana, jaca, 

jabuticaba, 

acerola, 

pitanga, araçá, 

maracujá, 

milho. 

E68 
Estrada 

Velha 
1 Própria 

Não 

informado 

Árvores 

frutíferas, 

banana, 

acerola e 

temperos. 

 

No entorno da área prevista para o terminal do Porto Guará consta uma 

chácara, na qual vivem três pessoas que compõem uma família nuclear. A 

atividade produtiva é predominantemente voltada para a pecuária, com 

criação de caprinos, suínos, galináceos e gado leiteiro, dispondo também 

de pequenas áreas de plantio de mandioca, banana, verduras diversas e 

árvores frutíferas. Enfatiza-se que esta propriedade não se sobrepõe a 

área do terminal portuário e dos acessos previstos, distando 230 metros 

do perímetro do terminal, 30 metros da faixa de domínio rodoviária e 80 

metros da via férrea projetada. 

 

Entre os cultivares frutíferos estão a banana, acerola, fruta do conde, 

jaca, jabuticaba, pitanga, maracujá, laranja, abacate, mamão, goiaba, 
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limão e grumixama. As mais citadas pelos entrevistados foram banana e 

acerola, presentes seis e três residências, respectivamente.  

 

As hortaliças e verduras mais cultivadas pela população amostral são 

alface, couve, cebolinha, salsinha, pimenta malagueta e pimenta-de-

cheiro. A mandioca representa o tubérculo mais cultivado, presente na 

agricultura das comunidades ilhéus e nas propriedades localizadas no 

continente. O milho e a cana-de-açúcar também são cultivados pelos 

entrevistados em pequenas extensões de terra.  

 

De acordo com o mapeamento de uso e ocupação do solo do acesso 

ferroviário, áreas antropizadas correspondem a apenas 2,43% da 

composição do solo. Por mapeamento através de imagens de satélite não 

constatou-se afetação de áreas de plantio pelo acesso ferroviário. No item 

de uso e ocupação do solo está disposta a composição completa da área 

pretendida para o acesso ferroviário.  

 

Nas comunidades ilhéus de Paranaguá foi informado cultivo de hortaliças, 

verduras e frutas, alguns dos quais com compartilhamento de cultivares 

junto a outros moradores locais. Em comunidades como Ilha do Teixeira, 

Europinha e Eufrasina há beneficiamento do cultivo de mandioca para 

produção de farinha. A venda de farinha de mandioca soma-se a outras 

fontes de renda, como a pesca.  

 

Contudo, nas comunidades de Europinha, Eufrasina, Amparo e Piaçaguera 

a prática agrícola é limitada devido à localização coincidir com a Área de 

Proteção Ambiental de Guaraqueçaba, colocando restrições a áreas de 

plantio.  

 

Com base nas entrevistas, foi levantado plantios em cada comunidade e 

indicados a seguir: 
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 Ilha do Teixeira: mandioca (aipim), verduras e hortaliças, como 

cebolinha, salsinha, alface e couve, árvores frutíferas diversas; 

 Europinha: banana, mandioca e abacate;  

 Eufrasina: milho, mandioca, feijão, arroz, banana e hortaliças 

(cebolinha, salsinha, alface); 

 Amparo: não foi mencionado cultivares; 

 Piaçaguera: não foi mencionado cultivares; 

 São Miguel: araçá, goiaba, mandioca, milho, alface. 

 

6.3.2.1.6. Atividades de lazer 

Neste item são analisadas as opções de lazer disponíveis na região do 

litoral do Paraná. Em Paranaguá um dos principais pontos das atividades 

de lazer é o Aeroparque, localizado às margens da BR-277 (Rodovia do 

Café). O local foi inaugurado em 2003 e conta com infraestruturas para a 

prática de diversos esportes, como a pista de caminhada e corrida de 

3.500 metros, quadra para futebol e vôlei de areia, pista de skate, 

playgroud entre outros (SECULTUR, 2021).  

 

Na Ilha dos Valadares, pertencente à Paranaguá, há diversos espaços 

públicos onde a população se reúne e que as crianças e jovens utilizam 

para praticar esportes, brincar e se divertir. Por exemplo, o campo do 

Hermínio, onde foi estabelecido pela população um campo de futebol, com 

poucas infraestruturas. Outro local é o Campo do Sete, em que também 

há um campo de futebol e um parquinho, o espaço é mantido por uma 

associação de moradores. Além destes, na Ilha está localizado o Complexo 

Esportivo Mario Lobo (Figura 1082), sob manutenção da Secretaria 

Municipal de Esportes, no complexo há infraestrutura para a prática de 

esportes (LUZ et al, 2010). 

 

O município de Paranaguá apresenta diversos locais da cidade que são ao 

mesmo tempo pontos turísticos e também espaços de lazer como, por 
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exemplo, o Aquário de Paranaguá, que já foi apresentado anteriormente. 

Todavia, no último ano em 2020 a prefeitura de Paranaguá inaugurou 

entre os bairros Vila Rute e Serraria do Rocha um espaço com 700 m² 

destinado ao lazer dos moradores. No local há academia ao ar livre, 

quadra de futebol e pista para caminhada (Folha do Litoral, 2020). Em 

campo verificou-se a presença de algumas academias ao ar livre no 

município de Paranaguá (figura 1082). 

 

 

Figura 1082 - Área de lazer localizada no bairro Parque São João. 

 

Outros locais de lazer foram identificados nos bairros visitados durante à 

realização das atividades de campo, como o campo de futebol no bairro 

Jardim Figueira (figura 1083), e a reforma no Jardim Iguaçu referente ao 

projeto meu “Meu campinho” da Prefeitura Municipal de Paranaguá (figura 

1084). 
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Figura 1083 – Campo de futebol localizado no bairro Jardim Figueira. 

 

 

Figura 1084 – Construção do Projeto “Meu campinho”, no bairro Jardim Iguaçu. 

 

Cabe destacar também a estrutura da Biblioteca Pública Mario Lobo 

(BPML), que está instalada em um edifício histórico de Paranaguá. A 

biblioteca possui livros de várias áreas, equipamento de informática e 

espaços de exposições, com uma área de 850m² o espaço destinado à 

biblioteca foi estabelecido para ser um local de convivência e interação 

com a comunidade (BIBLIOTECA PÚBLICA DO PARANÁ, 2021). 

 

Em Morretes é comum o lazer estar associado ao rio Nhundiaquara, que 

corta a cidade, onde as crianças e jovens se reúnem para nadar assim 

como para praticar boiacross. Ainda assim, no município está localizado o 
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parque Ekôa, espaço privado com atividades vinculadas à natureza como 

trilhas, arvorismo e tirolesa (EKÔA, 2021).  

 

O município de Paranaguá concentra atividades de lazer no centro 

histórico, onde há também oferta de infraestrutura e áreas de turismo. De 

modo geral, no litoral do Paraná as áreas de lazer e turismo se confluem e 

revelam-se espaços configuradores da paisagem urbana em seus traços 

históricos e naturais, sobretudo. Nesse sentido, as áreas de lazer podem 

ser verificadas no mapa disposto no item 6.3.2.1.4, sobre atividades 

turísticas. 

 

6.3.2.2. Arrecadação municipal 

Neste item são apresentadas e discriminadas as fontes de receitas e 

despesas dos municípios integrantes da microrregião geográfica de 

Paranaguá, possibilitando avaliar o impacto do possível incremento de 

arrecadação municipal e, consequentemente, na alteração da capacidade 

da administração pública investir em benefícios à sociedade. A 

compreensão da estrutura das finanças públicas é fundamental para o 

entendimento sobre mudanças na renda da região. 

 

A administração pública é formada por diversos órgãos governamentais 

que dependem de um orçamento para realizar suas atividades e manter 

seu funcionamento. A receita orçamentária é composta pelas receitas 

corrente e de capital, além do superávit. A receita corrente refere-se a 

arrecadações tributárias, de contribuições, patrimonial, atividades 

econômicas, como prestação de serviços por empresas públicas ou 

sociedades de economia mista, e receitas provenientes de recursos 

financeiros recebidos de outras pessoas públicas ou privadas, enquanto as 

receitas de capital são oriundas da realização (liquidação) de dívidas, de 

bens e direitos e conversões financeiras e monetárias. 
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Para dar atendimento às necessidades da sociedade local e de 

investimentos municipais, atende-se esta demanda por meio da 

arrecadação de receitas municipais, sendo que estas são compostas por 

receitas próprias e receitas de transferências governamentais, sobretudo 

da União e do Estado do Paraná. 

 

Resultados positivos do orçamento público requerem não apenas uma boa 

administração dos recursos e controle das receitas e despesas, mas fontes 

de rendimentos contínuos e seguros. No contexto brasileiro, as receitas 

correntes são as principais fontes de renda dos municípios, das quais se 

destacam os impostos municipais e transferências intergovernamentais. 

São tributos municipais: Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial 

Urbana (IPTU), Imposto de Renda Retido na Fonte (IRRF), Imposto sobre 

Transferências de Bens Imóveis (ITBI), Imposto Sobre Serviço de 

Qualquer Natureza (ISSQN). Há também outros tributos de menor volume 

de arrecadação, conforme verificado a seguir. 

 

As principais transferências orçamentárias correntes da União e do Estado 

recebidas por Paranaguá e pelos municípios que compõem a AII são: 

 Fundo de Participação dos Municípios – FPM: trata-se de valores 

recolhidos pela União e repartidos entre os municípios. O valor é 

composto por parte das arrecadações do imposto de renda e do 

Imposto sobre Produtos Industrializados. O critério de distribuição 

do recurso é nacional, dependendo do status de capital e tamanho 

populacional; 

 Repasses de Recursos do Sistema Único de Saúde – SUS; 

 Cota-parte do Imposto sobre Circulação de Mercadorias e Serviços – 

ICMS: transferência do estado para o município. Cabe às unidades 

de federação a definição dos critérios para a distribuição dos 

recursos captados por esta tributação. No Estado do Paraná, 25% 

do valor arrecadado pelo estado é redistribuído entre os municípios. 

A distribuição segue os critérios de 15% do montante repartido 
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igualitariamente e 85% repartido proporcionalmente à participação 

do município no valor adicionado do estado; 

 Cota-parte do Imposto sobre Propriedade de Veículos Automotores – 

IPVA: imposto arrecadado pelo Estado e transferido para o 

município, sendo o repasse equivalente a 50% do valor arrecadado; 

 Transferência Multigovernamental do Fundo da Educação Básica e 

de Valorização dos Profissionais da Educação – FUNDEB: fundo 

composto por valores transferidos pelos estados, municípios e 

Distrito Federal e redistribuídos. 

 

Na tabela 422 são apresentadas as principais cotas das receitas dos 

municípios da microrregião geográfica de Paranaguá, no ano de 2019, 

conforme dados organizados pelo Ipardes com fonte de dados das 

prefeituras municipais e extraídos do Sistema de Informações Contábeis e 

Fiscais do Setor Público Brasileiro (SICONFI) da Secretaria do Tesouro 

Nacional (STN).  
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Tabela 422 – Principais cotas da receita municipal nos municípios que compõem a microrregião geográfica (MRG) de 

Paranaguá, em 2019. 

Contas contábeis municipais 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 
Paraná 

Paranaguá 

1. Receita orçamentaria 76.121.969,43 25.431.312,39 49.813.805,01 173.501.990,75 160.859.847,99 57.768.861,11 555.941.586,83 

1.1 Receita corrente 64.636.802,05 24.984.773,34 49.083.767,40 163.585.520,05 154.135.484,33 57.539.490,61 534.801.402,98 

1.1.1 Receita tributária 14.075.387,47 884.860,59 10.992.997,19 73.852.672,55 53.301.866,26 24.557.910,75 242.976.086,10 

1.1.1.1 Impostos 12.724.323,37 644.558,39 9.982.547,02 60.081.384,80 51.897.390,13 19.691.730,12 211.642.254,54 

1.1.1.1.1 Imposto Predial e 

Territorial Urbano (IPTU) 
1.474.129,57 81.768,68 908.178,13 42.035.773,28 38.021.437,46 16.368.379,83 27.212.512,26 

1.1.1.1.2 Imposto sobre a Renda 
e Proventos de Qualquer Natureza 
(IR) 

1.700.356,75 218.362,17 1.107.917,72 7.352.944,30 2.659.109,26 537.239,12 20.583.129,73 

1.1.1.1.3 Imposto Sobre 

Transmissão de Bens Imóveis 
(ITBI) 

204.043,22 27.250,06 426.889,19 4.198.404,49 6.486.390,80 1.279.990,84 3.511.245,71 

1.1.1.1.4 Imposto Sobre Serviços 
de Qualquer Natureza (ISSQN) 

9.345.793,83 317.177,48 7.539.561,98 6.494.262,73 4.730.452,61 1.506.120,33 160.335.366,84 

1.1.1.2 Taxas 1.351.064,10 240.302,20 1.010.450,17 13.771.287,75 1.400.108,39 4.866.180,63 31.333.831,55 

1.1.1.2.1 Taxas pelo Exercício do 
Poder de Polícia 

495.353,41 86.570,92 325.793,91 3.278.802,93 833.216,06 1.210.211,80 17.494.949,61 

1.1.1.2.2 Taxas pela Prestação de 

Serviços 
855.710,69 153.731,28 684.656,26 10.492.484,82 511.237,79 3.655.968,83 10.140.991,41 

1.1.1.3 Contribuição de melhoria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1.1.2 Receita de contribuição 1.691.315,28 39,97 1.562.383,57 10.335.368,87 18.997.963,15 2.100.943,05 12.814.732,68 

1.1.3 Receita patrimonial 207.437,93 376.303,65 254.915,43 1.858.674,35 13.479.807,14 110.441,10 6.306.325,30 

1.1.4 Receita de serviços 5.792.336,08 1.037,88 150.290,39 519.237,88 8.609.708,05 137.900,63 960.539,94 

1.1.5 Transferências correntes 42.708.783,56 23.601.667,51 36.119.260,82 76.131.167,49 58.498.145,23 30.504.603,31 260.329.669,79 

1.1.5.1.1 Transferências união 22.333.425,50 11.492.147,02 18.301.082,90 32.902.182,46 29.326.344,39 8.538.581,70 94.425.214,51 

1.1.5.1.2 Transferência estadual 13.068.775,80 8.835.140,87 8.757.760,14 21.823.576,00 9.807.968,48 16.184.165,19 102.108.383,10 

1.1.5.1.2.1 Cota-parte do ICMS 1.120.924,51 763.476,94 2.539.308,24 3.111.738,96 2.393.057,31 5.419.421,77 809.997.956,25 

1.1.5.1.2.1.1 Cata-parte do ICMS 

ecológico 
4.082.098,23 4.095.085,88 1.891.651,57 748.765,53 621.668,88 2.227.965,70 217.837,22 

1.1.5.1.3 Transferência municipal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Contas contábeis municipais 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 
Paraná 

Paranaguá 

1.1.5.1.4 Outras transferências 
corretes 

7.306.582,26 3.274.379,62 9.060.417,78 21.405.409,03 19.363.832,36 5.781.856,42 63.796.072,18 

1.1.6 Outras receitas correntes 161.541,73 120.863,74 3.920,00 888.398,91 1.247.994,50 127.691,77 11.414.049,18 

1.2 Receita de capital 11.485.167,38 446.539,05 730.037,61 9.916.470,70 1.361.692,29 229.370,50 21.140.183,85 

1.2.1 Alienação de bens 0,00 0,00 0,00 2.520,00 0,00 0,00 13.437,85 

1.2.2 Operações de crédito 6.303.509,26 0,00 0,00 9.452.333,73 0,00 0,00 20.000.000,00 

1.2.3 Amortização de empréstimo - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1.2.4 Transferência de capital 5.181.658,12 446.539,05 730.037,61 461.616,97 1.361.692,29 229.370,50 1.126.746,00 

1.2.4.1 Transferência de capital 
da União 

5.049.658,12 206.539,05 425.608,92 461.616,97 638.540,45 129.370,50 1.126.746,00 

1.2.4.2 Transferência de capital 
do Estado 

132.000,00 240.000,00 304.428,69 0,00 723.151,84 100.000,00 0,00 

1.2.5 Outras receitas de capital 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1.3 Receitas correntes intra-

orçamentárias 
0,00 0,00 0,00 5.362.671,37 0,00 0,00 0,00 

Fonte: IPARDES, 2021.
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Em 2019 apenas o município de Antonina apresentou percentual abaixo de 

90% para Receita Corrente Líquida (RCL) em relação à receita 

orçamentária total (figura 1085). Também é possível perceber que apenas 

o município de Guaratuba apresentou cota de receita corrente intra-

orçamentárias para o período, representando 3,3% da receita 

orçamentária total do município. 

 

 

Figura 1085 – Percentual da receita municipal orçamentária nos municípios que 

compõem a microrregião geográfica (MRG) de Paranaguá, em 2019. 

Fonte: IPARDES, 2021. 

 

O perfil das arrecadações dos municípios brasileiros é bastante 

heterogêneo, no entanto dois fatores são determinantes para a formação 

de grupos de perfil: o tamanho da população e a geração de riqueza no 

território. Em média, as transferências representam percentuais inferiores 

a 60% da receita corrente. Comparada a contingentes populacionais 

municipais, esta fração transita entre cerca de 75% em municípios com 

populações inferiores a 20 mil habitantes a aproximadamente 45% para 

populações superiores a 1 milhão de habitantes. Em via oposta, impostos 

municipais, como IPTU e ISSQN são diretamente proporcionais ao número 

de habitantes nos municípios (IPEA, 2008).  
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Todos os municípios da região do litoral do Paraná demonstram uma 

elevada dependência fiscal, em que historicamente as transferências são 

os principais recursos do orçamento corrente. Em 2019, as transferências 

somadas da União, estadual e outras transferências correntes, 

apresentaram para os munícipios de Antonina, Guaraqueçaba, Morretes, 

Guaratuba, Pontal do Paraná, Paranaguá e para a MRG de Paranaguá, os 

seguintes percentuais, respectivamente: 56,1%, 92,8%, 72,5%, 43,9%, 

36,4%, 52,8%, 46,8% e 48% do valor total da receita corrente líquida.  

 

Estas transferências são separadas entre transferências da união, 

estadual, municipal e multigovernamentais. A parcela da união é formada 

principalmente pela cota-parte do Fundo de Participação dos Municípios – 

FPM e SUS união, a estadual é integrada quase totalmente pelas cota-

parte ICMS e IPVA, municipal não tem participação e multigovernamental 

tem sua totalidade oriunda de transferências governamentais do FUNDEB. 

 

Nota-se que o município de Guaraqueçaba apresentou o maior percentual 

de dependência fiscal em 2019, com 45,2% de sua receita orçamentária 

proveniente de transferência da União, seguido de  

Morretes e Antonina, respectivamente, com representatividade percentual 

de 36,7% e 29,3% (figura 1085).  

 

A receita proveniente de tributos é a segunda mais influente no valor final 

de arrecadação corrente nos munícipios litorâneos, apresentando para 

Antonina, Guaraqueçaba, Morretes, Guaratuba, Pontal do Paraná, 

Paranaguá, assim como para a MRG de Paranaguá, os seguintes 

percentuais, respectivamente: 18,5%, 3,5%, 22,1%, 42,6%, 33,1%, 

42,5%,  43,7% e 38,3% do valor total da receita corrente líquida (figura 

1086).  
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Figura 1086 - Percentual da receita correte líquida  

(RCL) nos municípios que compõem a microrregião geográfica (MRG) de 

Paranaguá caracterizada por setor, em 2019. 

Fonte: IPARDES, 2021. 

 

A arrecadação por impostos em Paranaguá no que se refere ao Imposto 

Sobre Serviço de Qualquer Natureza (ISSQN) foi o mais relevante dentre 

os impostos, representando 28,8% da receita corrente total, em função 

dos tributos sobre as diversas atividades relacionadas ao porto de 

Paranaguá. A incidência do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) é 

mais representativa nos municípios do grupo 2 da área de estudo 

(Guaratuba, Matinhos e Pontal do Paraná), com destaque para os 28,3% 

da arrecadação de receita corrente por IPTU em Pontal do Paraná (figura 

1085). 

 

Dentro da cota-parte do ICMS, que compõe as transferências estaduais, 

está presente o ICMS ecológico. O estado do Paraná foi pioneiro e fez com 

que as experiências repercutissem em seu ordenamento jurídico. A divisão 

estadual para o ICMS ecológico é baseada em dois critérios: áreas 
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protegidas e mananciais de abastecimento. Os municípios que compõe a 

microrregião geográfica de Paranaguá receberam em 2019 o montante de 

R$ 14.326.382,22, sendo que Guaraqueçaba e Antonina receberam as 

maiores parcelas, com 28,6% e 28,5%, respectivamente, conforme 

apresentado na tabela a seguir.  

 

Tabela 423 – Cota-parte do ICMS Ecológico repassado aos municípios (R$ 1,00) 

da MRG de Paranaguá, em 2019. 

Localidade ICMS ecológico % 

Antonina 4.082.098,23 28,5% 

Guaraqueçaba 4.095.085,88 28,6% 

Morretes 1.891.651,57 13,2% 

Guaratuba 748.765,53 5,2% 

Matinhos 621.668,88 4,3% 

Pontal do Paraná 2.669.274,91 18,6% 

Paranaguá 217.837,22 1,5% 

MRG de Paranaguá 14.326.382,22 100% 

Fonte: IPARDES, 2021. 

 

As despesas orçamentárias, segundo o IPEA (2014), podem ser divididas 

em cinco níveis: 

 1º nível é a categoria econômica, sendo o mais genérico de todos, 

discrimina a despesa entre corrente e de capital; 

 2º nível são os grupos de natureza de despesa, em que as despesas 

são desdobradas em seis grupos mais específicos, são eles: pessoal 

e encargos sociais, juros e encargos da dívida, outras despesas 

correntes, investimentos, inversões financeiras e amortização da 

dívida; 

 3º nível de classificação, a modalidade de aplicação, é utilizado 

acessoriamente para que se saiba se a execução da despesa 

compete à própria União ou trata-se de uma de transferência de 

recurso para alguma Unidade da Federação, município ou entidade 

privada sem fins lucrativos, entre outros possíveis recebedores 

finais; 
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 4º nível é denominado de elemento de despesa, que identifica com 

precisão o objeto de gasto, por exemplo, se a chamada despesa de 

custeio foi feita com material de consumo, serviços de terceiros – 

pessoas físicas ou jurídicas. Salienta-se que o IBGE também o utiliza 

no seu processo de classificação das despesas públicas e nas contas 

nacionais; 

 5º nível é chamado de subelemento da despesa é o que 

possibilitaria uma forma de identificação das despesas de forma 

mais precisa, porém os atuais sistemas contábeis adotados pela 

União para registrar suas despesas apenas identificam o sub 

elemento no momento de empenho ou liquidação da despesa, não 

fazendo o mesmo para os pagamentos, sejam eles relacionados ao 

orçamento corrente ou a restos a pagar de exercícios anteriores. 

 

A tabela 424 apresenta os valores das principais despesas dos municípios 

que compõem a área de estudo, segundo a Secretaria do Tesouro 

Nacional.  
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Tabela 424 – Principais contas contábeis da despesa municipal (em R$) dos municípios que compõem a microrregião 

geográfica (MRG) de Paranaguá, em 2019.  

Contas contábeis municipal 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 
Paraná 

Paranaguá 

1 Despesas orçamentarias 75.494.697,66 27.020.851,30 49.123.056,47 180.728.810,59 152.171.788,48 64.085.978,79 588.023.747,14 

1.1 Despesas correntes 62.165.535,12 22.944.147,81 46.798.867,77 155.005.897,98 143.496.590,42 52.244.097,12 495.695.319,80 

1.1.1 Pessoal e encargos sociais 35.158.824,52 12.413.487,83 29.762.040,09 93.934.176,29 77.099.335,54 19.167.588,47 278.795.329,56 

1.1.2 Juros e encargos da dívida 284.602,42 0,00 159.137,91 1.011.328,48 613.888,36 278.713,86 2.746.357,06 

1.1.3 Outras despesas correntes 26.722.108,18 10.530.659,98 16.877.689,77 60.060.393,21 65.783.366,52 32.797.794,79 214.153.633,18 

1.2 Despesas de capital 13.329.162,54 4.076.703,49 2.324.188,70 25.722.912,61 8.675.198,06 11.841.881,67 92.328.427,34 

1.2.1 Investimentos 11.268.805,52 3.717.780,11 1.145.913,99 17.252.244,07 5.727.612,30 11.049.999,03 72.906.132,57 

1.2.2 Inversões financeiras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 300.000,00 

1.2.3 Amortização da dívida 2.060.357,02 358.923,38 1.178.274,71 8.470.668,54 2.947.585,76 791.882,64 19.122.294,77 

2 Despesas por função 75.494.697,66 27.020.851,30 49.123.056,47 180.728.810,59 152.171.788,48 64.085.978,79 588.023.747,14 

2.1 Total (exceto 
intraorçamentária) 

75.494.697,66 27.020.851,30 49.123.056,47 180.728.810,59 143.359.195,25 64.085.978,79 561.522.633,87 

2.2 Legislativa  2.331.104,74 326.806,52 0,00 568.818,78 5.271.561,56 0,00 15.900.728,46 

2.3 Judiciária 0,00 234.071,25 0,00 2.427.868,06 735.953,50 2.111.972,87 4.352.427,24 

2.4 Essencial à Justiça 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2.5 Administração 13.618.393,86 7.686.858,39 7.767.561,22 13.014.695,07 9.118.156,81 10.619.285,66 92.474.891,64 

2.6 Defesa Nacional 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2.7 Segurança Pública 0,00 3.786,80 0,00 1.640.996,52 4.566.121,29 75.986,30 22.298.820,04 

2.8 Relações Exteriores 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2.9 Assistência Social 1.000.578,19 1.424.657,88 1.947.333,29 6.716.934,27 8.886.703,68 1.158.647,69 12.328.762,64 

2.10 Previdência Social 0,00 0,00 0,00 13.092.850,05 6.787.829,68 0,00 0,00 

2.11 Saúde 16.007.319,27 6.498.410,19 10.502.927,74 39.665.343,81 37.113.726,54 11.828.787,61 107.981.912,58 

2.12 Trabalho  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.459.155,82 

2.13 Educação  15.101.403,39 7.515.856,71 20.251.587,17 44.288.676,09 35.380.854,14 16.178.597,99 172.425.573,99 

2.14 Cultura  644.400,10 0,00 15.032,30 1.301.011,07 64.520,04 9.536,01 3.035.235,50 

2.15 Direitos da Cidadania 1.105,70 0,00 15.405,98 0,00 0,00 3.200,00 5.578,28 

2.16 Urbanismo 16.991.328,47 1.925.616,41 4.307.366,92 32.036.234,16 14.088.653,40 19.078.604,30 64.524.787,95 

2.17 Habitação 0,00 0,00 0,00 367.202,28 0,00 0,00 0,00 

2.18 Saneamento 5.226.613,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.960.753,48 
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Contas contábeis municipal 

Localidade 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

Antonina Guaraqueçaba Morretes Guaratuba Matinhos 
Pontal do 
Paraná 

Paranaguá 

2.19 Gestão Ambiental 1.443.061,04 0,00 3.848.952,68 10.334.194,60 13.953.978,08 408.372,61 14.538.137,54 

2.20 Ciência e Tecnologia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2.21 Agricultura 103.420,24 392.535,95 85.968,49 1.088.608,98 0,00 31.399,50 503.998,01 

2.22 Organização Agrária 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2.23 Indústria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2.24 Comércio e Serviços  238.717,38 0,00 0,00 0,00 2.508.621,00 495.404,09 4.144.475,01 

2.25 Comunicações  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2.26 Energia  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2.27 Transporte  0,00 0,00 380.920,68 0,00 0,00 60.879,40 4.020.972,89 

2.28 Desporto e Lazer  311.136,73 367.315,02 0,00 1.448.653,18 429.132,73 2.025.304,76 3.752.346,68 

2.29  Encargos Especiais  2.476.114,86 644.936,18 0,00 12.736.723,67 4.453.382,80 0,00 33.814.076,12 

2.30 Intraorçamentária 0,00 0,00 0,00 0,00 8.812.593,23 0,00 26.501.113,27 

Fonte: IPARDES, 2021.
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As despesas orçamentárias totais dos municípios da microrregião 

geográfica de Paranaguá foram de R$ 1.136.648.930,43 no ano de 

2019. Como previsto o município de Paranaguá apresentou o maior 

percentual de representatividade, com 52% do total das despesas 

dentre os municípios da região litorânea, seguido dos municípios de 

Guaratuba e Matinhos, representando, respectivamente, 15,9 e 

13,4% do total de despesas do litoral. Verifica-se também que 

apenas os municípios de Matinhos e Paranaguá apresentaram 

despesas intraorçamentárias no ano de 2019, representando, 

respectivamente, 5,8 e 4,5% das despesas orçamentárias (tabela 

424).  

 

As despesas orçamentárias durante o período foram geradas 

principalmente pelas despesas correntes, nota-se que os municípios 

de Morretes e Matinhos apresentaram percentuais de despesa 

correntes maiores de 90% em relação à receita orçamentária total, 

conforme apresentado na figura 1087.  

 

 

Figura 1087 - Percentual da despesa municipal orçamentária nos 

municípios que compõem a microrregião geográfica (MRG) de Paranaguá, 

em 2019. 

Fonte: IPARDES, 2021. 
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Seguindo a divisão por níveis proposta pelo IPEA (2014), em 2019, 

dentre a divisão das despesas correntes, em 2019, apenas o 

município de Pontal do Paraná apresentou representatividade das 

despesas com pessoal e encargos sociais abaixo de 50%, conforme 

verificado no gráfico da figura 1088. 

 

 

Figura 1088 - Percentual das despesas correntes por níveis nos municípios 

que compõem a microrregião geográfica de Paranaguá, em 2019. 

Fonte: IPARDES, 2021. 

 

Com relação às despesas de capital, verifica-se que os percentuais de 

despesas de capital de investimentos foram mais representativos na 

maioria dos municípios litorâneos, com destaque também para o 

município de Pontal do Paraná, representando 93,3% do total de 

despesas de capital no município (figura 1089). 
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Figura 1089 - Percentual das despesas de capital por níveis nos municípios 

que compõem a microrregião geográfica de Paranaguá, em 2019. 

Fonte: IPARDES, 2021. 

 

6.3.3. Dinâmica territorial 

6.3.3.1. Ocupação territorial 

O município de Paranaguá leva o nome, em tupi-guarani, do “grande 

mar redondo”, forma pela qual os povos autóctones da região 

denominavam a baía no período colonial. A baía de Paranaguá é 

referência territorial de povos e comunidades tradicionais e tornou-se 

um polo entorno do qual foram desenvolvidas atividades econômicas 

por meio da estruturação e funcionamento dos portos de Paranaguá e 

Antonina, sobretudo a partir do século XIX, no período imperial.  

 

Os portos de Paranaguá e Antonina redimensionaram os aspectos 

econômicos, demográficos e a urbanidade do litoral paranaense ao 

longo do curso histórico (GODOY, 1998; ARAGÃO, 2015). As relações 

entre cidade e portos, de acordo com Miquilini e Lins (2019, p. 4), 

chama atenção há décadas, revelando que 
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as interações só fazem crescer, já que as atividades 

portuárias influenciam, direta ou indiretamente, a 

economia do território, pelos empregos gerados 

localmente e no hinterland ou pela presença de indústrias 

e serviços de apoio e complementares  instalados  nas 

proximidades. Assim, os reflexos se irradiam, geográfica e 

setorialmente. O motivo é que são atingidas realidades 

muito além do próprio porto e mesmo da cidade (...).  

 

Na década de 1930, o Porto de Paranaguá passou a figurar como um 

dos principais portos do país com a construção de docas e melhorias 

em sua infraestrutura, de modo a atrair mão de obra e interferir na 

dinâmica urbana. Para Miquilini e Lins (2019, p. 8), 

 

Já no início do século 20, o Porto do Paranaguá conectava-

se a outros locais do litoral e ao planalto, por estrada em 

condições precárias até Morretes, e desta até Curitiba pela 

estrada de ferro e pela Estrada da Graciosa. 

 

Vários impasses fizeram com que a assinatura do contrato 

para construir o novo cais só ocorresse em fevereiro de 

1933, e em março de 1935 deu-se a inauguração oficial 

do que se chamou Porto Dom Pedro II. A estrutura 

revelou-se importante nos vários ciclos que 

pontuaram o percurso econômico do Paraná. 

Simetricamente, tais ciclos repercutiram na trajetória 

econômica da cidade e da região. 

 

 

Figura 1090 - Vista para o Porto de Antonina no início do século XX. 

Fonte: MEMORIAL PARANAENSE, 2021. 
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No início do século XX, o Paraná integrava o processo de expansão da 

economia cafeeira do oeste paulista. O café produzido nesta região 

era amplamente escoado para os portos paranaenses através da linha 

férrea, que dispunha de ramais nos municípios de Antonina e 

Paranaguá (NEU, 2009). Nesta época, o Porto de Paranaguá tornou-

se a principal via para a exportação do café paranaense, outrora 

escoado para o Porto de Santos (LIMA, 2014). O ciclo econômico do 

café no Paraná declina na década de 1970 com a diversificação da 

produção agrícola nas regiões do norte pioneiro e no oeste, onde se 

desenvolveram as culturas intensivas de soja, milho e trigo (NEU, 

2009; LIMA, 2014). 

 

Entre 1920 e 1955, destacou-se a retirada ostensiva de madeira no 

oeste do Paraná e seu escoamento para o litoral do estado. Nesse 

momento, a fronteira agrícola é expandida e a supressão de 

vegetação desencadeou um novo ciclo econômico, que, na década de 

1940, liderou as exportações no Porto de Paranaguá. Nesta mesma 

época, o município de Paranaguá foi a porta de entrada da 

importação de insumos e maquinários agrícolas para fomentar a 

agricultura intensiva no interior do estado (NEU, 2009).  

 

O litoral do Paraná foi alvo, no decorrer dos anos, de projetos de 

infraestrutura que subsidiassem o escoamento de importações e 

exportações feito através do Porto de Paranaguá, tais como a 

ampliação e otimização do sistema viário rodoviário e ferroviário. Em 

1969, foi inaugurada a BR-277, com extensão de 732,2 km, do Porto 

de Paranaguá até o município de Foz do Iguaçu (NEU, 2009). Esta 

ligação do litoral ao extremo oeste do estado beneficiou o 

escoamento da produção madeireira e do setor agrícola. Este último 

cresceu exponencialmente a partir da década de 1970 e mantém 

atualmente elevada taxa de participação na economia do estado, 
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refletindo na atividade portuária. A exportação de grãos (milho, soja 

e trigo) acarretou a inauguração do Corredor de Exportação do Porto 

de Paranaguá em 1973 (APPA, 2015). No ano seguinte, foi realizada 

a dragagem do Canal da Galheta, de forma a ampliar o acesso para 

navios cargueiros à região portuária do litoral paranaense.  

 

Durante o auge do ciclo do café no Paraná, entre a década de 1950 e 

1960, o município de Paranaguá recebeu um grande contingente 

populacional, que serviu de mão de obra, sobretudo de baixa 

qualificação, para a atividade portuária. Com efeito, tal fato incidiu 

mais sobre o fluxo de pessoas do que o sobre o fluxo de renda 

(ABRAHÃO, 2009). De acordo com Godoy (1998 apud ABRAHÃO, 

2009), nesse momento há dois fatores que pressionaram o ambiente 

urbano de Paranaguá. A primeira diz respeito à necessidade de 

infraestrutura (como oferta de energia elétrica, estrutura viária 

municipal e intermunicipal e de comunicação). A segunda se refere 

aos desequilíbrios sociais advindos com o crescimento da população, 

como alta demanda de serviços públicos e habitações irregulares. 

 

 

Figura 1091 - Crescimento da malha urbana de Paranaguá entre 1952 e 

1962.  

Fonte: ABRAHÃO, 2009. 
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A figura 1091 apresenta registros aéreos de Paranaguá datados em 

um intervalo de dez anos, na qual se percebe uma transformação 

rápida e significativa na ocupação do município, observada a 

diferença de escalas entre as imagens. A população do município teve 

crescimento acentuado ao longo da segunda metade do século XX.  

Em 1960, a população havia crescido 46% em relação à população 

residente em 1950. Em 1970, o censo demográfico do IBGE 

apresentou um aumento de 159% da população residente no 

município se comparado ao ano de 1950 (ABRAHÃO, 2009). Neste 

mesmo período, entre 1950 e 1970, o estado do Paraná apresentou 

um crescimento populacional de 223%, ao passo que a taxa de 

crescimento da população nacional foi apenas de 79% (IBGE, 1950, 

2021; ABRAHÃO, 2009). 

 

Em 1965, havia em Paranaguá 12 estabelecimentos de comércio 

atacadista, 72 empresas de prestação de serviços, 52 unidades 

industriais, entre outras instituições financeiras (MAQUILINI; LINS, 

2019). Paranaguá acompanhou o processo de urbanização dos 

municípios brasileiros e, em especial, no Paraná a partir da segunda 

metade do século XX. As cidades passaram a absorver atividades 

produtivas, tornando-se “espaço privilegiado das oportunidades – da 

inovação, do trabalho, da cultura, da política e da riqueza -, já que 

permitem ampliar a oferta de bens e serviços” (MOURA, 2004, p. 34). 

Desta forma, intensificou-se o fluxo migratório para os centros 

urbanos de modo a propiciar expansões e construções que 

abrigassem o contingente populacional que se deslocaram.  

 

Em 1970, Curitiba e Paranaguá possuíam elevadas taxas de 

urbanização, com 95,9% e 83,3% da população residindo em áreas 

urbanas, respectivamente (PDDI PARANAGUÁ, 2007). No Paraná, a 

taxa de urbanização passou de 36,1% para 58,6% entre 1970 e 1980 
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(MONTEIRO, 2016). Na década de 1980, o município de Paranaguá 

possuía 83.420 habitantes, sendo que 73.358 pessoas viviam na área 

urbana e 32.623 habitantes em situação rural. No distrito de 

Alexandra moravam 2.512 pessoas, entre as quais 959 em área 

urbana e 1.553 pessoas em área rural (IBGE, 1980). 

  

A expressiva expansão urbana de Paranaguá na segunda metade do 

século XX refletiu na forma de ocupação do território, que ocorreu em 

grande medida de forma irregular (PDDI PARANAGUÁ, 2007). 

Salienta-se que até 1995 Pontal do Paraná pertencia ao município de 

Paranaguá. Por meio da Lei Estadual nº 11.252/1995, Pontal do 

Paraná foi desmembrado de Paranaguá e foi oficialmente instalado 

enquanto município em 1997.  

 

A população caiçara e dinâmicas territoriais e socioculturais 

Ao passo que o Brasil enfrentava a expansão de áreas urbanas e um 

processo de modernização de sua economia, muitos daqueles 

pertencentes a comunidades rurais litorâneas se mantiveram em seus 

territórios, dando continuidade aos saberes e práticas transmitidos 

entre gerações, manifestados na agricultura, na pesca, nas crenças e 

expressões culturais.  

 

Isso não significa que as comunidades tradicionais estivessem 

isoladas e apartadas social, cultural e economicamente do processo 

de modernização do país (ADAMS, 2000; DIEGUES, 2008). A noção 

de “tradicional” para qualificar povos e comunidades rurais, entre os 

quais aqueles situados no Complexo Estuarino Lagunar de Paranaguá, 

ocorreu pela associação entre essas populações, seus conhecimentos 

e práticas de manejo e a conservação ambiental (CARNEIRO DA 

CUNHA, 2009).  
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Tal noção emerge no contexto de mobilizações sociais a partir da 

década de 1980, que delinearam uma “fisionomia étnica” através da 

autoidentificação coletiva, de formas intrínsecas de organização social 

e da particularidade de seus modos de vida. Nesse sentido, o 

tradicional não se reduz ao histórico, mas remete a processos 

diferenciados de territorialização (ALMEIDA, 2008, p. 121).  

 

Populações tradicionais são grupos que conquistaram ou 

estão lutando para conquistar (prática e simbolicamente) 

uma identidade pública conservacionista que inclui 

algumas das seguintes características: uso de técnicas 

ambientais de baixo impacto, formas equitativas de 

organização social, presença de instituições com 

legitimidade para fazer cumprir suas leis, liderança local e, 

por fim, traços culturais que são seletivamente 

reafirmados e reelaborados (CARNEIRO DA CUNHA, 2009, 

p. 300). 

 

Entre as populações tradicionais, encontram-se os chamados 

“caiçaras”. O termo passou a designar os indivíduos e comunidades 

do litoral dos estados do Paraná, São Paulo e Rio de Janeiro 

(DIEGUES, 1988). Comunidades situadas na baía de Paranaguá, 

composta pelas baías de Antonina, de Laranjeiras, de Pinheiros, além 

da Ilha do Mel e Ilha das Peças, conforma parte do território 

tradicional caiçara. As coletividades litorâneas têm na pesca uma de 

suas principais atividades, como fonte de renda e de subsistência.  

 

O regime de “mutirões”, prática histórica amplamente difundida entre 

as comunidades caiçaras no litoral do Paraná, consiste em um modo 

de produção coletiva que conecta as atividades marítimas com as 

atividades terrestres (DIEGUES, 2004). Em locais como Ponta Oeste, 

vilas de Superagui e Barbados, relata-se que em 1965 e 1970 havia 

abundância de pescados e mutirões para o plantio de mandioca, 

melancia e outros cultivares. O bom rendimento do trabalho no mar e 

na roça culminava em manifestações coletivas, envolvendo alimento, 

música e dança, atributos do chamado fandango caiçara, expressão 
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cultural e artística das comunidades litorâneas no Paraná e em São 

Paulo. Os mutirões e o fandango produziam a circulação de pessoas, 

de saberes, de técnicas e instrumentos entre ilhas e vilas.  

  

Os mutirões ocorreram regularmente até meados da década de 1970 

e 1990. A dinâmica da sociabilidade das comunidades caiçaras foi 

transformada por diversos fatores associados, por um lado, à 

expansão urbana de Paranaguá e, por outro, à criação de unidades 

de conservação na baía de Paranaguá.  

 

A criação de unidades de conservação na baía de Paranaguá ocorreu 

de forma mais adensada entre 1980 e 1990, período que ficou 

conhecido por “anos verdes” (VON BEHR, 1998). Neste momento, 

ONGs ambientalistas chegaram à região para desenvolver projetos de 

cunho preservacionista e conservacionista. A visão preservacionista 

que orientou a criação das primeiras unidades de conservação no 

Brasil se sustenta na restrição das atividades humanas e do uso dos 

recursos naturais em áreas determinadas pelo seu grau de 

exuberância natural (DIEGUES, 1988). Tal visão deu origem às 

unidades de proteção integral, que, conforme a Lei Federal nº 

9.985/2000, admite apenas o uso indireto dos recursos naturais em 

estações ecológicas, parques nacionais e reservas biológicas.  

 

Por seu turno, a visão conservacionista compreende o uso 

sustentável dos recursos naturais através de práticas de manejo 

específicas, de modo a garantir a constância dos recursos renováveis. 

Ainda com base na Lei Federal nº 9.985/2000, trata-se das unidades 

de uso sustentável, tais como áreas de proteção ambiental, áreas de 

relevante interesse ecológico, reservas extrativas, entre outros. A 

tabela 425 apresenta as unidades de conservação instituídas no 
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litoral do Paraná entre as décadas de 1980 e 1990, englobando os 

grupos de proteção integral e de uso sustentável.  

 

Tabela 425 - Unidades de conservação criadas nas décadas de 1980 e 1990 

no litoral do Paraná.  

Município Categoria Criação 

Guaraqueçaba 
Estação Ecológica de 

Guaraqueçaba 

Decreto Federal nº 

87.222/1982 

Guaraqueçaba 

Área de Proteção 

Ambiental de 

Guaraqueçaba 

Decreto Federal nº 

90.883/1985 e Decreto 

Estadual nº 1.228/1992 

Guaraqueçaba 

Área de Relevante 

Interesse Ecológico das 

Ilhas de Pinheiro e 

Pinheirinho 

Decreto Federal nº 

91.888/1985 

Guaraqueçaba 
Parque Nacional do 

Superagui 

Decreto Federal nº 

97.688/1989 

Antonina e Morretes 
Parque Estadual Roberto 

Ribas Lange 

Decreto Estadual nº 

4.267/1994 

Morretes 
Área Especial de Interesse 

Turístico Marumbi 

Decreto Estadual nº 

7.919/1984 

Morretes 
Parque Estadual da 

Graciosa 

Decreto Estadual nº 

7.302/1990 

Morretes 
Parque Estadual Pico do 

Marumbi 

Decreto Estadual nº 

7.300/1990, com 

ampliação pelo Decreto 

Estadual nº 1.531/2007 

Morretes 
Parque Estadual do Pau 

Oco 

Decreto Estadual nº 

4.266/1994 

Paranaguá 
Estação Ecológica Ilha do 

Mel 

Decreto Estadual nº 

5.454/1982 

Paranaguá 
Estação Ecológica 

Guaraguaçu 

Decreto Estadual nº 

1.230/1992 

Paranaguá 
Parque Estadual do 

Palmito 

Decreto Estadual nº 

4.498/1998 

Matinhos 
Parque Estadual do Rio da 

Onça 

Decreto Estadual nº 

3.825/1981 

Guaratuba 
Área de Proteção 

Ambiental de Guaratuba 

Decreto Estadual nº 

1.228/1992 

Guaratuba 
Parque Estadual do 

Boguaçu 

Decreto Estadual nº 

4.056/1998 

Fonte: IAT, 2021; SNUC, 2021. 

 

Desde então diversas comunidades caiçaras consolidaram atuação 

política em temáticas associadas à conservação da biodiversidade, 

territorialidade e envolveram-se em projetos de “revitalização” e 

“fortalecimento” de sua cultura no contexto das políticas culturais 
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instituídas nas últimas décadas e do crescimento de ações públicas de 

promoção da diversidade cultural no Brasil. 

 

6.3.3.1.1. Planos, programas e projetos 

Entre os planos e programas governamentais, planejados ou em 

execução nos municípios da área de estudo, destacam-se os projetos 

de infraestrutura, como construção de pontes, rodovias, ferrovia e 

ampliação de acessos, entre outros (AEN, 2020). Boa parte desses 

projetos já concluiu o período de licitação e atualmente encontra-se 

em fase de planejamento, estudo de viabilidade ou no âmbito do 

licenciamento ambiental. A seguir são apresentados os planos e 

programas promovidos para a região do litoral paranaense. 

 

As iniciativas em torno dos projetos de infraestrutura têm pautado a 

necessidade de ampliar a capacidade logística da porção litorânea, 

visando uma maior circulação de mercadorias, serviços e pessoas e, 

com efeito, movimentando a economia do estado aliada a melhorias 

estruturais dos municípios.  

 

O projeto do Porto Guará insere-se nesta demanda, adequando-se ao 

contexto de implantação destes projetos e a fim de compatibilizar a 

expansão econômica às legislações e regulamentações do setor 

portuário, ao planejamento urbano municipal e ao disciplinamento de 

uso e ocupação do solo do zoneamento econômico-ecológico do 

litoral. Desta forma, o projeto do Porto Guará interage de forma 

sinérgica com boa parte dos planos e programas elencados a seguir. 
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 6.3.3.1.1.1 Planos e programas federais 

 

Planos Locais de Desenvolvimento da Maricultura (PLDM) 

De iniciativa da Secretaria da Pesca e Aquicultura, vinculada ao 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), os PLDM 

no Paraná foram oficialmente instituídos pela Instrução Normativa 

SEAP/PR nº 14/2020, com o objetivo de planejar o desenvolvimento 

da maricultura por meio de ferramentas de micro-zoneamento em 

escala municipal. O planejamento pode também ocorrer para baías, 

enseadas, estuários e lagoas costeiras (GIA, 2010). 

 

No litoral do Paraná, o PDLM foi elaborado pelo Instituto GIA (Grupo 

Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais da Universidade 

Federal do Paraná) e por meio do qual foram delimitados polígonos 

no Complexo Estuarino de Paranaguá, sugeridos para criação dos 

parques aquícolas, conforte os seguintes critérios: 

 

 Adequação técnica das áreas para as práticas de 

maricultura, incluindo-se a garantia das condições 

biológicas necessárias ao cultivo das espécies e das 

características ambientais; 

 A utilização racional dos recursos naturais; 

 A minimização de eventuais conflitos com os demais 

usuários dos ambientes aquáticos; 

 A compatibilização dos futuros parques aquícolas com 

os programas de zoneamento costeiro no estado (PLDM, 

2010, p. 142). 

 

Na baía de Paranaguá, os parques mais próximos ao empreendimento 

são PE-PA-01 e PE-PA-02 conforme figura a seguir, os quais foram 

posicionados próximos às comunidades pesqueiras, como Europinha, 

Eufrasina e Amparo, cujos membros “manifestaram interesse na 

maricultura” (PLDM, 2010, p. 147).  

 

De acordo com o referido plano, o parque aquícola estuarino PE-PA-

01 possui favorabilidade técnica para criação de ostra nativa e ostra 
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japonesa por meio do sistema fixo, conhecido como mesa ou 

tabuleiro. Este está posicionado entre as comunidades de Europinha e 

Eufrasina. O parque aquícola estuarino PE-PA-02, próximo à 

comunidade de Amparo, é apto para a criação de bijupirá e cuja área 

possibilita a colocação de tanques-rede de pequeno volume. Além 

disso, a área também favorece a ostreicultura de espécies nativa e 

japonesa, em superfície e meia-água através de balsas. 
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Figura 1092 - Parques aquícolas delimitados na baía de Paranaguá em relação ao empreendimento. 
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Programa Emergencial de Manutenção do Emprego e da Renda 

O programa foi instituído pelo Ministério da Economia por meio da Medida 

Provisória nº 1.045/2021, que estabelece medidas trabalhistas para o 

enfrentamento do desemprego decorrente da pandemia do coronavírus. 

Desta forma, o programa visa garantir a continuidade das atividades 

empresariais e a manutenção de postos de trabalho e renda do 

trabalhador, reduzindo o impacto social diante da paralisação de 

atividades em todo o país. 

 

Para isso, foi instituído o Benefício Emergencial de Manutenção do 

Emprego e da Renda a ser pago pela União nas hipóteses de suspensão ou 

redução da jornada de trabalho, independentemente do tempo de vínculo 

empregatício ou do número de salários recebidos. O benefício é 

direcionado mensalmente, tendo como referência a parcela do seguro 

desemprego a que o empregado teria direito.  

  

A MP prevê a possibilidade de redução da jornada de trabalho e do salário 

dos empregados e suspensão temporária dos contratos de trabalho por 

até 120 dias.  

 

Programa Nacional de Dragagem - PND 

O programa foi instituído pela Lei Federal nº 11.610/2007, com o objetivo 

de propor e desenvolver soluções para reduzir as limitações dos acessos 

marítimos aos portos brasileiros. Trata-se de assegurar a confiabilidade 

das linhas de navegação de forma a atender a demanda crescente das 

operações portuárias no país, acompanhando a evolução nas dimensões 

das embarcações nos últimos anos.  

 

O PND cunhou o conceito de “dragagem por resultado”, que consiste na 

contratação de obras contínuas, visando manter as condições de 

profundidade estabelecidas no projeto portuário por até cinco anos, sendo 
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prorrogável uma única vez. As áreas para dragagem abrangem os canais 

de acesso, bacia de evolução e berços de atracação. 

 

Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) 

O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, instituído pela Lei Federal nº 

7.661/1988, orienta a utilização nacional dos recursos na zona costeira, 

visando melhoria na qualidade de vida população como também a 

proteção do patrimônio natural, histórico e cultural. Desta forma, o PNGC 

responsabiliza-se pelo planejamento do zoneamento de usos e atividades 

na zona costeira. 

 

Projeto Manguezais do Brasil 

O projeto Manguezais do Brasil foi criado pelo Ministério do Meio Ambiente 

em 2018 com o objetivo de melhorar a conservação e uso sustentável dos 

recursos em manguezais. O projeto é executado pelo Instituto Chico 

Mendes de Conservação e Biodiversidade (ICMBio), que elabora 

estratégias de gestão de áreas protegidas para a conservação de uma 

amostra efetiva dos manguezais e assim agindo para a efetividade do 

manejo, das funções e serviços ambientais necessários para o bem-estar 

das comunidades litorâneas que dependem deste ecossistema.  

 

No litoral do Paraná, de acordo com o Atlas dos Manguezais do Brasil 

(2018), as unidades de conservação com manguezais são: 

 Área de Proteção Ambiental de Guaraqueçaba (esfera federal); 

 Área de Proteção Ambiental de Guaratuba (esfera estadual); 

 Estação Ecológica do Guaraguaçu (esfera estadual); 

 Estação Ecológica de Guaraqueçaba (esfera federal); 

 Parque Nacional de Saint Hilaire/Lange (esfera federal). 

 

Agenda Ambiental Portuária 

A Agenda Ambiental Portuária consiste em um instrumento de 

planejamento e articulação das autoridades portuárias e demais 
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responsáveis pelas instalações portuárias junto aos atores intervenientes 

e afetados pelas atividades. Promulgada através da Resolução da 

Comissão Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM) 006/1998, a 

Agenda Ambiental Portuária visa o aprimoramento ambiental da atividade 

portuária. Ressalta-se que havia até então um déficit em termos de 

legislações e regulamentações específicas quanto às questões ambientais 

portuárias (ANTAQ, 2011). 

 
Os objetivos delineados pela Agenda Ambiental Portuária são: 

 Promover o controle ambiental da atividade portuária; 

 Inserir as atividades portuárias no âmbito do gerenciamento 

costeiro;  

 Implementar unidades de gerenciamento ambiental nos portos 

organizados; 

 Implementar os setores de gerenciamento ambiental nas instalações 

portuárias fora do porto organizado; 

 Regulamentar os procedimentos da operação portuária, adequando-

os aos padrões ambientais; 

 Capacitar recursos humanos para a gestão ambiental portuária. 

 

Projeto de Gestão Integrada da Orla Marítima (Projeto Orla) 

O Projeto Orla é uma iniciativa do Ministério do Meio Ambiente, em 

parceria com a Secretaria do Patrimônio da União (SPU), com o objetivo 

de disciplinar o uso e ocupação de orlas marítimas em escala nacional.  

 

A execução do projeto se dá de forma descentralizada de modo que para 

as ações de planejamento e gestão são mobilizados órgãos estaduais 

ambientais, administrações municipais, organizações não governamentais 

locais e entidades relacionadas à proteção ao patrimônio histórico e 

cultural, a regularização fundiária e empresas atuantes no setor portuário 

e petroleiro.  
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 6.3.3.1.1.2 Programas estaduais 

Zoneamento Ecológico-Econômico do Paraná – ZEE-PR 

O produto mais importante do Zoneamento Ecológico-Econômico do 

Estado do Paraná – ZEE-PR é uma lei estadual que disciplina o uso e 

ocupação do território paranaense. Além de um instrumento legal, 

constitui também uma importante ferramenta para planejar o território 

paranaense, pois orienta as possíveis localizações das atividades 

produtivas segundo as potencialidades, fragilidades e diretrizes das 

regiões. 

 

Conforme o IAT (s.d.), instituto responsável pela articulação do ZEE-PR, a 

etapa de elaboração técnica foi concluída de modo que está em 

andamento a fase de divulgação do trabalho realizado com publicação dos 

dados e viabilização de meios para sua implantação. Entretanto, a lei que 

estabelece e regulamenta o ZEE ainda não foi promulgada. Destaca-se 

que apenas a porção do litoral do Paraná possui decreto aprovado 

(Decreto Estadual nº 4.996/2016 e Decreto Estadual nº 5.793/2016). No 

site do referido instituto, o conteúdo disponível mais completo é a 

apresentação utilizada para a reunião deliberativa, a qual é composta por 

descrição das zonas (potencialidades, fragilidades e diretrizes), 

mapeamento temático, entre outros instrumentos utilizados para 

embasamento do ZEE. 

 

Segundo o Zoneamento Ecológico-Econômico do Estado do Paraná (ZEE), 

os municípios da área de estudo compõem a zona 1 “Planície costeira” e 

zona 2 “Serra do Mar”. Conforme o diagnóstico e as diretrizes do referido 

documento, a zona 1 demonstra fragilidade geoambiental elevada em 

função de materiais arenosos e orgânicos instáveis, além de lençol freático 

raso. A zona apresenta como principal potencialidade atividades 

portuárias, industriais (vinculadas à extração de petróleo do pré-sal), 

agroflorestal e agroecologia, desenvolvimento da aquicultura e da pesca e 

atividades turísticas.  
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A zona litorânea apresenta fragilidades, potencialidades e recomendações 

específicas, que podem ser relacionadas diretamente ou indiretamente aos 

aspectos do empreendimento, tais como: 

 Alta vulnerabilidade à poluição das águas subterrâneas devido à 

superficialidade do lençol freático; 

 Ausência de unidades de triagem, de destino e de tratamento 

adequados aos resíduos sólidos e resíduos orgânicos; 

 Excesso de água no solo que dificulta a motomecanização de 

práticas agrícolas, bem como de outras atividades antrópicas; 

 Integração deficitária entre as vias de transporte terrestres e 

náuticas para atender as atividades socioeconômicas; 

 Fraco atendimento das demandas sociais (moradia, saúde, 

emprego, educação, etc.), principalmente voltadas para populações 

de baixa renda e populações tradicionais; 

 Problemas de estabilidade da linha de costa nos terrenos em que as 

dunas frontais foram ocupadas para a construção de domicílios e/ou 

implantação de infraestrutura; 

 Expansão das atividades portuárias e indústrias associadas; 

 Possibilidade de expansão para as atividades de logística rodo-ferro-

portuária, promovendo o crescimento das atividades econômicas de 

serviços e empreendimentos diversos; 

 Oferta de cursos superiores proporcionando qualificação dos 

recursos humanos, bem como estimulando o desenvolvimento 

econômico, ambiental e social na região; 

 Consolidar e ampliar áreas com atividades urbanas, empresariais, 

agropecuárias e de infraestrutura, conforme os planos diretores 

municipais, salvaguardando obrigatoriamente os remanescentes 

florestais e demais áreas protegidas por leis ambientais; 

 Viabilizar planos e programas de políticas públicas que visem ao 

desenvolvimento das cidades portuárias e balneárias, de forma 

integrada, com uma perspectiva de crescimento mais harmoniosa e 
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com sustentabilidade socioambiental para gerar emprego, renda e 

preservação ambiental; 

 Os investimentos devem priorizar as indústrias de equipamentos 

vinculadas à extração do petróleo do pré-sal e atividades portuárias; 

 Os investimentos devem priorizar obras de infraestrutura 

multimodal para atender as atividades portuárias, definindo com 

critérios adequados para a instalação de novas vias de transporte 

terrestre e atividades de retroporto, como armazéns gerais e 

terminais de carga e descarga, depósitos de contêineres e 

estacionamentos de caminhões e vagões; 

 Conversão parcial da vegetação de restinga degradada para os 

projetos de investimentos urbanos, empresariais e de infraestrutura, 

que deverão submeter-se à medidas de compensação ambiental, 

conforme as leis federais, estaduais e municipais. 

 

Com base no prognóstico do ZEE litorâneo, a Zona de Proteção de 

Mananciais (ZPM) no litoral possui 24.768,9 hectares. Em Paranaguá, tal 

zona corresponde à região da PR-508, Morro Inglês, Colônia Maria Luíza e 

pequena parcela próxima ao Rio Sagrado (ZEE-PR, 2016), distando 

aproximadamente 5,90 km do perímetro do Porto Guará. Desta forma, os 

empreendimentos bem como seus acessos rodoviário e ferroviário não se 

sobrepõem às áreas de proteção de mananciais previstas no município.  

 

Conforme disposto no Decreto Estadual nº 4.996/2016, que regulamenta 

o ZEE-PR – Litoral,  

 
Art. 12. A Zona de Proteção dos Mananciais (ZPM) é 

caracterizada por possuir cobertura vegetal do Bioma Mata 

Atlântica, que recobre partes da planície costeira, escapar e 

morros da Serra do Mar, constituindo-se como importante 

reserva hídrica e da biodiversade.  

Parágrafo único. A diretriz da ZPM é a proteção dos recursos 

hídricos e da biodiversidade do Bioma Mata Atlântica, conforme 

estabelecido nas Leis Federais dos Recursos Hídricos nº 

9.433/1997, da Mata Atlântica nº 11.428/2006, de Proteção da 

Vegetação Nativa nº 12.651/2012, e Sistema Nacional de 

Unidades de Conservação nº 9.985/2000. 
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Além disso, em seu perímetro foram identificados duas zonas, a saber: 

Zona de Desenvolvimento das Terras Ocupadas (ZDTO) e Zona Protegida 

por Legislação Ambiental Específica (ZPL). Boa parte do acesso rodoviário 

abrange a ZDTO, seguida por Zona Urbana (ZU) e ZPL. Já o acesso 

ferroviário incide sobre ZPL, ZDTO e ZU (ZEE-PR, 2016).  
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Figura 1093 - Zonas abrangidas pelo empreendimento de acordo com o 

prognóstico do ZEE-PR. 
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Plano de Desenvolvimento Sustentável do Litoral do Paraná – PDS 

Litoral 

O Plano de Desenvolvimento Sustentável do Litoral do Paraná (PDS 

Litoral) apresenta detalhadamente as especificidades dos sete municípios 

que compõem a porção litorânea paranaense: Paranaguá, Morretes, 

Antonina, Guaraqueçaba, Matinhos, Pontal do Paraná e Guaratuba. Seu 

objetivo é discutir propostas e programas que potencializem a região em 

questões relativas ao turismo sustentável, qualidade de vida e expansão 

da economia local com base nas demandas e peculiaridades locais.  

 

O PDL Litoral é resultante de uma parceria firmada entre governo do 

Estado e o consórcio Litoral Sustentável em 2018. Ao longo de 22 meses 

foram realizadas audiências públicas, oficinas, reuniões com governos 

municipais, órgãos públicos e segmentos da sociedade civil dos sete 

municípios. O produto final contou com 10 programas em cinco eixos 

principais: institucional (gestão pública); socioterritorial (acesso a direitos 

e comunidades tradicionais); ambiental; econômico e de infraestrutura. 

O volume V, voltado para os aspectos econômicos do litoral do Paraná, 

menciona a tendência de continuidade de Paranaguá como polo 

econômico da região, sobretudo em decorrência da expansão das 

atividades portuárias. Tais atividades congregarão a maioria dos 

trabalhadores migrantes, devido à demanda de mão de obra 

especializada, de modo que as projeções demográficas para a região 

indicam um possível “transbordamento” da população de Paranaguá, 

Pontal do Paraná e Matinhos (PDS LITORAL, 2018).  

 

Ainda de acordo com o PDS Litoral, a ampliação da operação portuária 

consta no quadro de oportunidades no contexto das características 

econômicas do litoral paranaense.  

 

Certamente as atividades portuárias representam um elemento 

que liga diversas outras oportunidades de negócios para a 

região, sobretudo se se pensar em cadeias produtivas que 
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podem se instalar na região com o objetivo de melhorar a 

logística de escoamento da produção, bem como a identificação 

de forte concentração nas diversas atividades relacionadas aos 

portos apontam para uma forte especialização que pode induzir 

o surgimento de novos serviços correlatos. Ademais, o 

funcionamento portuário requer uma infraestrutura de turismo 

de negócios que certamente precisa ser ampliada, bem como 

pode ser interligada com o turismo de natureza, dada a riqueza 

natural da região (PDS LITORAL, 2018, p. 156).   

 

Nesse sentido, a operação do Porto Guará atrela-se às oportunidades de 

expansão econômica projetadas no litoral do Paraná, cumprindo a 

demanda de crescimento e efetividade das atividades portuárias na região 

e fomentando outros setores, como o industrial e turístico. 

 

Plano da Bacia Hidrográfica Litorânea 

O plano tem por objetivo estabelecer diretrizes e intervenções para 

garantir a qualidade e a quantidade de água suficiente para usos atuais e 

futuros. Com isso, visa-se a prevenção de conflitos e maior integração 

entre as gestões do sistema de água continental e dos sistemas de água 

estuarino e costeiros. A projeção do Plano da Bacia Hidrográfica Litorânea 

é até o ano de 2035.   

 

Foram definidas áreas estratégicas de gestão (AEGs) para captação de 

água atual e futuramente, a fim propiciar o balanço hídrico atual de 

disponibilidades e demandas, projeção de cenários alternativos à situação 

atual, contribuindo ainda para a consolidação de ações de enquadramento 

e implantação do plano, de modo a facilitar sua operacionalidade.  

 

De acordo com o relatório P04 – Balanço Hídrico Superficial e 

Subterrâneo, a Bacia Litorânea não apresenta criticidade no nível das 

águas estratégicas de gestão (AEGs) em relação aos recursos hídricos 

superficiais e subterrâneos em termos qualitativos. Há alta disponibilidade 

hídrica na região (em torno de 5 a 26 L.s/km²) e alta cobertura vegetal 

(em torno de 90%).  
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No relatório P11 – Prioridades para Outorga do Plano da Bacia Hidrográfica 

Litorânea, as Áreas de Proteção de Mananciais (APM) constituem  

 

(...) áreas de grande vulnerabilidade, em função de possuírem 

um ecossistema sensível, baixa declividade e estarem sujeitas 

as ações de marés, sendo assim são áreas muito restritas, 

próximas as localidades urbanas. Desta forma, o Comitê 

estabeleceu que nas APM os usos são serão prioritários para 

consumo humano, sendo permissíveis usos agrícolas, desde que 

não façam uso de qualquer tipo de agroquímico. Outros usos 

não serão permitidos (PBHL, 2019, p. 26).  

 

Em Paranaguá, a APM36 está apresentada na figura 1094, na qual 

evidencia-se que parte de sua área está englobada ao perímetro do 

empreendimento. Esta área de proteção integra as Ottobacias Área 

Estratégica de Gestão (AEG) L6, referente de forma mais específica à 

bacia do Rio Guaraguaçu. Sua delimitação se deu tanto pela questão 

hídrica devido aos cursos d’água das Ottotbacias nível 7 desaguarem na 

porção sul da baía de Paranaguá, quanto pela questão física, considerando 

a questão do disciplinamento de uso e ocupação do solo, que engloba toda 

a área urbana do município de Paranaguá, além das áreas com 

predominância de florestas.  

 

Ela se destaca com os maiores níveis de risco na bacia litorânea. De 

acordo com o relatório P07 – Cenários,  

 

(...) com a maior população dentre os municípios das bacias 

litorâneas do Paraná e concentrando a demanda industrial da 

região, o balanço hídrico das sub-bacias de Paranaguá tende a 

exceder o limite de critério de outorga ainda no horizonte do 

Plano. Essa situação é evidenciada nos cenários (...) que 

articulam a aceleração do crescimento do complexo portuário de 

Paranaguá e Pontal do Paraná. Os rios que estão localizados 

nestas Ottobacias são Rio Emboguaçu e Rio Emboguaçu Mirim, 

bem como seus afluentes. Existem 3 outorgas vigentes na 

região, sendo que duas são destinadas ao uso de Indústria e 

uma delas a Comércio/Serviço (PBHL, 2019, p. 140).  
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Figura 1094 - APM36 em relação ao empreendimento.  
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Plano Estadual de Logística em Transporte – PELT-2035 

Fruto de uma parceria entre o Sindicato da Indústria da Construção 

Pesada do Paraná (Sicepot-PR), Conselho Regional de Engenharia do 

Parana (CREA-PR), Federação das Indústrias do Estado do Paraná (FIEP) e 

Instituto de Engenharia do Paraná (IEP), o referido projeta-elenca obras e 

ações prioritárias para todo o estado do Paraná até 2035. 

 

Das 99 obras citadas no PELT 2035, 60% correspondem ao modal 

rodoviário; 15% ao Porto de Paranaguá; 15% no modal aeroviário; e 10% 

em ferrovias. As obras previstas para o modal rodoviário visam “melhorar 

o escoamento de cargas, adequar a capacidade das estradas e aumentar a 

segurança nas rodovias. As obras contemplam diferentes áreas, como 

duplicação, criação de terceiras faixas e separação dos tráfegos nos 

trechos urbanos, entre outras” (FIEP, 2017).  

 

Em relação à operação portuária em Paranaguá, foram listadas 17 obras, 

entre as quais esteve a ampliação dos berços de atracação. Já em relação 

a malha ferroviária, o PELT 2035 indica oito intervenções para facilitar o 

escoamento da produção – principalmente agrícola e de cargas 

conteineirizadas do interior do estado para o Porto de Paranaguá. 

 

Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto Organizado – 

PDZPO 

No âmbito da administração portuária, o Plano de Desenvolvimento e 

Zoneamento (PDZ), também conhecido por Plano de Desenvolvimento e 

Zoneamento do Porto Organizado (PDZPO) é um instrumento cuja 

responsabilidade pela elaboração cabe à própria administração portuária, 

mas que segue os preceitos da Política Nacional de Logística Portuária 

(PNLP) e seu Plano Mestre, de responsabilidade da Secretaria de Portos 

(SEP/PR), órgão federal diretamente vinculado à Presidência da República. 
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Tal plano é descrito pela Agência Nacional de Transportes Aquaviários 

(ANTAQ) como um “instrumento de planejamento da administração do 

porto que visa ao estabelecimento de estratégias e metas para o 

desenvolvimento racional e a otimização do uso de áreas e instalações do 

porto organizado” (BRASIL, 2014).  

 

Lançado em 2012, o PDZPO está diretamente relacionado à modernização 

e à ampliação da capacidade dos portos de Paranaguá e de Antonina. 

Consonante ao PNLP do governo federal e em acordo com a Portaria 

SER/PR nº 03/2014, o PDZPO de Paranaguá e de Antonina visa garantir a 

sustentabilidade dos portos; integrar os modais de transporte de cargas; 

aprimorar o uso das instalações já existentes; reordenar as áreas 

portuárias através de um novo zoneamento; e promover melhorias 

operacionais. A Portaria nº 3.110/2019 do Ministério da Infraestrutura 

aprovou a alteração do PDZPO de Paranaguá. 

 

Ressalta-se que o Porto Guará tem seu projeto previsto para uma área 

fora da poligonal do porto organizado, conforme conforme Lei Federal nº 

12.815/2013 e Decreto Federal sem número de 11/02/2016. 
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Figura 1095 - Poligonal do porto organizado de Paranaguá.



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2430 

Faixa de infraestrutura 

A faixa de infraestrutura é uma ligação de 23 km que visa conectar a PR-

407 até a Ponta do Poço (Zona Especial Portuária), em Pontal do Paraná. 

O projeto prevê as seguintes construções: 

 Rodovia (via arterial) e de ligações à PR-412 (quatro vias coletoras); 

 Canal de macrodrenagem; 

 Linha de transmissão de energia elétrica; 

 Ferrovia; 

 Gasoduto; 

 Dutos de saneamento. 

 

O empreendimento foi concebido pela Secretaria de Estado de 

Infraestrutura e Logística (SEIL), órgão responsável pela orientação 

técnica especializada, planejamento, coordenação, fiscalização, controle e 

execução de atividades do setor de infraestrutura e logística no estado do 

Paraná. Estão vinculadas à SEIL, por exemplo, o Departamento de 

Estradas de Rodagem do Paraná (DER/PR); a Estrada de Ferro Paraná 

Oeste S.A. (FERROESTE); a Administração dos Portos de Paranaguá e 

Antonina (APPA); e Paraná Edificações (PRED). 

O processo de licenciamento da faixa de infraestrutura, em fase de 

tramitação do pedido de Licença de Instalação (LI), foi suspenso por 

determinação judicial em 2018. O EIA/RIMA protocolado em 2016 junto 

ao Instituto Água e Terra (IAT) contempla apenas o ramal rodoviário e o 

canal de macrodrenagem. As demais infraestruturas terão processo de 

licenciamento ambiental independentes.  
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Figura 1096 - Projeto da faixa de infraestrutura. 

Fonte: AEN, s.d. 

 

Nova Ferroeste 

O projeto visa implantar uma estrada de ferro entre Maracaju, no Mato 

Grosso do Sul, e Paranaguá, no litoral do Paraná, contando ainda com um 

ramal entre Cascavel e Foz do Iguaçu, no Paraná. Estima-se que a Nova 

Ferroeste tenha uma extensão aproximada de 1.370 km. Com exceção do 

trecho ferroviário existente de 250 km entre Cascavel e Guarapuava, que 

será revitalizado, todo o traçado da ferrovia será construído, incluindo o 

trecho da Serra do Mar até Paranaguá.  

 

A Nova Ferroeste foi projetada para servir como o segundo maior corredor 

de transporte de grãos e contêineres do país, sucedendo apenas a Malha 

Paulista. A expectativa é de que a nova ferrovia transporte 35 milhões de 

toneladas de carga por ano, dos quais 74% sejam destinadas para 

exportação (FERROESTE, 2021). 

 

O Estudo de Viabilidade Técnica, Econômica, Ambiental e Jurídica (EVTEA-

J) está previsto para ser finalizado em setembro de 2021. Estima-se a 

conclusão do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), licenciado pelo Ibama, 

em novembro de 2021.  
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Ampliação de capacidade da Avenida Ayrton Senna (Paranaguá) 

A Diretoria de Engenharia e Manutenção da Administração dos Portos de 

Paranaguá e Antonina (APPA) prevê um novo projeto executivo da 

Avenida Ayrton Senna da Silva, em Paranaguá. O projeto visa a 

restauração e a ampliação da capacidade de tráfego e acessibilidade no 

trecho urbano em 8,1 km de extensão, entre a continuação da BR-277 e o 

porto de Paranaguá.  

 

Embora a responsabilidade da avenida seja do governo federal, o governo 

do Paraná, por meio da APPA, assumiu a incumbência da definição do 

projeto a fim de garantir melhorias para a logística estadual. A avenida é 

a principal via de escoamento da produção estadual para o porto de 

Paranaguá. Desta forma, em 2019 foi iniciado o certame licitatório para 

contratação de empresa encarregada para desenvolver o projeto 

executivo. 

 

Ponte Caiobá-Guaratuba 

Entre as obras de infraestrutura previstas no litoral paranaense está a 

ponte que ligará o município de Guaratuba e o balneário de Caiobá. 

Atualmente, o acesso a estes locais é feito por balsa (ferry boat), na baía 

de Guaratuba. A Secretaria Estadual de Infraestrutura e Logística (SEIL) é 

encarregada por todo o processo de planejamento e execução do projeto, 

através do DER/PR. Ainda, a Secretaria Estadual de Desenvolvimento 

Sustentável e Turismo (SEDEST) também colocam-se como parte 

interessada, posto que a ponte coloca-se como “alternativa sustentável 

para suportar o volume de trânsito e dar mais segurança a quem circula 

entre as duas cidades” (AEN, 2020). 

 

Em 2019 foi concluído o Estudo de Viabilidade Técnica Econômica e 

Ambiental (EVTEA), no qual foram levantadas alternativas locacionais da 

ponte. Desta forma, em 2020, o governo do estado publicou manifestação 

de interesse para empresas e consórcios especializados se apresentarem e 
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assim prosseguir com os novos estudos ambientais e elaboração do 

anteprojeto da ponte.  

 

Ligação Guaraqueçaba-Antonina 

Atualmente a PR-405, com extensão de 100 km, é a única via térrea que 

liga os municípios de Antonina e Guaraqueçaba e apresenta más 

condições viárias, o que leva moradores de Guaraqueçaba percorrerem o 

trecho preferencialmente por via marítima.  

 

Em 2019, o governo do Estado do Paraná, por meio do Departamento de 

Estradas de Rodagem (DER/PR), emitiu a ordem de serviço para a 

realização do Estudo de Viabilidade Técnica, Econômica e Ambiental 

(EVTEA) para definição do tipo de pavimentação que a estrada poderá 

receber, bem como estratégias para promover a integração intermunicipal 

sem incentivar a exploração descontrolada de recursos naturais e 

ocupações irregulares em torno da rodovia.  

 

Base náutica em Guaratuba 

O governo do estado do Paraná recebeu a cessão de uma área da União 

para implantação da Base Náutica de Guaratuba. Localizada no centro do 

município, a área tem 2,5 mil metros quadrados. Ainda, o governo do 

Paraná disporá de um espaço construído de 520 metros quadrados em 

águas públicas. 

 

A Portaria nº 15.788/2020 da Secretaria de Coordenação e Governança do 

Patrimônio da União, responsável pela autorização da cessão, foi 

publicada no Diário Oficial da União (DOU) no dia 06 de setembro de 

2020. De acordo com a portaria, o prazo de cessão da área será de dez 

anos, contados a partir da assinatura do contrato e prorrogável pelo 

mesmo período.  
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Revitalização da Orla de Matinhos 

O governo do Estado do Paraná tem desenvolvido um projeto executivo de 

revitalização da orla do município de Matinhos, que engloba a engorda da 

faixa de areia, macro e microdrenagem para contenção de enchentes, 

construção de quiosques, ciclovia, passarelas, nova pavimentação, entre 

outras obras. A revitalização está prevista para 10 km de extensão da orla 

e 7,45 km de largura da faixa de areia. O licenciamento ambiental do 

empreendimento está em andamento. 

 

Trapiches 

Como medida compensatória da atividade pesqueira e requisito da licença 

de instalação da dragagem de aprofundamento da Portos do Paraná (LI nº 

1144/2016, emitida pelo Ibama), em 2019, foram iniciadas as obras de 

reforma das estruturas dos trapiches de embarque e desembarque 

previstos para as comunidades ilhadas de Amparo, Europinha, Ilha do Mel 

(Brasília e Encantadas), Ilha do Teixeira, Piaçaguera, Rocio, Vila Maciel e 

Ilha dos Valadares (PORTOS DO PARANÁ, 2019). 

 

De acordo com a Portos do Paraná, serão cinco estruturas novas e nove 

reformadas, com custo estimado de R$ 10 milhões (PORTOS DO PARANÁ, 

2018). Para aplicação do orçamento previsto, foram realizadas consultas 

públicas junto aos moradores das comunidades afetadas que permitiram 

ouvir as demandas solicitadas. Também foram realizados processos de 

autorização junto à Marinha do Brasil, Capitania dos Portos do Paraná e 

Secretaria do Patrimônio da União para viabilização das obras. A validação 

dos projetos ocorreu por meio de uma comissão formada por 

representantes de diversos órgãos operacionais e ambientais, incluindo o  

Ibama, Instituto Ambiental do Paraná (IAP), Ministério da Pesca, 

Ministério Público Estadual, Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade (ICMBio), Secretaria de Estado de Agricultura e 

Abastecimento (Seab), Universidade Federal do Paraná e prefeituras 

(PORTOS DO PARANÁ, 2018).  
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Até outubro de 2020, cerca de 60% das obras foram concluídas (PORTOS 

DO PARANÁ, 2020). Além dos trapiches, o governo do estado prevê a 

instalação de duas estações de recolhimento de resíduos sólidos e 

projetos de tratamento de esgoto e drenagem (AEN, 2020).  

 

Conforme atividades de campo realizadas para o meio socioeconômico os 

entrevistados relataram sobre a importância dos trapiches não só para as 

atividades de pesca, como para a potencialização do turismo de base 

comunitária nas ilhas visitadas e atendidas pelo programa de 

monitoramento da atividade pesqueira da Portos do Paraná. 

 

 6.3.3.1.1.3 Programas municipais 

Revisão do Plano de Desenvolvimento Integrado de Paranaguá – 

PDDI 

Desde 2019 está em andamento a revisão do Plano de Desenvolvimento 

Integrado de Paranaguá – PDDI, instituído pela Lei Municipal 

Complementar nº 60/2007, com o objetivo de atualizar o diagnóstico e as 

legislações correlatas ao planejamento territorial de Paranaguá. Visa-se, 

ainda, definir objetivos, diretrizes e propostas de ação para o 

desenvolvimento integrado do município, considerando as dimensões 

ambientais, urbanísticas, socioeconômicas, territoriais, institucionais, de 

infraestrutura e de serviços públicos das áreas urbanas e rurais de 

Paranaguá. 

 

Salienta-se que entre as ações de melhoria viária previstas no Plano 

Diretor de 2007, ainda em vigência, está a revitalização da Estrada Velha 

de Alexandra, região prevista para o acesso rodoviário do Porto Guará. A 

Estrada Velha de Alexandra consta na Análise Temática Integrada (ATI) da 

revisão do plano (PARANAGUÁ, 2021), para a qual a região possui as 

seguintes características:  
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(...) áreas aptas são em geral contíguas ao consolidado urbano, 

concentradas nas imediações de Alexandra e ao longo da 

Estrada Velha de Alexandra.  

Num contexto geral, as áreas aptas apresentam potencial 

para adensamento e expansão urbana, entretanto, é 

fundamental compreender as condições atuais da urbanização e 

estabelecer diretrizes adequadas com objetivo de estimular o 

uso economicamente sustentável e socialmente justo dessas 

áreas. 

Cabe ressaltar que a área urbana consolidada encontra-

se em graves saturação, acentuando conflitos de uso e 

ocupação do solo, tais como ocupações irregulares, 

mobilidade urbana, dentre outros (PARANAGUÁ, 2020, p. 

95).  

 

 

O acesso rodoviário do empreendimento está consonante ao planejamento 

urbano atual e futuro, que compreendem a Estrada Velha de Alexandra 

como um dos principais eixos logísticos dos projetos portuários, contudo, 

com déficit de estrutura viária, implicando no desordenamento da 

expansão urbana e demandas para sua remodelação. 

 

Em relação ao Plano de Desenvolvimento Integrado do município de 

Paranaguá ainda em vigência (PDDI PARANAGUÁ, 2007), o perímetro do 

empreendimento está inserido na Zona de Interesse de Expansão 

Portuária, conforme Lei Municipal Complementar nº 62/2007. A 

compatibilidade do empreendimento em relação ao zoneamento urbano 

atual de Paranaguá está indicada nas seções de diagnóstico do presente 

estudo. 
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Revisão do Plano de Saneamento Básico de Paranaguá 

Com a publicação da Lei Federal nº 11.445/2007, que institui a Política 

Nacional de Saneamento Básico, os municípios ficam encarregados de 

elaborarem seu respectivo Plano Municipal de Saneamento Básico (PMSB). 

Caso o município falte com este instrumento, a prefeitura não receberá 

recursos federais para projetos que envolvam serviços, infraestruturas, 

instalações operacionais relativas ao abastecimento de água potável, 

esgotamento sanitário, manejo de resíduos sólidos e drenagem de águas 

pluviais.  

 

Atualmente está em curso a revisão do Plano de Saneamento Básico de 

Paranaguá para atualização do diagnóstico da situação dos serviços e 

infraestruturas de saneamento básico. O plano conterá objetivos e metas 

de curto, médio e longo prazo para a universalização dos serviços, bem 

como a proposição de programas, projetos e ações para alcançar os 

objetivos e metas traçados.  

 

 6.3.3.1.1.4 Projetos privados 

Dentre os empreendimento previstos no litoral do Paraná, o mais próximo 

ao Porto Guará é o Novo Porto, com área contígua a oeste, e situada 

próxima à foz do Rio Imbocuí e Ilha dos Currais. O empreendimento Novo 

Porto possui intenção de implantação de um terminal portuário privado, 

compreendendo estruturas para armazenamento e movimentação de 

cargas conteinerizadas, graneis líquidos, granéis sólidos e veículos, 

compreendendo ainda em suas estruturas um pátio de veículos. 

 

Sob o aspecto de uso e ocupação do solo, ambos empreendimentos estão 

situados na Zona de Interesse para Expansão Portuária (ZIEP), 

compreendendo a área total prevista pela legislação municipal, assim 

como seguem as diretrizes da Política Nacional Portuária, em consonância 
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com o Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto Organizado de 

Paranaguá (PDZPO). 

 

O Novo Porto Terminais Portuários Multicargas e Logística Ltda tem seu 

processo de licenciamento ambiental vinculado ao Instituto Água e Terra 

do Paraná – IAT, e atualmente encontra-se sob judice. 

  

Sob o aspecto técnico-operacional, é importante considerar que os dois 

empreendimentos podem coexistir, pois inexistem conflitos sobre as 

infraestruturas projetadas em água. No mais, a unificação das bacias de 

evolução e o compartilhamento do canal tendem a tornar as manobras de 

entrada e saída de navios mais seguras, além de economicamente mais 

viáveis através do compartilhamento dos custos de implantação e 

manutenção. 

 

Por fim, cumpre salientar que a sinergia dos empreendimentos tende a ser 

benéfica operacionalmente, economicamente, ambientalmente, pois tende 

a evitar impactos em outras regiões do CEP e socialmente, pela vocação 

para expansão portuária, localmente, assim como no âmbito estadual e 

federal. 

 

6.3.3.1.2. Uso e ocupação do solo 

A avaliação sobre o uso e ocupação do solo envolve aspectos relacionados 

ao zoneamento vigente, a rede viária e aos usos atuais dos territórios 

terrestres e marítimos. O nível de uso e ocupação de um dado local 

corresponde a uma série de fatores decorrentes do potencial de uso dos 

recursos ambientais; de aspectos sociais e culturais da população que se 

utiliza desses recursos; e de mecanismos econômicos que determinam a 

forma e intensidade com que estes recursos são utilizados. 
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Os aglomerados populacionais são abordados em demais seções do 

corrente diagnóstico. 

 

Composição atual do solo 

Foi realizado o mapeamento e análise dos usos presentes a partir da 

adoção da metodologia de categorização da paisagem e uso do solo, de 

modo a subdividir nas seguintes classes de uso a partir de vetorização de 

imagem:  

 Área útil (campo/pastagem); 

 Edificação; 

 Manguezal; 

 Massa d’água; 

 Vegetação.  

 

No perímetro do empreendimento são encontrados todos os tipos de uso 

do solo, com predominância de Floresta Ombrófila Densa das Terras 

Baixas e de áreas de campo. A tabela a seguir apresenta os dados 

quantitativos das áreas representadas na figura 1097, verificando-se a 

inexpressividade de área edificada, correspondendo a apenas 0,05% de 

ocupação.  

 

Tabela 426 - Quantitativo de áreas por tipologia do uso do solo no perímetro do 

Porto Guará. 

Classe de uso do solo Área (ha) Proporção (%) 

Área útil (campo/pastagem) 23,07 11,51 

Edificação 0,10 0,05 

Manguezal 8,34 4,16 

Massa d’água 1,23 0,61 

Vegetação  167,77 83,67 

 

A ocorrência de manguezal representa 4,16% da área analisada e margeia 

aproximadamente 1,2 km o empreendimento em sua porção norte. 

Salienta-se que a ADA do terminal envolve uma porção de território 

marítimo, onde está prevista a construção dos píeres. Desta forma, a 
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massa d’água da ADA é superior à do perímetro do empreendimento 

indicado na tabela. 

 

As áreas de edificação no perímetro do empreendimento correspondem à 

residência do caseiro encarregado pela manutenção das propriedades que 

conformam o perímetro do Porto Guará. Portanto, é pertinente enfatizar 

que não há afetação de propriedades de terceiros. As propriedades do 

perímetro do empreendimento são do próprio Porto Guará.  
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Figura 1097 - Uso e ocupação do solo na área do perímetro do empreendimento. 

 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2442 

Em relação ao acesso rodoviário, ao longo de sua extensão de 8,41 km, 

entre o km 11+480 da BR-277 até as estruturas portuárias previstas, são 

predominantes áreas de vegetação na composição atual do solo, 

representando 40,6%.  Foram identificados outros usos, como massa 

d’água, ferrovia, edificação, área antropizada e campo/pastagem, cujo 

detalhamento de ocupação está indicado na tabela 427. 

 

Tabela 427 - Quantitativo de áreas por tipologia do uso do solo no acesso 

rodoviário do Porto Guará.  

Classe de uso do 

solo 

Área de 

preservação 

permanente 

Área (ha) % 

Área antropizada 
APP 1,02 2,23 

Sem APP 9,24 20,15 

Campo/pastagem 
APP 0,66 1,44 

Sem APP 5,13 11,18 

Edificação 
APP 0,04 0,09 

Sem APP 0,60 1,30 

Estradas e acessos 
APP 0,77 1,67 

Sem APP 8,30 18,11 

Ferrovia Sem APP 0,03 0,06 

Massa D’água Sem APP 0,14 0,30 

Vegetação 
APP 1,30 2,84 

Sem APP 18,62 40,62 

Total 45,84 100 

 

Salienta-se que a Estrada Velha de Alexandra corresponde a 

aproximadamente 75% do traçado do acesso previsto, de modo a 

proporcionar o aproveitamento da via existente, minimizando áreas de 

supressão de vegetação e oportunizando a readequação das condições 

estruturais da mesma. Contudo, o alargamento da via e a instalação da 

faixa de domínio demandarão desapropriações, visto que por tratar-se de 

uma antiga estrada foram consolidados loteamentos em seu entorno.  
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Figura 1098 - Uso e ocupação do solo do acesso rodoviário. 
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O acesso ferroviário previsto intercepta a região da Estrada Velha de 

Alexandra e bairro Imbocuí em Paranaguá, com afetação predominante de 

áreas de vegetação. Salienta-se que áreas antropizadas abrangidas pelo 

traçado correspondem a apenas 2,43%, tratando-se de benfeitorias 

localizadas no entorno imediato do perímetro do Porto Guará. 

 

A tabela 428 detalha o quantitivo das classes de uso do solo no acesso 

feroviário do empreendimento.  

 

Tabela 428 - Quantitativo de áreas por tipologia do uso do solo no acesso 

ferroviário do Porto Guará.  

Classe de uso do solo Área (ha)  % 

Área antropizada 0,43 2,43 

Campo/pastagem 1,17 6,66 

Edificação 0,09 0,49 

Estradas e acessos 0,18 1,02 

Ferrovia 0,90 5,13 

Massa d’água 0,44 2,49 

Vegetação 14,37 81,79 

Total 17,57 100 
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Figura 1099 - Uso e ocupação do solo do acesso ferroviário. 
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Zoneamento de Paranaguá  

O uso e ocupação do solo urbano e rural do município de Paranaguá são 

regulamentados pela Lei Municipal Complementar nº 62/2007. Com base 

na seção V, art. 41 da referia lei, a área onde está previsto o 

empreendimento localiza-se na Zona de Interesse para Expansão 

Portuária (ZIEP), inserida na Macrozona Urbana, conforme exposto na 

figura 1100.  

 

A ZIEP corresponde às áreas localizadas na porção norte e noroeste do 

município, caracterizada por relevo plano, com cobertura vegetal nativa e 

entre os rios Emboguaçu e Embocuí, sendo regida pelas seguintes 

determinações:  

 

Art. 41. A Zona de Interesse para Expansão Portuária (ZIEP) 

caracteriza-se por ser uma área contínua à Zona de Interesse 

Portuário, livre de ocupação, apta a receber a expansão das 

atividades portuárias. 

§ único. Para ocupação da ZIEP devem ser elaboradores planos 

específicos de urbanização e sistema viário, de acordo com a 

legislação municipal referente a estes assuntos.  

Art. 42. É objetivo da ZIEP garantir condições de ampliação e 

incremento das atividades portuárias.  

§ único. O uso e a ocupação da ZIEP deverá estar em 

consonância com a legislação ambiental federal e estadual 

pertinente (PARANAGUÁ, 2007).  

 

A fim de verificar a adequabilidade do empreendimento ao planejamento 

territorial, foi realizada consulta à prefeitura de Paranaguá por meio da 

requisição da certidão de perímetro urbano (em anexo), na qual 

certificou-se que “(...) de acordo com a Lei Complementar nº 62, de 2007, 

o imóvel (...) está localizado dentro do Perímetro Urbano do Município de 

Paranaguá, desde o ano de 1.993, considerando a Lei Complementar nº 

01/1993”.  

 

A certidão utiliza a tabela de padrões construtivos da Zona de Interesse 

de Expansão Portuária (ZIEP), conforme disposto no anexo IB da Lei 

Municipal Complementar nº 62/2007, a fim de mensurar a taxa de 
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ocupação do empreendimento. A taxa de ocupação é calculada através da 

relação entre a área ocupada por edificação prevista e a área do terreno 

em que está inserida. Contudo, não foi possível calculá-la em razão de 

não haver na legislação a altura máxima permitida na zona em questão. 

 

O Porto Guará obteve Certidão de Zoneamento, Uso e Ocupação do Solo 

da Secretaria Municipal de Urbanismo de Paranaguá após petição nº 

6.606/2019 protocolada pelo empreendedor, atestando que o tipo de 

empreendimento e atividade a ele relacionada estão em conformidade 

com a legislação municipal aplicável ao zoneamento, uso e ocupação do 

solo do município. A certidão determina que “quanto à adequação ao 

zoneamento, uso e ocupação do solo, o empreendimento é permitido”. 
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Figura 1100 - Projeto do Porto Guará em relação ao zoneamento de Paranaguá. 
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6.3.3.2. Mobilidade urbana 

A mobilidade urbana, entendida como as condições de descolamento de 

pessoas e cargas no espaço urbano (art. 4, Lei Federal nº 12.587/2012), 

está relacionada, dentre muitos aspectos, com o acesso da população aos 

equipamentos e serviços básicos, como equipamentos de saúde e 

educação. A acessibilidade, apontada pela Política Nacional de Mobilidade, 

Lei Federal nº 12.587/2012 (BRASIL, 2012), é a facilidade com que a 

população se desloque no espaço urbano.  

 

Incluindo tanto as sedes urbanas, quanto as áreas rurais (incluindo as 

ilhas isoladas), o acesso à mobilidade está diretamente relacionado à 

qualidade de vida, às estratégias de sobrevivência e ao potencial 

econômico. Segundo Oliveira (2018): 

Portanto, povos situados em qualquer localidade, sejam centros ou 

periferias, países avançados ou não, podem usufruir plenamente 

dessas dimensões, produzir e compartilhar conhecimentos desde 

que tenham acesso a algum aparato tecnológico que propicie a 

mobilidade (OLIVEIRA; BONILLA, 2018) 

 

De acordo com o Plano de Mobilidade de Paranaguá (PMU PARANAGUÁ, 

2016), o município possui uma boa distribuição dos equipamentos 

públicos em seu território, contudo, reforça que o crescimento 

populacional resultou em uma precariedade na oferta de creches e 

escolas. A figura 1101  apresenta a distribuição dos serviços básicos (de 

educação e saúde) em relação aos aglomerados populacionais próximos 

ao empreendimento e acessos, considerando os acessos já existentes para 

as atividades portuárias do Porto Dom Pedro II. Ressalta-se ainda a 

concentração maior na porção leste do município, sendo o centro com 

maior estruturação urbana e densamente povoado.  
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Figura 1101 - Aglomerados populacionais e equipamentos públicos de saúde e educação em relação às vias de acesso 

existentes e às alternativas previstas para implantação do empreendimento e vias de acesso rodoviária e ferroviária. 
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Verifica-se que o Colégio Estatual de Alexandra, a Escola Municipal 

Tiradentes (figura 1103) e a Unidade Básica de Saúde Dr. Elias Borges 

Neto (figura 1104), localizados em Alexandra, estão a menos de 1 km do 

acesso rodoviário projetado (alternativa 01).  

 

 

Figura 1102 - Centro Municipal de Educação Infantil (CMEI) Nossa Senhora 

Guadalupe localizado na Vila Maria, próximo ao empreendimento. 

 

 

Figura 1103 - Escola Municipal Tiradentes, em Alexandra. 
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Figura 1104 - Unidade Básica de Saúde Dr. Elias Borges Neto, em Alexandra. 

 

No que se refere ao acesso da população aos equipamentos, segundo o 

Plano de Mobilidade (PMU PARANAGUÁ, 2016) o uso de transporte privado 

motorizado, como carros e motos é significativo no município. O fato pode 

ser observado em entrevistas realizadas com os moradores, das 66 

entrevistas realizadas com moradores 37 indicaram o uso de carro e/ou 

moto como meio de deslocamento no município.  

 

Em Paranaguá, entre os espaços de lazer – conforme apresentado no item 

6.3.2.1.6 –, o Aeroparque é o mais acessado pelos habitantes. De acordo 

com o Plano de Mobilidade do município, os espaços públicos de lazer não 

estão conectados por rotas de transporte ou ciclovias. Apesar da bicicleta 

ser considerada o meio de transporte mais utilizado pela população 

parnanguara, favorecido pela topografia do município, não há 

infraestruturas cicloviárias adequadas e que preservam a segurança dos 

ciclistas (figura 1105). No ano de 2014 o acidente com bicicletas foi o 

segundo maior valor registrado em Paranaguá, totalizando 23 acidentes 

entre bicicleta e carro, estando atrás apenas dos acidentes ocorridos entre 

carro e moto, com 70 ocorrências (PMU PARANAGUÁ, 2016). 
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Figura 1105 – Ciclista na Estrada Velha de Alexandra. 

 

Até o ano de 2016 Paranaguá possuía apenas 18 km de ciclovias, sendo o 

principal trajeto ao longo da Avenida Governador Bento Munhoz da Rocha 

Neto, até o centro da cidade. O município conta ainda com projeto de 

implantação de mais de 40 km de ciclovia (PMU ARANAGUÁ, 2016). O 

projeto para aumentar a infraestrutura cicloviária segue as diretrizes 

previstas pela Política Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012) que 

prevê a priorização da mobilidade a pé e de bicicleta em relação ao 

transporte público coletivo, assim como a priorização destes frente ao 

transporte individual particular (carro e moto).   

 

Outro aspecto relevante da mobilidade do município de Paranaguá é o 

transporte de cargas. Devido à presença do Porto Dom Pedro II, o fluxo 

de caminhões é constante ao longo do ano. O acesso à região portuária é 

realizado pela Avenida Ayrton Senna, que intercepta o eixo norte e sul da 

cidade e também pela Estrada Velha de Alexandra, conforme apresentado 

na figura a  seguir.  
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Figura 1106 – Fluxo de caminhões nas vias de acesso ao Porto Dom Pedro II. 

 

De acordo com Plano de Desenvolvimento Sustentável do Litoral do 

Paraná (PARANÁ, 2019) os municípios do litoral sofrem com o conflito 

entre a mobilidade urbana de curta distância (dentro do próprio 

município) com o tráfego rodoviário intermunicipal. O fluxo de caminhões 

que tem como destino a região portuária intensifica o trânsito dentro do 

município de Paranaguá, mas também nas rodovias que conectam os 

municípios do litoral. 

 

Segundo o Plano de Mobilidade de Paranaguá (PMU PARANAGUÁ, 2016), a 

quantidade de transporte de cargas no município acarreta na degradação 

das vias utilizadas. Durante a abordagem em campo à população dos 

bairros Vila Maria, Parque São João, Vila Guarani e Estrada Velha de 

Alexandra, localidades do entorno do empreendimento e interceptados 

pelo acesso previsto, moradores entrevistados destacaram enquanto 

problemas sensíveis da região: a qualidade das vias, a poeira e a 

dificuldade de acesso às vias, de modo a dificultar a mobilidade urbana da 

população, sobretudo na Estrada Velha de Alexandra (figura 1107), via 

prevista para implantação do acesso rodoviário do empreendimento. 
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Figura 1107 – Poeira fugitiva na Estrada Velha de Alexandra. 

 

Por ano, as operações portuárias em Paranaguá geram um fluxo de mais 

de 70 mil caminhões. Os meses de novembro a fevereiro registram o 

maior movimento de cargas devido à época de safra, no entanto, mesmo 

com a BR-277 – que da acesso ao Porto - sendo duplicada, há ocorrências 

de fila de caminhões para descarregarem as cargas (APPA, 2012).  

 

Segundo a Política Nacional de Mobilidade Urbana (Lei Federal nº 

12.587/2012), municípios com mais de 20 mil habitantes devem elaborar 

um Plano de Mobilidade Urbana, planejar e executar a política de 

mobilidade urbana, com o intuito de planejar o crescimento ordenado das 

cidades. Para isso, prioriza-se o modo de transporte não motorizado sobre 

o motorizado, assim como a priorização do serviço de transporte público 

coletivo. Nesse sentido, de acordo com o censo demográfico de 2010 

(IBGE, 2010), os municípios do litoral paranaense que devem elaborar o 

Plano de Mobilidade são: Paranaguá, Matinhos e Guaratuba. 

 

Paranaguá, como já descrito anteriormente, possui o seu Plano de 

Mobilidade desde 2016.  Matinhos, por sua vez, está em processo de 
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revisão do Plano Diretor desde 2019, o qual irá integrar o Plano de 

Mobilidade do município. No ano de 2020 foi revogado o Decreto Municipal 

nº 166/2018 (Decreto Municipal nº838/2020), o qual constituía a equipe 

Comissão de Análise de Propostas Técnicas para a contratação de 

empresa responsável de realizar a revisão do Plano Diretor e a elaboração 

do Plano de Mobilidade Urbana do município de Matinhos, indicando 

assim, a não realização das ações referentes aos planos setoriais.  

 

Em relação à Guaratuba, o Plano de Mobilidade começou a ser elaborado 

no ano de 2020 com previsão de término em outubro de 2021. De acordo 

com a prefeitura do município, o plano está sendo elaborado pelo Instituto 

Tecnológico de Transportes e Infraestrutura da Universidade Federal do 

Paraná (ITTI/UFPR), por meio de convênio realizado entre a Fundação de 

Pesquisas Florestais do Paraná (Fupef) e o governo de Guaratuba. 

(GUARATUBA, 2021).  Os demais municípios como Antonina, Morretes, 

Guaraqueçaba e Pontal do Paraná não apresentam Planos de Mobilidade 

ou projetos de elaboração.   

 

6.3.3.2.1. Rotas hidroviárias 

No que tange a mobilidade urbana, a microrregião de Paranaguá possui 

uma dinâmica de embarcações que não se limita ao funcionamento do 

Porto de Paranaguá (APPA; Porto Dom Pedro II) e ao Terminal de 

Cônteiners de Paranaguá (TCP), mas que está relacionada, também, à 

dinâmica populacional, econômica e territorial entre a parte continental e 

as ilhas próximas, conforme ilustra a figura a seguir.  
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Figura 1108 – Embarcação pesqueira na baia de Paranaguá em relação ao Porto 

Dom Pedro II e ao Terminal de Cônteiners de Paranaguá (TCP). 

 

De acordo com a Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logística (SEIL, 

2014), até o fim da década de 1990 as travessias realizadas entre 

Paranaguá e/ou Pontal do Sul e as ilhas, como a Ilha do Mel, Ilha de 

Superagui e Ilha das Peças, eram efetuadas de forma aleatória. A partir 

desta década surgiram cooperativas e associações de barqueiros que 

regulamentaram o sistema de travessias, junto à Divisão de Guarda 

Marítima e Ambiental.  

 

Em 2019 foram autorizados e regulamentados pela SEIL um total de 62 

embarcações que poderiam prestar o serviço de transporte aquaviário 

intermunicipal de passageiros, entre Pontal do Sul e a Ilha do Mel, nas 

comunidades de Brasília e Encantadas (SEIL, 2019). A capacidade máxima 

de passageiros de cada embarcação, em média, era de 61 pessoas. As 

empresas regulamentadas são cinco, sendo elas a Associação dos 

Barqueiros das Baías do Litoral Norte do Estado do Paraná – ABALINE; a 

empresa de Navegação V. J. B. LTDA; cooperativa dos Transportadores 

Náutico da Ilha do mel COTRANAUTA; Transporte JU-CRIS Ltda. e; a 

empresa de Transporte Marítimo Lua Cheia Ltda. A ABALINE é a 

associação com o maior número de embarcações registradas, totalizando 

47.  
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A mobilidade urbana hidroviária existente na baia de Paranaguá e também 

baia de Antonina possui dois grupos. As linhas intermunicipais, que 

efetuam conexões entre o centro de Paranaguá e de Guaraqueçaba, às 

ilhas Rasa, das Peças e Superagui, assim como o trajeto entre Pontal do 

Paraná e a Ilha do Mel. As linhas municipais fazem conexão com o centro 

de Paranaguá, Amparo, Ilha do Mel, Ilha do Teixeira e Ponta do Ubá 

(SEIL, 2014).  

 

As travessias realizadas entre Paranaguá e/ou Pontal do Sul para a Ilha do 

Mel são diárias, de acordo com a Associação dos Barqueiros das Baías do 

Litoral Norte do Estado do Paraná (ABALINE, 2021). Devido à pandemia 

da Covid-19 os horários para Ilha do Mel sofreram alterações com saída 

de Pontal do Paraná, sendo que de segunda a sexta, há quatro horários de 

saída das embarcações para a Ilha do Mel e aos fins de semana a partir 

das 8 horas até às 17 horas a cada hora. Todavia, partindo de Paranaguá 

os horários são mais restritos, com apenas um horário de saída de 

segunda a sexta e sem horário aos fins de semana.  

 

No que se referem às tarifas, essas são diferenciadas entre turistas e 

moradores. No percurso Paranaguá-Ilha do Mel, atualmente o valor é de 

R$53,00, ida e volta para os turistas, para os moradores da Ilha a taxa é 

de R$15,00, enquanto que o trajeto Pontal do Sul-Ilha do Mel, para 

turistas a tarifa é de R$35,00 (ABALINE, 2021).  

 

Entre Guaratuba e Matinhos a conexão é feita pelo serviço de ferry-boat, 

construído na década de 1960 para facilitar o acesso entre os municípios 

(DER, 2021). Em cada margem da baía de Guaratuba há dois pontos de 

atracagem, a travessia ocorre diariamente com balsas a cada 20 minutos. 

Durante o período de alta temporada, que contempla os meses de 

dezembro a fevereiro, o fluxo de automóveis e pessoas utilizando o ferry-

boat aumenta, em comparação com os demais meses do ano. Entretanto 

no mês de maio, há um significativo aumento no fluxo de caminhões, 
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relacionado à época de transporte de safra, que tem como destino o Porto 

de Paranaguá (SEIL, 2014). Salienta-se, conforme apresentado no item 

6.3.3.1.1.2 o projeto para concepção da ponte Matinhos-Guaratuba, em 

substituição ao atual fluxo de veículos por meio de ferry-boat (figura 

1109). 

 

 

Figura 1109 – Ferry-boat travessia entre Matinhos e Guaratuba 

Fonte: AEN, 2021 

 

Entre Paranaguá e a Ilha dos Valadares o fluxo populacional e de veículos 

é realizado por uma passarela para pedestres, motos e bicicleta, enquanto 

que a travessia de veículos de um lado ao outro é realizada através de 

uma balsa, mantida pela concessionária DFF Serviços, Construção Civil e 

Naval Ltda (PREFEITURA DE PARANAGUÁ, 2016).  
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Figura 1110 – Balsa de travessia entre a Ilha dos Valadares e Paranaguá 

Fonte: Folha do Litoral, 2016 

 

Em relação ao Porto de Paranaguá e ao Porto de Antonina, o acesso dos 

navios é realizado pelo Canal da Galheta, ao sul da Ilha do Mel. Esse 

trajeto é realizado desde 1970, além disso, o Canal é subdivido em três 

setores: o canal de acesso externo ALFA, o canal de acesso interno Bravo 

1 e o canal de acesso interno Bravo 2 (MIQUILINI, 2018). Desde o início 

de 2021 até maio, o Porto de Paranaguá movimentou 5.040.253 toneladas 

de cargas, anualmente há uma média de mais de 57 milhões de toneladas 

de cargas movimentadas entre os portos de Paranaguá e Antonina (APPA, 

2021).  

 

Em entrevistas com moradores da região, destaca-se aqueles que 

trabalham como pescadores e que, portanto, realizam rotas hidroviárias 

na baia de Paranaguá diariamente, tanto para a pesca quanto para a 

venda dos pescados em diferentes pontos da baía. Nas entrevistas, 

pescadores queixaram-se da dragagem de aprofundamento e manutenção 

do canal realizada no âmbito das operações portuárias em Paranaguá e 

Antonina.  

 

A baía de Paranaguá possui um movimento de navios e barcos constantes, 

seja para a operação do porto ou turismo. Contudo, a movimentação de 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2461 

moradores entre os municípios e ilhas é significativa, visto a necessidade 

de acesso à saúde, educação, abastecimento e outros serviços por parte 

dos moradores das ilhas.  

 

A figura a seguir apresenta as rotas de hidroviárias presentes na área de 

estudo, incluindo as travessias supramencionadas. 
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Figura 1111 – Rotas hidroviárias na área de estudo.
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6.3.3.3. Propriedade na área diretamente afetada - ADA 

As propriedades diretamente afetadas em relação ao empreendimento são 

aquelas abrangidas pela ADA dos acessos rodoviário e ferroviário e que de 

alguma forma irão sofrer as maiores alterações com a implantação do 

empreendimento, seja com realocação, alteração da atividade produtiva e 

de benfeitorias, como também mudanças na composição da infraestrutura 

e, consequentemente, da comunidade local.  

 

Salienta-se que a ADA das instalações portuárias e retroportuárias não 

atinge propriedades de terceiros.  

 

Quanto às propriedades inseridas na ADA que contemplam afetação em 

decorrência da faixa de domínio do acesso rodoviário, totalizam 72 

propriedades, conforme levantamento preliminar. A afetação pelo acesso 

ferroviário ocorrerá em 12 propriedades. Destaca-se que há 78 

propriedades afetadas por ambos os acessos. A figura 1112 apresenta a 

localização das propriedades afetadas em relação aos acessos rodoviário e 

ferroviário do Porto Guará. 
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Figura 1112 - Propriedades afetadas pelos acessos rodoviário e ferroviário. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2465 

De acordo com o estudo de viabilidade técnica, econômica e ambiental 

dos acessos do empreendimento (PORTO GUARÁ, 2019), serão 

necessárias desapropriações e realocação de benfeitorias para a 

consolidação da estrutura rodoviária e linha férrea previstas.  

 

O acesso rodoviário contará com faixa de domínio de 40 metros, tornando 

necessária a ampliação da faixa existente na Estrada Velha de Alexandra, 

que corresponde a 12 metros. A obra demandará a desapropriação de 

281.067,94 m², assim distribuídas: 

 18.588 m² em 18 lotes industriais; 

 31.009,28 m² em 32 lotes residenciais; 

 231.470,66 m² de áreas de vegetação.  

 

Neste processo, estima a necessidade de realocação de algumas 

benfeitorias, atingindo uma área construída total de 7.973,88 m², 

conforme indicadas a seguir: 

 2.592,61 m² de 10 edificações industriais; 

 5.381,26 m² de 33 edificações residenciais.  

 

A implantação do acesso ferroviário prevê a desapropriação de áreas 

sobrepostas à sua faixa de domínio, de 40 metros de largura, 

correspondendo a uma área total de 3.676 m² de um lote residencial. 

Além disso, será necessária a realocação de uma área construída de 

1.067,20 m², abrangendo três edificações residenciais no entorno próximo 

do perímetro do empreendimento (PORTO GUARÁ, 2019). 

 

Enfatiza-se que um levantamento fundiário detalhado deverá ser efetivado 

posteriormente durante a fase pré-obra do empreendimento, de modo a 

propiciar a elaboração de laudos de valoração de indenizações das 

propriedades e benfeitorias atingidas pelos acessos do Porto Guará.   
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Para a caracterização das propriedades e famílias presentes na área de 

estudo, sobretudo aquelas inseridas na ADA dos acessos, em aspectos que 

envolvem atividades produtivas, saneamento, relações sociais, entre 

outros, foi aplicado um questionário (anexo) junto a 66 pessoas, entre as 

quais residentes nas imediações da Estrada Velha de Alexandra, bairros 

Vila Santa Maria e Imbocuí, em Paranaguá. A abordagem englobou 

diversas perguntas que abrangiam os aspectos mencionados e auxiliaram 

na análise da situação atual e perspectivas futuras dessa população.  

 

A seguir, apresenta-se a caracterização das populações e propriedades 

afetadas, bem como do entorno do empreendimento. 

 

Uso da propriedade 

No acesso rodoviário, as imediações da Estrada Velha de Alexandra são 

marcadas pela presença de empresas, residências e terrenos baldios, 

cobertos por vegetação, e em construção.   

 

Entre as empresas, destacam-se as especializadas em armazenamento e 

movimentação de containers, do ramo agroindustrial, de fertilizantes, 

gêneros alimentícios e pátios de estacionamento. Estas empresas estão 

diretamente associadas à atividade portuária e influenciam no alto fluxo 

de veículos pesados na Estrada Velha de Alexandra. Conforme discutido 

no item sobre mobilidade, a Estrada Velha de Alexandra não possui 

pavimentação asfáltica, de modo que a circulação de veículos pesados 

causa intensa poeira e na qual se formam longas filas de caminhões que 

geram interrupções temporárias na via. 
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Figura 1113 - Empresas na Estrela Velha de Alexandra. 

 

A fundação de Alexandra ainda no final do século XIX acelerou a ocupação 

territorial em torno da estrada que então ligava a colônia de italianos e 

Paranaguá e na região da Serra da Prata (Morro Inglês e adjacências). Tal 

estrada atualmente é conhecida por Estada Velha de Alexandra, com 

marca da presença histórica de contingentes populacionais e consolidação 

dos mesmos. Boa parte das propriedades localizadas ao longo da Estrada 

Velha de Alexandra é de uso residencial, com edificações e benfeitorias 

construídas em alvenaria e madeira. A caracterização amostral das 

condições de vida e de habitação de famílias residentes está apresentada 

no item a seguir.  

 

Ainda, foram verificadas edificações abandonadas, com estrutura 

comprometida e tomadas por vegetação (figura 1114). De acordo com 

entrevistados, o abandono de edificações na localidade remonta há mais 

de 10 anos dado às dificuldades de acesso a infraestruturas básicas, como 
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iluminação pública e transporte coletivo. Os moradores avaliam que a 

região foi “abandonada” pelo poder público.  

 

 

  

Figura 1114 - Edificações abandonadas na ADA.  

 

Em 2009, uma fábrica de fertilizantes foi desativada na Estrada Velha de 

Alexandra por determinação judicial (figura 1115). Entrevistados 

informaram que houve pressão por parte da população local devido ao 

impacto na qualidade do ar. A apelação nº 0001188-28.2011.8.16.0129 

da 2ª Vara Cível de Paranaguá constata que “houve a emissão de gases 

poluentes em concentração superior ao limite máximo estabelecido pelas 

normas de proteção ambiental, bem como a nocividade dos compostos 

químicos expelidos”.  
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Figura 1115 - Fábrica de fertilizantes desativada.  

 

Condições de vida, habitação e benfeitorias 

Entre as 78 propriedades afetadas pelos acessos, foi possível coletar 

dados diretamente através da aplicação de 20 questionários, com 

representatividade amostral de 25,6%. As entrevistas ocorreram 

conforme presença e disponibilidade de moradores. Deve salientar que em 

algumas propriedades na ADA não possuíam moradores ou edificações no 

momento da realização do campo, dificultando a abordagem.  

 

Em média, cada família residente na ADA é constituída por quatro 

pessoas, com parentesco próximo (netos, primos) ou membros de família 

nuclear (pai, mãe e filhos). Mais da metade dos entrevistados é 

proprietária do imóvel onde reside, enquanto 20% ocupam imóveis 

cedidos na condição de caseiros ou genros/noras e 5% apenas trabalham. 
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O morador mais recente na região mudou-se a menos de um ano e a 

escolha do local (Estrada Velha) deve-se ao fato da propriedade ter baixo 

custo de mercado. Apesar da mudança recente, o entrevistado alegou 

insatisfação em residir no local devido à poeira, falta de iluminação pública 

e assaltos, gerando insegurança para sua família, sobretudo no período 

noturno.  

 

O morador mais antigo entre as propriedades afetadas reside na Estrada 

Velha há mais de 30 anos e é natural de Antonina. Entre as razões de sua 

mudança está a proximidade com a família, que se encontra distribuída 

em Paranaguá e Pontal do Paraná. Sua avaliação acerca da qualidade de 

vida no local é positiva, caracterizando-a como “sossegada”.  

 

O percentual de moradores naturais do município de Paranaguá é de 25% 

e aproximadamente 20% afirmou naturalidade de outras cidades, entre os 

quais do Paraná (Curitiba e Antonina) e Pernambuco. Os motivos pelos 

quais migraram foram: busca de trabalho e melhores condições salariais; 

proximidade com familiares; apreço pela região. Este último motivo foi 

mobilizado por proprietários de lotes inseridos na nova Estrada de 

Alexandra (acesso pela BR-277), informando que seus pais foram um dos 

fundadores do distrito. O apreço pela região está associado a uma 

“memória afetiva” da localidade e do patrimônio herdado.  

 

Na figura 1116 são apresentados registros das benfeitorias a serem 

afetadas pelo acesso rodoviário na Estrada de Alexandra (entre a BR-277 

e Estrada Velha).  
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Figura 1116 – Residências no trecho da Estrada de Alexandra, no acesso à 

Estrada Velha.  

 

A seguir estão indicadas benfeitorias existentes na Estrada Velha de 

Alexandra, na qual está disposto maior número de propriedades a serem 

afetadas (figura 1117 e figura 1118).  
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Figura 1117 - Benfeitorias na Estrada Velha de Alexandra - Parte I.  
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Figura 1118 - Benfeitorias na Estrada Velha de Alexandra – Parte II. 
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Foram constatadas diversas propriedades à venda no trecho do acesso 

rodoviário e ferroviário circunscritos à Estrada Velha de Alexandra. Em 

entrevista, moradores cujos imóveis estão com indicativos de venda 

mencionaram o descontentamento com o local, qualificando-o como 

“perigoso”, “barulhento” e “abandonado pelo poder público”.  

 

  

  

Figura 1119 - Lotes à venda na Estrada Velha de Alexandra. 

 

Das entrevistas realizadas, todos os lotes possuem energia elétrica, sendo 

obtida exclusivamente por rede distribuidora. Quanto ao abastecimento de 

água, a maior parte das residências está ligada à rede geral de 

abastecimento, representando 60% da amostra. A captação em poço, 

nascente ou olho d’água dentro e fora das propriedades atingiram 20% e 

10%, respectivamente, conforme exposto na figura 1120. Salienta-se que 

a região compreende a bacia do Rio Ribeirão, dando nome a um dos 

bairros interceptados pela estrada. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2475 

 

Figura 1120 - Forma de abastecimento de água nas residências inseridas na 

ADA dos acessos.  

 

As entrevistas evidenciaram destinação inadequada do esgotamento 

sanitário por parte expressiva das residências abrangidas pela pesquisa de 

campo. O uso de fossa rudimentar não ligada à rede coletora de esgoto 

possui representatividade de 20% e destinação do esgotamento a céu 

aberto (vala ou valão), 15%. Residências cujo esgotamento está ligado à 

rede geral e com fossa séptica somam 50% e 15% não respondeu. 

Salienta-se que em nenhuma propriedade foi mencionada descarte de 

efluentes em nascentes, rios e córregos.  

 

O descarte de resíduos é realizado através do serviço de coleta de 

prefeitura de Paranaguá em 70% das residências e pequena parcela dos 

entrevistados utiliza caçambas de lixo e incineram os resíduos domésticos, 

representando 5% e 15%, respectivamente.  

 

Em relação à renda mensal das famílias inseridas na ADA, a figura 1121 

evidencia que a maioria dos entrevistados optou por não informá-la. 

Considerando o valor do salário mínimo vigente em 2021, de R$ 1.045,00, 

cinco possuem rendimento de 1,5 a 3 salários mínimos dentre aqueles que 

declararam durante a entrevista. Rendimento superior a cinco salários 
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mínimos foi mencionado por dois entrevistados, da mesma forma que 

aqueles que recebem até 1,5 salários mínimos.  

 

 

Figura 1121 - Renda mensal das famílias inseridas na ADA dos acessos.  

 

Apenas um entrevistado presta serviço para uma empresa do setor 

portuário. Outros dois entrevistados trabalham com transporte rodoviário 

de cargas e manutenção de veículos pesados.  

 

A pesquisa versou ainda sobre as formas de deslocamento diário dos 

entrevistados no município e a percepção destes a respeito da mobilidade 

urbana. A figura 1122 indica a prevalência do uso de automóveis para 

deslocamento das famílias (65%), seguido de bicicleta e transporte 

coletivo, ambas com 25%. O uso de caminhões foi também informado 

para atividades profissionais, porém, no dia-a-dia a movimentação da 

família se dá por automóvel.  

 

Na Estrada do Imbocuí notou-se circulação de moradores e trabalhadores 

a pé. Tal circulação é mais adensada nos períodos da manhã e a tarde. À 

noite, entrevistados mencionaram a circulação de trabalhadores das 

empresas locais e a insegurança dos pedestres pela falta de sinalização, 
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calçamento e iluminação na via e na bifurcação entre Estrada do Imbocuí 

e Estrada Velha na Avenida Senador Atílio Fontana, em Paranaguá.  

 

 

Figura 1122 - Forma de deslocamento dos entrevistados inseridos na ADA dos 

acessos. 

 

Na região de Alexandra, observa-se igualmente a circulação de pedestres 

na interseção entre a Estrada de Alexandra e a Estrada Velha, onde há 

aglomerado de pequenas residências e início do perímetro urbano do 

distrito, com comércio, posto de saúde e delegacia a aproximadamente 

200 metros. 

 

Entre os entrevistados que avaliaram a mobilidade urbana de Paranaguá, 

a maioria a considera boa, seguido de péssima. Regular e ótima somaram 

três entrevistados, enquanto sete optaram por não qualifica-la ou não 

possuem opinião a respeito (figura 1123). A maior demanda de 

mobilidade dos entrevistados é por asfalto e calçamento (citado 11 

vezes); iluminação e sinalização (citado quatro vezes); interceptação de 

mais linhas do transporte público e maior frequência (citado três vezes); 

redução de velocidade de veículos pesados (citado uma vez); segurança 

para o ciclista (citado uma vez). 
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Figura 1123 - Percepção dos entrevistados inseridos na ADA sobre mobilidade 

urbana. 

 

De acordo com uma entrevistada, os moradores da Estrada de Alexandra 

solicitaram junto à prefeitura a instalação de lombadas no local (figura 

1124) devido ao tráfego em alta velocidade de caminhões e automóveis, 

causando atropelamento de fauna e transtornos àqueles que frequentam 

os estabelecimentos comerciais, igreja e o cemitério do distrito de 

Alexandra.  

 

 

Figura 1124 - Caminhamento com moradores na Estrada de Alexandra. 
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Atividades produtivas, infraestrutura de uso comum e 

equipamentos públicos 

Além das empresas atuantes do ramo logístico, de movimentação e 

acondicionamento de containers, de gênero alimentício e de fertilizantes, 

a região da Estrada Velha contempla pequenos comércios, como bares, 

restaurantes, lanchonetes e barracas de fruta, doces e salgados em toda 

sua extensão (figura 1125). Estes comércios são de moradores lindeiros, 

que viram no trânsito de veículos pesados uma possibilidade para geração 

de renda complementar. As longas filas de caminhões na Estrada Velha 

estimularam iniciativas de venda de alimentos e bebidas, atraindo 

também ambulantes do distrito de Alexandra, bairro Imbocuí e Parque 

São João.   

 

A contribuição do comércio informal na renda familiar de uma entrevistada 

corresponde a R$ 500 a R$ 1.100 por mês, com grandes variações entre 

os meses, conforme avaliado por ela. Ela possui uma barraca de salgados 

em frente à sua residência, que funciona em horários e dias irregulares, 

conforme a fila de caminhões.  

 

A maior parcela dos entrevistados informou realizar compras básicas do 

dia-a-dia no centro de Paranaguá. Aqueles mais próximos de Alexandra, 

consomem serviços e mercadorias do próprio distrito. Estes afirmaram 

adquirir bens duráveis em Paranaguá. O atendimento de saúde é 

geralmente realizado no distrito de Alexandra. 
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Figura 1125 – Comércio na ADA.  

 

Conforme discutido no item na seção relacionada à atividade agrícola, na 

região dos acessos do empreendimento constam apenas plantios de 

subsistência, caracterizados pela diversidade de cultivares, sazonalidade e 

manejo familiar.  

 

Quanto às infraestruturas identificadas na região e as quais serão afetadas 

pelo acesso rodoviário está uma ponte histórica sobre o Rio Ribeirão 

(figura 1126). Moradores a compreendem como um patrimônio de valor 

histórico para o distrito de Alexandra. Contudo, a ponte não consta na 

lista de bens tombados em âmbito federal, estadual e municipal e não há 

informação sobre possível processo de tombamento.  
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Figura 1126 - Ponte histórica sobre o Rio Ribeirão na Estrada Velha de 

Alexandra. 

 

Os equipamentos urbanos e comunitários a serem afetados pelo acesso 

rodoviário correspondem a seis pontos de ônibus (figura 1127). Locais de 

lazer, como praças, parques, campo de futebol, academias ao ar livre não 

foram identificados na ADA. No bairro Ribeirão, interceptado pela Estrada 

Velha de Alexandra, consta campo de futebol e mirante que distam 130 

metros e 370 metros, respectivamente, da atual estrada.  

 

Na Estrada de Alexandra, próximo ao acesso da BR-277, está localizado o 

cemitério municipal de Alexandra. A capela onde ocorrem os velórios está 

à margem da estrada, sobreposta à ADA do acesso rodoviário. 

 

Ainda, há edificações de templos religiosos em dois trechos do acesso 

rodoviário, sendo a Igreja Congregação Cristã do Brasil, no bairro 

Ribeirão, e a Igreja Adventista do Sétimo Dia, no acesso da BR-277 à 

Estrada de Alexandra (figura 1128). Uma área de uso religioso foi 

identificada próxima à ADA e corresponde ao Monte de Oração Getsêmani, 

que dista 160 metros da Estrada Velha de Alexandra e cujo acesso se dá 

através da Estrada do Ribeirão.  

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2482 

Os registros de alguns equipamentos e templos identificados estão 

dispostos a seguir, procedidos do mapa de localização dos 

estabelecimentos comerciais e equipamentos sociais (figura 1129). 

 

 

  

Figura 1127 - Equipamentos urbanos no acesso rodoviário. 

 

 

Figura 1128 - Igreja Congregação Cristã do Brasil no acesso rodoviário. 
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Figura 1129 - Comércio e equipamentos urbanos e comunitários no acesso rodoviário. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2484 

Associativismo  

Referente à existência de instituições de associativismo, enquanto um 

modelo organizacional associado às relações de vizinhança 

territorialmente localizado, 45% afirmaram existência de ao menos uma 

associação, enquanto 30% alegaram não haver e 25% não souberam 

responder.  

 

Foram mencionadas a Associação dos Moradores do Distrito de Alexandra, 

a Associação dos Moradores do Morro Inglês (mais distante, na margem 

direita da BR-277 sentido Paranaguá) e a Associação de Catadores de 

Material Reciclável da Vila Santa Maria, também conhecida como 

ASSEPAR.    

 

Salienta-se que o acompanhamento das atividades e discussões no âmbito 

dessas associações ou a adesão a elas é praticamente nulo entre os 

entrevistados na ADA. Contudo, boa parte dos entrevistados considera 

importante a atuação das associações no intuito de difundir informações 

sobre a localidade, como projetos e intervenções que venham a ser 

planejados pela população local, prefeitura ou comunidade externa.  

 

6.3.4. Dinâmica sociocultural 

6.3.4.1. Patrimônios históricos, culturais e arqueológicos 

De acordo com o art. 216 da Constituição Federal de 1988, patrimônio 

cultural é definido como: 

 

(...) os bens de natureza material e imaterial, tombados 

individualmente ou em conjunto, portadores de referência à 

identidade, à ação, à memória dos diferentes grupos 

formadores da sociedade brasileira (BRASIL, 1988). 

 

Ainda de acordo com a referida legislação, constituem patrimônio cultural 

as formas de expressão; saberes; os modos de conhecer, criar e fazer; as 
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criações artísticas e tecnológicas; as obras, objetos, documentos, 

edificações e demais espaços destinados às manifestações artístico-

culturais; e os conjuntos urbanos e sítios de valor histórico, paisagístico, 

artístico, arqueológico, paleontológico, ecológico e científico.  

 

Sítios arqueológicos 

Segundo a Lei Federal nº 3.924/1961, o patrimônio arqueológico é 

constituído por: 

Art 2º Consideram-se monumentos arqueológicos ou pré-históricos: 

a) as jazidas de qualquer natureza, origem ou finalidade, que 

representem testemunhos de cultura dos paleoameríndios do Brasil, 

tais como sambaquis, montes artificiais ou tesos, poços sepulcrais, 

jazigos, aterrados, estearias e quaisquer outras não especificadas 

aqui, mas de significado idêntico a juízo da autoridade competente. 

b) os sítios nos quais se encontram vestígios positivos de ocupação 

pelos paleoameríndios tais como grutas, lapas e abrigos sob rocha; 

c) os sítios identificados como cemitérios, sepulturas ou locais de 

pouso prolongado ou de aldeamento, "estações" e "cerâmicos", nos 

quais se encontram vestígios humanos de interesse arqueológico ou 

paleontográfico; 

d) as inscrições rupestres ou locais como sulcos de polimentos de 

utensílios e outros vestígios de atividade de paleoameríndios 

(BRASIL, 1961). 

 

Com o intuito de identificar bens acautelados em âmbito federal nas áreas 

de influência do porto, foi realizado um levantamento de dados 

secundários no dia 26 de janeiro de 2021, no site do Cadastro Nacional de 

Sítios Arqueológicos (CNSA/SGPA), vinculado ao IPHAN. Foram verificados 

165 sítios arqueológicos cadastrados na área de estudo, conforme listados 

na tabela 429. 
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Tabela 429 - Sítios arqueológicos cadastrados na área de estudo.  

Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Sambaqui M-1 PR00453 Paranaguá - Sambaqui - Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui M-2 PR00454 Paranaguá - Sambaqui - Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui M-3 PR00455 Paranaguá - Sambaqui - Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui do 

Centenário 
PR00456 Paranaguá - Sambaqui Lítico polido Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Ribeirão PR00457 Paranaguá - Sambaqui 
Lítico 

lascado 
Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui Ilha 

do Guararema 
PR000704 Paranaguá - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Rio das Pedras PR000705 Paranaguá - - Cerâmico Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui da 

Ilha do 

Curralzinho I 

PR000706 Paranaguá - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

Lítico 

lascado, 

lítico 

polido, 

cerâmico 

Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sítio cerâmico 

da Ilha do 

Curralzinho 

PR000707 Paranaguá - - Cerâmico - Unicomponencial Céu aberto 

Ilha do 

Guararema 
PR000708 Paranaguá 

Neobrasile

ira 
- 

Lítico 

lascado, 

cerâmico 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Pocinho PR00709 Paranaguá 
Neobrasile

ira 
- 

Lítico 

lascado, 

cerâmico 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Fortaleza de 

Nossa Senhora 

dos Prazeres 

PR000719 Paranaguá - 
Forte ou 

fortificação 
Cerâmico Histórico Unicomponencial Céu aberto 
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Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Vila 

Emboguaçu 
PR00913 Paranaguá 

Tupiguara

ni 
- Cerâmico Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Navio 

naufragado 

Praia do 

Miguel 

PR01796 Paranaguá - - - Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 001 PR00585 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 002 PR00586 Guaraqueçaba - Ruínas 
Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 003 PR00587 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 004 PR00588 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 006 PR00589 Guaraqueçaba -  

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 005 PR00590 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 007 PR00591 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 008 PR00592 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Nº 009 PR00593 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 010 PR00594 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 011 PR00595 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 012 PR00596 Guaraqueçaba -  

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 013 PR00597 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 014 PR00598 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 015 PR00599 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 016 PR00600 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 017 PR00601 Guaraqueçaba -  Sambaqui - Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 018 PR00602 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Nº 019 PR00603 Guaraqueçaba - Sambaqui - Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 020 PR00604 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 021 PR00605 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 022 PR00606 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 023 PR00607 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 024 PR00608 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 025 PR00609 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

conhecheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 026 PR00610 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 027 PR00611 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 028 PR00612 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 
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2490 

Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Nº 029 PR00613 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 030 PR00614 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 031 PR00615 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 032 PR00616 Guaraqueçaba -  

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 033 PR00617 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 034 PR00618 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 035 PR00619 Guaraqueçaba - 

Sambaqui 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 036 PR00620 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 037 PR00621 Guaraqueçaba - 

Sambaqui 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 038 PR00622 Guaraqueçaba - 
Ruínas 

 
- Histórico Unicomponencial Céu aberto 
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2491 

Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Nº 039 PR00623 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 040 PR00624 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 041 PR00625 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 042 PR00626 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 043 PR00627 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 044 PR00628 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 045 PR00629 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 046 PR00630 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 047 PR00631 Guaraqueçaba - 

 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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2492 

Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Nº 048 PR00632 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 049 PR00633 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 050 PR00634 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 051 PR00635 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 052 PR00636 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

concheiro, 

berbigueiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 053 PR00637 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 054 PR00638 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 055 PR00639 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 056 PR00640 Guaraqueçaba - Ruínas 

 

Vestígios 

de 

edificações 

 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 
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Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Nº 057 PR00641 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 058 PR00642 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 059 PR00643 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 060 PR00644 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 061 PR00645 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 062 PR00646 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 063 PR00647 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 064 PR00648 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 065 PR00649 Guaraqueçaba - 

 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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2494 

Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Nº 066 PR00650 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 067 PR00651 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 068 PR00652 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 069 PR00653 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 070 PR00654 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 071 PR00655 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 072 PR00656 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 073 PR00657 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 074 PR00658 Guaraqueçaba - 

 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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2495 

Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Nº 075 PR00659 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Nº 076 PR00660 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Nº 077 PR00661 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Multicomponencial Céu aberto 

Nº 078 PR00662 Guaraqueçaba - Ruínas 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Multicomponencial Céu aberto 

Sambaqui do 

Esteiro 
PR00763 Guaraqueçaba 

Neobrasile

ira 

Sambaqui e 

sítio histórico 

Lítico 

lascado, 

cerâmico, 

vestígios de 

edificações 

Pré-colonial, 

histórico 
Multicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 01 PR01340 Guaraqueçaba 
Neobrasile

ira 

Sambaqui e 

sítio histórico 

Lítico 

lascado, 

cerâmico, 

vestígios de 

edificações 

Pré-colonial, 

histórico 
Multicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 03 PR01342 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 05 PR01344 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Sambaqui 06 PR01345 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 08 PR01347 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 09 PR01348 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 10 PR01349 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 12 PR01351 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbiqueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 13 PR01352 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 16 PR01355 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 17 PR01356 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 18 PR01357 Guaraqueçaba - 

 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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2497 

Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Sambaqui 19 PR01358 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

Vestígios 

de 

edificações 

Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 21 PR01360 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 22 PR01361 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 23 PR01362 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 25 PR01364 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Ruínas 26 PR01365 Guaraqueçaba - - 

Vestígios 

de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 32 PR01371 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 33 PR01372 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 34 PR01373 Guaraqueçaba - 

 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Sambaqui 35 PR01374 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 36 PR01375 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 37 PR01376 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 39 PR01378 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 40 PR01379 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 41 PR01380 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 42 PR01381 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 43 PR01382 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 44 PR01383 Guaraqueçaba - 

 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Sambaqui 45 PR01384 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 46 PR01385 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 47 PR01386 Guaraqueçaba - 

Habitação 

(duração 

indeterminada) 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 48 PR01387 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 49 PR01388 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 50 PR01389 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 51 PR01390 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 52 PR01391 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 53 PR01392 Guaraqueçaba - 

 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Sambaqui 54 PR01393 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 57 PR01396 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 58 PR01397 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 59 PR01398 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 60 PR01399 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 61 PR01400 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 62 PR01401 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 63 PR01402 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 64 PR01403 Guaraqueçaba - 

 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Sambaqui 65 PR01404 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 66 PR01405 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 67 PR01406 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 68 PR01407 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 69 PR01408 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 70 PR01409 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 71 PR01410 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 72 PR01411 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 73 PR01412 Guaraqueçaba - 

 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Sambaqui 74 PR01413 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbiqueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 75 PR01414 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 77 PR01416 Guaraqueçaba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Igreja São 

Benedito 
PR01302 Morretes - 

Estruturas e 

sepultamentos 
- Histórico - - 

Igreja de São 

Sebastião do 

Porto de Cima 

PR01303 Morretes - - - Histórico - - 

Casa Rocha 

Pombo 
PR01304 Morretes - 

Habitação 

(ocupação 

permanente) 

Cerâmico, 

vestígios de 

edificações 

Histórico Unicomponencial Submerso 

TPPP-01 PR01741 
Pontal do 

Paraná 
- 

Habitação 

(duração 

indeterminada) 

Cerâmico 

Pré-colonial, 

de contato, 

histórico 

Multicomponencial Céu aberto 

TPPP-02 PR01742 
Pontal do 

Paraná 
- 

Habitação 

(duração 

indeterminada) 

Cerâmico 

Pré-colonial, 

de contato, 

histórico 

Multicomponencial Céu aberto 

TPPP-03 PR01743 
Pontal do 

Paraná 
- 

Habitação 

(duração 

indeterminada) 

Cerâmico 

Pré-colonial, 

de contato, 

histórico 

Multicomponencial Céu aberto 

Sambaqui da 

Reflorestadora 

Banestado-1 

PR00911 Matinhos - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 
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Nome do 

sítio 

Código 

CNSA 
Município Tradição Tipo de sítio Artefatos Categoria 1 Categoria 2 Exposição 

Sambaqui da 

Reflorestadora 

Banestado-2 

PR00912 Matinhos - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui do 

Martiniano 
PR00264 Guaratuba - 

Sambaqui, 

berbigueiro, 

concheiro 

- Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Sambaqui 

Cabaceiras do 

Boguaçu 

PR00722 Guaratuba - Sambaqui - Pré-colonial Unicomponencial Céu aberto 

Dique d’água 

Usina Elétrica 

Moisés Lupion 

PR01838 Guaratuba - - - Histórico Unicomponencial Céu aberto 

Fonte: CNSA, 2021. 
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Nota-se a prevalência de sambaquis, sítios arqueológicos pré-históricos, 

registrados na área de estudo, sobretudo no município de Guaraqueçaba. 

De acordo com Schmitz (1984), sambaqui é um espaço de acampamento 

de populações indígenas que exploravam os recursos naturais na região 

litorânea. É caracterizado por “acumulações artificiais principalmente de 

conchas de moluscos e, em menor escala, de ossos de mamíferos, répteis, 

aves e peixes; restos da dieta alimentar de populações indígenas que 

habitaram principalmente o litoral (...)” (PARELLADA, 1993, p. 2). 

 

Conforme relatado por Depiné e Okafiori (2005, p. 112),  

 

A localização dos sambaquis em áreas de interseção ambiental, como 

estuários, as enseadas e as baías, pode ser explicada pela 

necessidade de seus habitantes de estarem próximos a outros 

ambientes que não só o marinho, como enseadas, manguezais, 

canais, rios, florestas e próximos a afloramentos rochosos (HURT, 

1983-1984); PROUS, 1992; FAJARDO, 2002), ou seja, ambientes que 

permitissem ampliar suas fontes alimentares, caracterizadas 

basicamente pela coleta de moluscos e pela pesca (PROUS, 1992; 

GASPAR, 2000; SILVA, 2003), com o mínimo de esforço e risco (...) 

(LIMA, 1999-2000).  

 

Os sambaquis apresentam diferentes níveis de ocupação, cujos intervalos 

de tempo são verificados a partir de restos alimentares e vestígios 

materiais, além de estruturas (cavidades, fogueira, sepultamento). Cada 

nível possui textura, coloração e espessura específicas (PARELLADA, 1993, 

p. 3). De acordo com Prous (1992), os sambaquis ocorrem da costa sul do 

Espírito Santo até o norte do Rio Grande do Sul e datam, em geral, de 

8.000 a 500 anos A.P., sendo que a maioria remonta ao período entre 

5.000 e 3.000 A.P.  

 

Ao longo do processo de reocupação do litoral paranaense os sambaquis 

sofreram intervenções antrópicas diversas, de modo que alguns se 

encontram atualmente em mal estado de conservação. Entre os diversos 

usos que contribuíram para sua degradação estão “a fabricação de cal e 

argamassa, pavimentação de estradas, fertilizantes corretivos do solo 
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(...)” (ROHR, 1979; LIMA, 1999-2000 apud DEPINÉ; OKAFIORI, 2005, p. 

112).  

 

 

Figura 1130 – Sambaqui tombado em âmbito estadual em Pontal do Paraná. 

Fonte: SECC, 2021. 

 

Salienta-se que, em paralelo ao presente EIA, estão sendo conduzidos os 

estudos arqueológicos pertinentes ao empreendimento para a anuência do 

IPHAN quanto ao licenciamento ambiental, consonante à Instrução 

Normativa IPHAN nº 01/2015, sob processo IPHAN nº 

01508.000121/2019-21.  

 

Conforme o Parecer Técnico nº 17.2019 – DEPAM/CNA/COPEL/IPHAN, 

referente à análise da Ficha de Caracterização de Atividade (FCA), com 

base na IN IPHAN nº 01/2015, o empreendimento foi enquadrado no nível 

III. Este nível é definido na referida IN como “de média e alta 

interferência sobre as condições vigentes do solo, grandes áreas de 

intervenção, com limitada ou inexistente flexibilidade para alterações de 

localização e traçado”.  

 

Assim, conforme o Termo de Referência Específico (TRE) do IPHAN nº 

114/2019 emitido, o empreendedor deve apresentar ao IPHAN o Projeto 

de Avaliação de Impacto ao Patrimônio Arqueológico (PAIPA) e respectivo 
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Relatório de Avaliação de Impacto ao Patrimônio Arqueológico (RAIPA). O 

TER enfatiza a necessidade de realização de levantamento prospectivo 

intensivo por meio de prospecção arqueológica subaquática direta 

(através de mergulho) ou através de métodos geofísicos indiretos, de 

modo a contemplar o registro, mapeamento e pesquisa de sítios 

arqueológicos submersos. Por envolver pesquisa em meio subaquático, a 

responsabilidade pela tramitação e apreciação dos estudos arqueológicos 

para o Porto Guará está limitado à sede do IPHAN, conforme art. 4º da IN 

nº 01/2015. 

 

Salienta-se que o PAIPA foi protocolado no IPHAN, que manifestou a sua 

aprovação e sendo autorizado por meio da Portaria Autorizativa nº 42, de 

28 de junho de 2019, publicada no Diário Oficial da União nº 124, de 01 

de julho de 2019.  

 

Para o RAIPA foram realizados caminhamentos sistemáticos e escavação 

de poços testes na ADA e AID. Assim, foram identificados cinco sítios 

arqueológicos inéditos e dois sítios arqueológicos já registrados, conforme 

expostos na figura 1132. Quantos os novos sítios identificados, a equipe 

de arqueologia se encarregou de seus registros junto ao CNSA. Salienta-

se que no perímetro do empreendimento consta outro sítio do tipo 

sambaqui registrado no CNSA, denominado Emboguaçu Mirim 2, mas que 

não fora identificado no âmbito do RAIPA. 

 

A figura 1131 apresenta as ocorrências arqueológicas na ADA e a figura 

1133, a localização de sítios arqueológicos registrados no município de 

Paranaguá. 
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Figura 1131 – Alguns materiais arqueológicos identificados na área do 

empreendimento.  

Fonte: ESPAÇO ARQUEOLOGIA, 2019. 
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Figura 1132 - Sítios arqueológicos e áreas de ocorrência de vestígios 

arqueológicos na ADA.  
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Figura 1133 - Sítios arqueológicos registrados em Paranaguá. 
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Foi realizada também pesquisa subaquática na área que abrigará píer e 

plataforma, além do entorno que será objeto de dragagem, perfazendo 

uma área de cerca de 130 ha. Primeiramente, foi utilizado o método 

eletrônico com a utilização de sonar de varredura, procedido por etapa de 

mergulho. Os materiais identificados no processo não correspondem a 

materiais de interesse histórico e arqueológico. 

 

O estudo arqueológico para o acesso ferroviário foi realizado no âmbito do 

processo IPHAN nº 0158.000624/2020-31, consonante à Instrução 

Normativa IPHAN nº 01/2015. Em atendimento ao TER nº 309/DIVTEC 

IPHAN-PR/IPHAN-PR, que classifica o empreendimento em nível III, isto é, 

“de média e alta interferência sobre as condições vigentes do solo, 

grandes áreas de intervenção, com limitada ou inexistente flexibilidade 

para alterações de localização e traçado”, foi elaborado o PAIPA, aprovado 

pelo Parecer Técnico nº 162/2020 – IPHAN-PR/DIVTEC/IPHAN-PR/IPHAN, 

com publicação na Portaria nº 75, de 4 de dezembro de 2020 e no Diário 

Oficial da União nº 233, de 7 de dezembro de 2020. 

 

Ao longo da extensão de 4,2 km do acesso ferroviário previsto, as 

sondagens arqueológicas por meio de prospecção e caminhamento não 

identificaram vestígios arqueológicos.  

 

Foram efetivados ainda estudos na área do acesso rodoviário previsto 

para o Porto Guará, sob processo IPHAN nº 0158.000623/2020-96, em 

atendimento ao TRE nº 310/DIVTEC IPHAN-PR/IPHAN-PR. Neste 

documento, o empreendimento foi classificado em nível III, de forma 

análoga aos demais processos abertos para obtenção de anuência do 

IPHAN em relação a área do terminal e do acesso ferroviário.  

 

O respectivo PAIPA do acesso rodoviário foi aprovado pelo Parecer Técnico 

nº 163/2020 – IPHAN-PR/DIVTEC/IPHAN-PR/IPHAN, resultando em 

publicação na Portaria nº 75, de 4 de dezembro de 2020, e no Diário 
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Oficial da União nº 233, de 7 de dezembro de 2020. O caminhamento e 

prospecção arqueológica ocorreram ao longo de 8,4 km da área prevista 

para o acesso e não foram identificados vestígios ou estruturas 

arqueológicas.  

 

O Ofício nº 835/2021/DIVTEC IPHAN-PR/IPHAN-PR-IPHAN, emitido em 16 

de abril de 2021, manifesta anuência à emissão das licenças de LP, LI e 

LO requeridas para o acesso ferroviário. Já o Ofício nº 1254/2021/DIVTEC 

IPHAN-PR/IPHAN-PR/IPHAN, emitido em 26 de maio de 2021, manifesta 

anuência à emissão da LP, LI e LO do acesso rodoviário (alternativa 1). 

 

Patrimônio material 

Considerando as distinções conceituais entre patrimônio “material” e 

“imaterial”, o ordenamento jurídico prevê procedimentos administrativos 

diferenciados para a proteção e salvaguarda de cada tipologia de 

patrimônio. No que se refere ao patrimônio material, desde o Decreto-lei 

Federal nº 25/1937 o tombamento é o principal instrumento de proteção 

utilizado. No caso do patrimônio imaterial, seu reconhecimento e proteção 

se dão através de registro, regulamento pelo Decreto Federal nº 

3.551/2000. 

 

No que se refere a bens tombados de valor histórico, cultural, 

arquitetônico e ambiental, foram consultados os Livros do Tombo do 

IPHAN. A tabela 430 apresenta os bens tombados em âmbito federal nos 

municípios da área de estudo, bem como informações quanto à forma de 

proteção, livro tombo inscrito, estágio do processo de tombamento, etc. 

Ressalta-se que não há bens tombados ou em processo de tombamento 

em âmbito federal nos municípios de Morretes, Guaraqueçaba, Matinhos e 

Pontal do Paraná.  
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Tabela 430 - Bens tombados em âmbito federal na área de estudo.  

Município 

Classificação 

(forma de 

proteção) 

Nome 
Estágio da 

instrução 

Livro 

tombo 
Data 

Paranaguá Edificação Colégio dos Jesuítas Tombado 
Histórico, 

belas artes  
Mar/38 

Paranaguá Edificação 

Fortaleza de Nossa 

Senhora dos 

Prazeres 

Tombado 
Histórico, 

belas artes 
Mai/38 

Paranaguá Edificação 

Residência dos 

Capitães Móres de 

Paranaguá 

Indeferido - - 

Paranaguá 
Edificação e 

acervo 

Igreja da Ordem 

Terceira de São 

Francisco das 

Chagas 

Tombado Histórico Fev/67 

Paranaguá 
Edificação e 

acervo 

Igreja de São 

Benedito 
Tombado Histórico Ago/67 

Paranaguá 
Conjunto 

urbano 

Conjunto 

arquitetônico e 

urbanístico da 

cidade de 

Paranaguá 

Tombado Histórico Ago/11 

Paranaguá 

Infraestrutura 

ou 

equipamento 

urbano 

E. F. Paranaguá-

Curitiba 
Instrução - - 

Paranaguá 
Conjunto 

urbano 

Centro histórico de 

Paranaguá 
Indeferido - - 

Antonina 
Conjunto 

urbano 

Centro histórico de 

Antonina 
Tombado Histórico Jun/13 

Guaratuba 
Edificação e 

acervo 

Igreja Matriz de 

Guaratuba 
Tombado Belas artes Abr/38 

Fonte: IPHAN, 2019.  

 

Destaca-se que na área de estudo há dois conjuntos urbanos e 

arquitetônicos tombados, referentes aos municípios de Antonina e de 

Paranaguá. De acordo com o IPHAN (s.d.), as áreas tombadas possuem 

edificações características do colonial brasileiro, eclética e art déco. A 

importância histórica está associada ao chamado Ciclo do Ouro, em 

período anterior à exploração mineral no território atual de Minas Gerais. 

Paranaguá e Antonina são as primeiras áreas de exploração da Coroa 

Portuguesa na região sul do Brasil. Além do componente histórico, 

destaca-se o valor paisagístico destes municípios, nos quais há diversas 

ilhas, manguezais, restingas e cuja baía é emoldurada pela Serra do Mar.  
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Figura 1134 - Área de tombamento em Paranaguá definida pelo IPHAN.  

Fonte: PARANAGUÁ, 2020. 

 

A figura 1134 apresenta a área tombada do centro histórico de Paranaguá, 

conforme definição do IPHAN em 2009. A área compreende edificações de 

arquitetura colonial, como a Igreja Matriz de Nossa Senhora do Rosário, o 

Colégio dos Jesuítas (atual Museu de Arqueologia e Etnologia da 

Universidade Federal do Paraná), a Igreja da Ordem 3ª de São Francisco 

das Chagas, além da rua antiga da praia. A área abrange desde a Igreja 

de São Benedito, na Rua Conselheiro Sinimbu, até a Rua Visconde de 

Nácar. O plano diretor do município, em 1967, já considerava a região 

como área de proteção rigorosa (IPHAN, 2009).  
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Figura 1135 - Praça de eventos 29 de Julho e prédio do antigo Colégio dos 

Jesuítas (atual MAE/UFPR) no centro histórico de Paranaguá. 

 

  

Figura 1136 - Prédios históricos no centro de Paranaguá. 

 

No município de Antonina, os monumentos e espaços públicos que 

integram o conjunto urbano tombado são o Complexo das Indústrias 

Reunidas Francisco Matarazzo (IRM) e a estação ferroviária (IPHAN, s.d.).  

 

A nível estadual, os patrimônios culturais estão sob avaliação e proteção 

da Coordenação do Patrimônio Cultural da Secretaria da Comunicação 

Social e da Cultura do Paraná (SECC). Assim, na relação de bens 

tombados no estado do Paraná, os municípios inseridos na área de estudo 

possuem representatividade, conforme apresentado na tabela a seguir. 
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Tabela 431 - Bens tombados em âmbito estadual na área de estudo.  

Município Nome 
Inscrição 

tombo 

Nº do 

processo 
Data 

Paranaguá 
Antiga alfândega de 

Paranaguá 
121-II 23/90 Nov/99 

Paranaguá 
Antigo colégio dos 

jesuítas 
37-II 38/72 Mar/92 

Paranaguá Casa Elfrida Lobo 120-II 21/90 Nov/99 

Paranaguá 

Casa de Brasílio 

Itiberê e Monsenhor 

Celso 

39-II 40/72 Ago/72 

Paranaguá 
Casa na Praça 

Monsenhor Celso 
43-II 44/74 Jan/72 

Paranaguá Crucifixo processual 08-II 222-08/66 Jan/66 

Paranaguá 
Estação ferroviária de 

Alexandra 
160-II 08/2004 Out/2008 

Paranaguá 
Estação ferroviária de 

Paranaguá 
108-II 11/90 Dez/1990 

Paranaguá Fonte velha 04-II 222-04/64 Jan/64 

Paranaguá 
Fortaleza da Nossa 

Senhora dos Prazeres 
38-II 39/72 Mar/72 

Paranaguá 
Igreja da Irmandade 

de São Benedito 
02-II 222-02/62 Nov/62 

Paranaguá 

Igreja da Ordem 

Terceira de São 

Francisco das Chagas 

01-II 222-01/62 Nov/62 

Paranaguá 
Igreja Nossa Senhora 

do Santíssimo 
18-II 18/67 Out/67 

Paranaguá Ilha do Mel 11-I 56/75 Mai/75 

Paranaguá 
Imagem de Nossa 

Senhora da Candelária 
09-II 222-09/66 Jan/66 

Paranaguá 
Imagem de Nossa 

Senhora do Rosário 
13-II 13/66 Jan/66 

Paranaguá 
Imagem de Santa 

Efigênia 
11-II 11/66 Jan/66 

Paranaguá 
Imagem de Santa 

Luzia 
10-II 222-010/66 Jan/66 

Paranaguá 
Imagem de São 

Benedito 
12-II 012/66 Jan/66 

Paranaguá 

Instituto de Educação 

Doutor Caetano 

Munhoz da Rocha 

112-II 22/90 Set/91 

Paranaguá 
Jazigo da Família 

Correia 
111-II 01/91 Mai/91 

Paranaguá 
Painéis e murais de 

Poty Lazarotto 
11-III 04/2011 Mar/15 

Paranaguá 

Originais da obra 

“Memória histórica da 

cidade” 

144-II 01/2002 Dez/03 

Paranaguá 

Prefeitura municipal 

(antigo Palácio 

Visconde de Nácar) 

16-II 016/66 Dez/66 

Paranaguá Serra do Mar 17-I 001/86 Ago/86 

Paranaguá 
Setor histórico de 

Paranaguá 
109-II 17/90 Dez/90 
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Município Nome 
Inscrição 

tombo 

Nº do 

processo 
Data 

Antonina 

Acervo da farmácia 

internacional de 

Antonina 

158-II 01/2006 - 

Antonina 
Arquivo municipal de 

Antonina 
101-II 05/90 Jul/90 

Antonina 
Estação ferroviária de 

Antonina 
173-II 03/2011 Ago/2012 

Antonina Fonte da Carioca 22-II 22/69 Abr/69 

Antonina 
Igreja do Bom Jesus 

do Saivá 
25-II 25/70 Set/70 

Antonina 
Igreja Nossa Senhora 

do Pilar 
122-II 01/95 Nov/99 

Antonina Serra do Mar 17-I 001/86 Ago/86 

Morretes Casa Rocha Pombo 40-II 41/73 Jul/73 

Morretes Igreja de São Benedito 86-II 85/84 Jul/85 

Morretes 

Igreja de São 

Sebastião do Porto de 

Cima 

3-II 222-03/63 Mar/63 

Morretes 
Residência no distrito 

Porto de Cima 
103-II 07/90 Jul/90 

Morretes Serra do Mar 17-I 001/86 Ago/86 

Guaraqueçaba Ilha do Superagui 15-I 001/85 Jul/85 

Guaraqueçaba Serra do Mar 17-I 001/86 Ago/86 

Pontal do 

Paraná 
Sambaqui 13-I 85/82 Nov/82 

Matinhos 
Paisagem da orla 

marítima 
23-I 27/70 Fev/70 

Matinhos Serra do Mar 17-I 001/86 Ago/86 

Guaratuba 
Igreja Nossa Senhora 

do Bom Sucesso 
34-II 35/72 Fev/72 

Guaratuba 

Prédio na Avenida 

Coronel Afonso 

Botelho 

17-II 17/66 Dez/60 

Guaratuba Serra do Mar 17-I 001/86 Ago/86 

Fonte: SECC, 2021. 

 

No distrito de Alexandra, em Paranaguá, a Estação Ferroviária (figura 

1137) é tombada em âmbito estadual desde 2008, conforme consta na 

tabela 431. Edificada em 1882, a estação está ligada à história da Estrada 

de Ferro Paranaguá-Curitiba entre os anos de 1880 e 1885. Na época, ao 

longo da estrada férrea havia apenas cinco estações, entre as quais a de 

Alexandra. A Colônia de Alexandra, como era conhecida na época, foi a 

precursora da colonização italiana no Paraná, localizada a 

aproximadamente 15 km de Paranaguá (SECC, s.d.).  
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De acordo com moradores entrevistados no distrito, em época de safra de 

soja, milho e açúcar os trens chegam a passar oito vezes ao dia. 

Atualmente a estação ferroviária encontra-se fechada para visitação. Em 

2004, uma locomotiva colidiu com a plataforma de embarque da estação, 

destruindo seis pilares de sustentação (TRIBUNA PARANÁ, 2004). Após 

este episódio, abriu-se o processo de tombamento do imóvel pela 

Coordenadoria de Patrimônio Cultural da SECC, com conclusão em 2008. 

 

  

Figura 1137 - Estação Ferroviária de Alexandra atualmente.  

 

 

Figura 1138 - Estação Ferroviária de Alexandra em 1985. 

Fonte: ESTAÇÕES FERROVIÁRIAS DO BRASIL, 2018. 

 

Nota-se que, com exceção de Pontal do Paraná, os demais municípios da 

área de estudo têm enquanto bem tombado a Serra do Mar. Há 
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aproximadamente 30 anos, a Serra do Mar constitui patrimônio natural do 

Paraná, registrada no Livro Tombo Arqueológico, Etnográfico e Paisagístico 

da SECC. Visou-se, com o tombamento, o uso regulamento dos recursos 

nela dispostos, bem como reificar uma associação entre a serra e a 

identidade paranaense (CARNEIRO, 2007). A área tombada da Serra do 

Mar equivale a aproximadamente 386.000 hectares dispersos entre os 

municípios citados na tabela (SECC, s.d.).  

 

O sambaqui do Guaraguaçu, atualmente situado em Pontal do Paraná 

(outrora Paranaguá), é o único sítio arqueológico tombado no litoral do 

Paraná (ESPAÇO ARQUEOLOGIA, 2019). 

 

Patrimônio imaterial 

A institucionalização do processo de registro leva a reconhecer como parte 

do patrimônio cultural brasileiro de natureza imaterial os componentes 

humanos, os atores sociais, representantes, conhecedores e criadores de 

manifestações culturais. Para além da dimensão material, o patrimônio 

imaterial passou a abarcar saberes, modos de fazer, formas de expressão 

e a diversidade linguística. Ressalta-se que a atenção recai às 

manifestações da cultura popular por compreender que estas foram 

cruciais na formação da sociedade brasileira, enquanto portadoras de sua 

tradição e identidade. 

 

Com base nos Livros de Registro, os bens culturais de natureza imaterial 

registrados em âmbito federal no Paraná são: 

 Ofício das baianas de acarajé (Livro de Registro dos Saberes, 

14/01/2005); 

 Roda de capoeira e ofício dos mestres de capoeira (Livro de Registro 

das Formas de Expressão e Livro de Registro dos Saberes, 

21/10/2008); 

 Fandango caiçara (Livro de Registro das Formas de Expressão, 

29/11/2012). 
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O fandango é uma expressão musical-coreográfica-poética de povos e 

comunidades caiçaras, e tem como área de ocorrência o litoral norte do 

Paraná e o litoral sul paulista, abrangendo assim os municípios de 

Guaraqueçaba, Morretes e Paranaguá. Esta região concentra a maior parte 

de mestres e grupos de fandango, ocorrendo também a maioria dos 

encontros e bailes de fandango (SILVEIRA, 2014).  

 

O dossiê descritivo que subsidiou o registro do fandango caiçara como 

patrimônio cultural descreve este bem da seguinte forma: 

 

(...) um conjunto de práticas que envolvem mutirões, festa, dança 

coreografada e batida com tamancos pelos homens, dança de casais 

bailada sem coreografia, um universo musical e poético específico, 

com uso de instrumentos com a viola fandangueira (...), com suas 

afinações e toques característicos, juntamente com adufos e rabecas. 

A esse conjunto que aqui denominamos “fandango caiçara” e que, 

embora com significativa diversificação, encontra uma unidade na 

região que vai de Iguape e Cananéia (estado de São Paulo) e segue 

até Guaraqueçaba, Paranaguá e Morretes (estado do Paraná) 

(PIMENTEL et al., 2011). 

 

A origem do fandango caiçara está associada ao surgimento de núcleos de 

povoamento (também conhecidos por “sítios”) no final do século XIX. 

Associado às atividades de roça, de pesca e de extrativismo, o fandango 

caiçara tem como marca relações de troca e solidariedade de modo a 

fortalecer relações familiares, compadrios e de vizinhança. Assim, ainda 

hoje o fandango integra cerimoniais e atividades festivas praticadas pelas 

comunidades caiçaras – entre as quais, destacam-se casamentos, 

batismos, peregrinações da bandeira do Divino Espírito Santo, mutirões de 

trabalho –, de modo a articular diversos grupos habitantes em diferentes 

localidades no litoral (PIMENTEL et al., 2011). Há, portanto, um contexto 

de fluxos e trocas através dos quais circulam pessoas, conhecimentos, 

instrumentos, etc. 

 

Atualmente, no Paraná, a maior parte dos fandangueiros reside na área 

urbana de Paranaguá (PIMENTAL et al., 2011). O fandango caiçara é 
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tornou-se um atrativo turístico na região litorânea, sendo praticado em 

diversos locais em área urbana e rural, continente e ilhas. Em Paranaguá, 

destacam-se os grupos Mangue Seco, Pé de Ouro e Mandicuera, a maioria 

sediada na Ilha de Valadares.  

 

 

Figura 1139 - Extração da caixeta (tabebuia cassinoides) para confecção de 

rabeca.  

Fonte: Observatório do Patrimônio Cultural do Sudeste, 2021. 

 

  

Figura 1140 – À esquerda, mestres fandangueiros com rabecas e à direita, 

apresentação de fandango.  

Fonte: Pimentel et al., 2011. 

 

Entre os elementos que singularizam o fandango caiçara estão a rabeca 

(figura 1139), instrumento musical de arco fabricado pelos próprios 

fandangueiros através do entalhe da caixeta, e tamancos de madeira 
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utilizados pelos homens. Anualmente ocorre a Festa Nacional do Fandango 

Caiçara e é sediada em comunidades litorâneas de São Paulo e Paraná. 

Mais recentemente passou a ser realizado o Encontro de Fandango e 

Cultura Caiçara no litoral do Paraná. 

 

Outras práticas culturais estão em processo de registro, como os 

processos de construção e usos referentes à canoa caiçara (Processo 

IPHAN nº 01450.009444/2012-17) e a celebração de Nossa Senhora do 

Rocio de Paranaguá (Processo IPHAN nº 01450.008449/2013-11). 

 

O Santuário de Nossa Senhora do Rocio (figura 1141), que sedia a 

celebração religiosa em processo de registro no IPHAN, está localizado no 

bairro Rocio, à margem da baía, na zona portuária de Paranaguá. O 

Santuário recebe milhares de devotos e turistas no mês de novembro para 

prestigiar o maior evento religioso do sul do Brasil, em homenagem à 

padroeira do estado do Paraná. A celebração envolve missas, novenas e 

procissões terrestre e marítima.  

 

  

Figura 1141 - Santuário de Nossa Senhora do Rocio em Paranaguá.  
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Figura 1142 – Caminho ao trapiche do Rocio em Paranaguá.  

 

Salienta-se que a região onde está localizado o santuário compreende o 

Setor de Proteção ao Santuário do Rocio, que integra a Zona de Interesse 

Portuário (ZIP), conforme o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado 

de Paranaguá (2007). Nesse sentido, as estruturas do Porto Guará bem 

como os acessos rodoviário e ferroviário não sobrepõem o referido setor.
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Figura 1143 - Localização do Setor de Proteção ao Santuário do Rocio em Paranaguá.



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2524 

Anterior ao processo de registro é realizado o processo de inventário cujo 

instrumento consiste no Inventário Nacional de Referências Culturais 

(INRC), que permite a identificação e a documentação das referências 

culturais e de identidade (sentidos, valores, marcos históricos, etc.) para 

grupos situados um determinado território ou região. Desta forma, 

singulariza-se o universo em torno de bens culturais passíveis de 

patrimonialização, fornecendo critérios e embasamentos para o registro 

(IPHAN, 2000).  

 

O INRC é, antes, um instrumento de conhecimento e 

aproximação do objeto de trabalho do IPHAN, configurado nos 

dois objetivos principais que determinam sua concepção: 

1. identificar e documentar bens culturais, de qualquer 

natureza, para atender à demanda pelo reconhecimento de 

bens representativos da diversidade e pluralidade culturais 

dos grupos formadores da sociedade; e 

2. apreender os sentidos e significados atribuídos ao 

patrimônio cultural pelos moradores de sítios tombados, 

tratando-os como intérpretes legítimos da cultura local e 

como parceiros preferenciais de sua preservação (IPHAN, 

2000, p. 8). 

 

Em escala regional, os projetos realizados para identificação de bens 

culturais e os quais abrangem o Paraná em sua porção litorânea são: 

 INRC Farinha de mandioca (BA, RJ, SP, MS, PR, SC e PA); 

 INRC Guata Porã dos Guarani Mbya (PR e SC); 

 Mapeamento dos clubes sociais negros (BA, MG, RJ, SP, PR, SC e 

RS). 

 

No estado do Paraná, foram elaborados o INRC de Paranaguá e o INRC da 

pesca da tainha na Ilha do Mel (IPHAN, s.d.), mas ainda não entraram em 

processo de instrução (elaboração do dossiê descritivo dos bens culturais) 

para subsidiar o registro como patrimônio imaterial. 

 

Ressalta-se, ainda, que mais recentemente foi instituído o Inventário 

Nacional da Diversidade Linguística (INDL), por meio do Decreto Federal 

nº 7.387/2010, como um importante instrumento de identificação, 
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documentação, reconhecimento e valorização das línguas usadas por 

diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, entre os quais 

indígenas, de imigração, de sinais, crioulas e afro-brasileiras. A língua 

Guarani Mbya, a qual abrange falantes no litoral do Paraná, foi 

inventariada pelo IPHAN em 2011.  

 

Em 2019, um grupo de pesquisadores encaminhou ao IPHAN-PR o pedido 

de registro da Festa do Divino Espírito Santo (figura 1144), celebrada no 

litoral do Paraná por diversas comunidades caiçaras. Durante a prestigiada 

festa, a bandeira do Divino Espírito Santo peregrina pelas comunidades 

por meio de cortejo marítimo, cujo itinerário é estabelecido previamente, 

seguindo o calendário católico e as rotas de navegação entre 

comunidades, e envolve visitação a casa de devotos. Cada bandeira 

possui um trajeto determinado e um grupo de devotos ou “foliões” 

permanentes (MARTINS, 2018).  

 

 

Figura 1144 - Festa do Divino Espírito Santo na comunidade São Miguel, em 

Paranaguá.  

Fonte: REDE CAIÇARA, 2021. 

 

Patrimônio ferroviário 

Desde 2007, o Estado do Paraná abriga parte do patrimônio ferroviário 

valorado, oriundo da Rede Ferroviária Federal S.A. (RFFSA). Assim, 

edificações como estações, armazéns, rotundas, terrenos, locomotivas, 
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maquinários, mobiliários, acervos documentais, trechos da linha férrea 

etc. foram alvo de tombamento por parte do IPHAN a partir da Lei Federal 

nº 11.483/2007. 

 

No município de Paranaguá, que abriga o projeto portuário, o único bem 

tombado em âmbito federal relativo ao patrimônio ferroviário é a Estação 

Ferroviária, localizada no centro histórico do município, na Praça Almirante 

Tamandaré. Construída em 1883, a estação marca o momento histórico 

no qual o porto de Paranaguá se torna oficialmente do Estado e um 

importante terminal de cargas terrestres e marítimas do Império (SECC, 

s.d.).  

 

A linha férrea ligando Curitiba e Paranaguá é a mais antiga do estado, 

construída entre 1880 e 1885. Durante seus 136 anos de existência sofreu 

poucas alterações em seu projeto original. Tal projeto é singularizado pelo 

esforço de construção, tornando-se, na época, uma das mais ousadas 

obras de engenharia a nível mundial. O projeto foi assinado pelo 

engenheiro André Rebouças e a direção do empreendimento foi assumido 

por João Teixeira Soares (STORMS, 2021).  

 

Atualmente, a ferrovia encontra-se sob operação da Rumo Logística, com 

transporte diário de carga e no trecho Curitiba - Morretes conta com trem 

turístico opera pela empresa Serra Verde Express. A Estação Ferroviária 

de Paranaguá, por seu turno, recebe visitação pública e dispõe de diversos 

atrativos que narram a história ferroviária do Paraná, com acervo da 

RFFSA na qual constam peças originais do período da construção da 

estação.  
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Figura 1145 - Trechos da linha férrea Curitiba – Paranaguá fotografados por 

Arthur Vischral, em 1929. 

Fonte: COSTA, 2014. 

 

Em outros municípios da área de trabalho, tais como Antonina e Morretes, 

também constam bens valorados e tombados como patrimônio ferroviário 

pelo IPHAN. Compõe este patrimônio casas de alvenaria que serviam 

como residência aos ferroviários, estações ferroviárias, terrenos situados 

da linha Morretes – Antonina. De acordo com o IPHAN (s.d.): 

 

A construção da estação [de Antonina], em estilo eclético, ocorreu 

em 1916, após o incêndio que destruiu a antiga estação em madeira. 

Dois anos mais tarde, foi criado um ramal ligando a estação ao porto. 

Nos anos 1970, o ramal de Antonina foi praticamente desativado com 

o fechamento do porto da cidade, e reativado para cargas em 1980. 

Em 2003, a empresa América Latina Logística (ALL), concessionária 

da linha, voltou a usar esse mesmo ramal para transporte de cargas. 

 

A importância de conceber a linha ferroviária como patrimônio cultural 

baseia-se, entre outras coisas, no fato de estar associada a determinados 

ciclos econômicos. No caso do Paraná, a linha férrea está ligada a 

períodos de expansão econômica do Brasil e, sobretudo, das regiões 

sudeste e sul, nos ciclos da madeira, do café e da erva-mate (ROSA, 
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2011). Com isso, a linha ferroviária se torna parte da história regional, 

elemento importante da memória dos moradores.  

 

6.3.4.2. Comunidade tradicionais 

No Brasil, as comunidades tradicionais são definidas através do Decreto 

Federal nº 6.040/2007 como sendo grupos culturalmente diferenciados, 

que se reconhecem enquanto tais, e utilizam territórios e seus recursos 

naturais em prol da sua reprodução cultural, social, econômica e religiosa 

através de saberes e práticas difundidos entre gerações, isto é, de forma 

tradicional. Entre tais grupos estão os povos indígenas, quilombolas, 

caiçaras, ribeirinhas, extrativistas, povos faxinalenses, ilhéus, de cultura 

cigana, comunidades pantaneiras e de terreiro, entre outros.  

 

A formação territorial do litoral do Paraná reflete a complexidade de um 

espaço partilhado por diversos povos e comunidades, que compõem a 

diversidade sociocultural do Brasil. Esta região é habitada por povos 

indígenas da etnia Mbya Guarani, comunidades caiçaras, de cipozeiros e 

de pescadores artesanais, que se encontram dispersos pelas baías de 

Paranaguá e Guaratuba, como também entremeados no interior da Serra 

do Mar. Além disso, há também uma comunidade quilombola, localizada 

no município de Guaraqueçaba.  

 

Povos indígenas 

O litoral do Paraná é caracterizado pela presença secular de povos da 

etnia Tupi-Guarani, de família linguística homônima. Os povos Tupi-

Guarani integram três grandes grupos étnicos, sendo eles: Guarani Mbya, 

Guarani Ñandeva (ou Avá Guarani) e Guarani Kaiowá. Tais grupos 

Guarani, também conhecidos por parcialidades, constituem uma unidade 

cultural e linguística, mas não uma unidade política. Os Mbya encontram-

se majoritariamente no setor litorâneo do Espírito Santo ao Rio Grande do 

Sul, ao passo que os Ñandeva estão no Mato Grosso do Sul, em São Paulo 
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e no Paraná, e os Kaiowá se situam no Mato Grosso do Sul e nordeste do 

Paraguai. De acordo com Goes, 

Os Tekoa da etnia Mbya se distribuem entre a bacia do médio Paraná 

(Paraguai, Argentina e Brasil) e o Litoral Atlântico (Brasil), totalizando 

uma população de pouco mais de quarenta e um mil (41.000) 

pessoas. Em contraste com os Kaiowá, se observa uma grande 

mobilidade territorial e, em contraste aos Ñandeva, acentuada 

endogamia étnica. Dentre os Guarani Orientais é a etnia com maior 

número de aldeias e, com isso, menor densidade de habitante/aldeia 

(GOES, 2018, p. 260).  

 

O termo tekoa (ou tekoha), na concepção guarani, designa um “espaço 

territorial de domínio específico (...) de uma liderança de uma família 

onde ela pode realizar seu modo de ser – teko” (BENITES, 2014, p. 229-

230). Nesse sentido, pode-se dizer que há diversos tekoa na área de 

estudo. Não obstante quatro séculos de conflitos e sucessivas perdas 

territoriais e demográficas, os Guarani Mbya mantém, ainda hoje, uma 

forte relação com seu território tradicional. Este território, como 

mencionado, abarca além do litoral do Paraná os estados do Espírito 

Santo, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do 

Sul, também nas porções litorâneas dos mesmos, como também áreas na 

Argentina e no Paraguai. A tabela a seguir apresenta as Terras Indígenas 

(TIs) localizadas nos municípios da área de estudo.  

 

Tabela 432 - Terras indígenas na área de estudo. 

Terra indígena Município Etnia 
Processo 

demarcatório 

Cerco Grande Guaraqueçaba Guarani Mbya Delimitada 

Ilha da Cotinga Paranaguá Guarani Mbya Regularizada 

Sambaqui Pontal do Paraná Guarani Mbya Delimitada 

Tupã Nhe’e Kretã Morretes 
Guarani Mbya, 

Kaingang, Xokleng 
Sem providência 

Fonte: FUNAI, 2021. 

 

Em Paranaguá consta a Terra Indígena Ilha da Cotinga, próxima ao canais 

do Rio Iberê e Galheta. Nela, o tekoa Pindoty vivem aproximadamente 51 

indígenas (ISA, 2021), que têm na luta xondaro, na casa de reza opy e 

nas confecções de cestaria e dos objetos em entalhe de madeira vichi-
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raangá elementos particulares que informam saberes, cosmovisões e 

modos de viver dos Mbyá Guarani.  

 

A presença dos Mbyá Guarani na costa oceânica e na Mata Atlântica se 

fundamentam em muitas razões, entre as quais ecológicas, econômicas e, 

sobretudo, cosmológica (CASTRES, 1978). De acordo com Ladeira, 

(2008), as aldeias localizadas na Serra do Mar imprimem uma espécie de 

eixo territorial, essencial para a estabilidade e equilíbrio deste povo, que 

buscam “atravessar o oceano” para alcançar a Terra Sem Mal. Parte da 

literatura etnológica sustenta que os deslocamentos dos Mbyá Guarani e 

sua atual permanência na porção litorânea realizam-se por motivos e 

destinos míticos e confere a atualização de um modo de vida guarani 

(PISSOLATO, 2007).  

 

Salienta-se que a Fundação Nacional do Índio (FUNAI), sob processo de nº 

08620.012848/2019-12, avaliou a Ficha de Caracterização da Atividade 

(FCA) do empreendimento, bem como expediu uma análise cartográfica 

da área destinada à instalação do Porto Guará, manifestando-se, assim, a 

necessidade de elaboração do Componente Indígena (CI) do EIA, em 

consonância à Portaria Interministerial nº 60/2015. 

 

O Ofício nº 510/2020/CGLIC/DPDS/FUNAI menciona que, após a avalição 

cartográfica, “identificou que o empreendimento dista 4,46 km da Terra 

Indígena Ilha da Cotinga (regularizada)”. Assim, determinou-se pela 

“elaboração de estudo específico referente ao Componente Indígena do 

Estudo de Impacto Ambiental, para fins de identificação dos possíveis 

impactos do empreendimento ao povo e terra indígena”. O ECI é 

apresentado anexo a este EIA, e foi entrege à Funai mediante solicitação 

nº 000173.0004748/2022, em 25/07/2022. A localização das 

comunidades tradicionais próximas ao empreendimento está indicada na 

figura seguinte, contendo a distância das mesmas em relação à área do 

Porto Guará.  
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Figura 1146 - Comunidades tradicionais.
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6.3.4.2.1. Comunidades caiçaras e cipozeiras 

O termo caiçara passou a designar especificidades de cunho social, 

cultural e territorial do litoral brasileiro, mais precisamente no sul e 

sudeste do país entre os estados do Paraná, São Paulo e Rio de Janeiro. 

De acordo com Diegues (1988, p. 9), os povos e comunidades caiçaras 

“apresentam uma cultura e um modo de vida que os diferencia das 

comunidades tradicionais do interior desses estados (...). Essa população 

vive em pequenas cidades e povoados ao longo do litoral, praticando a 

pesca, a pequena agricultura e a coleta”.  

 

A porção litorânea do Paraná é uma área significativa para a reprodução 

do modo de vida caiçara, especificamente as baías de Paranaguá, 

Antonina, Laranjeiras e de Pinheiros, que conformam o Complexo 

Estuarino de Paranaguá. Nele constam dezenas de comunidades, 

distribuídas pelo continente e pelas ilhas, que desenvolvem práticas 

culturais complexas, singularizando um modo de vida manifestado na 

pesca, no cultivo da mandioca, no extrativismo vegetal, na caça, no 

parentesco, na religiosidade, nos festejos e no fandango (DIEGUES, 2015; 

MARTINS, 2018).  

 

As noções de territorialidade da população caiçara são caracterizadas pelo 

dinamismo e fluidez, sendo elaboradas ao longo do processo de ocupação 

do litoral e não estando reduzidas aos limites político-administrativos 

(PIMENTAL et al., 2011). A mobilidade das famílias caiçaras e de 

pescadores, bem como usos, saberes e memórias coletivas ultrapassam o 

sentimento meramente físico da noção de território (FERNANDES, 2017). 

 

Salienta-se que no município de Paranaguá há sete comunidades 

pesqueiras: Ilha do Teixeira, Europinha, Eufrasina, Amparo, Piaçaguera, 

São Miguel, Ponta do Ubá, Ponta Oeste, algumas das quais sofrerão 

influências diretas do empreendimento, sobretudo em relação à atividade 
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pesqueira, que é a principal fonte de renda atualmente das famílias nestes 

locais, conforme já disposto neste estudo. 

 

As comunidades cipozeiras são caracterizadas pela extração de cipós para 

usos diversos, como artesanato, edificações, etc. Constituem ainda 

atividades de grande importância para estas comunidades o roçado, a 

pesca e a tecelagem em diferentes fibras vegetais (YPADÊ, 2016). Foram 

identificados diversos cipozeiros e famílias de cipozeiros nos municípios de 

Paranaguá e Pontal do Paraná. Destaca-se a Comunidade do Guaraguaçu, 

instalada na região do rio homônimo em Pontal do Paraná, que utiliza o 

cipó Imbé para produção de artesanatos, uma de suas principais fontes de 

renda. A Comunidade do Guaraguaçu possui estrutura para atender 

turistas, como pousada, loja de artesanato, restaurante, etc. 

 

Ilha do Teixeira 

A Ilha do Teixeira está localizada no município de Paranaguá, próxima à 

divisa com Antonina, em uma ilha na foz do Rio das Pedras (PARANAGUÁ, 

2007), sendo acessada exclusivamente por via marítima. Deste modo, a 

rota até o centro urbano de Paranaguá é dotada de 19,6 km. Em relação 

ao empreendimento, a comunidade dista 7,7 km.  

 

Conforme mencionado nas entrevistas, vivem na comunidade 46 famílias. 

Estima-se 111 edificações, maior parte são residências de nativos. 

Algumas residências foram deixadas devido à migração de nativos para 

outros locais, como sedes urbanas de Paranaguá e de Antonina. Outras 

edificações ainda tornaram-se ou foram construídas por veranistas, que 

visita a ilha aos finais de semana e períodos de férias. Ainda com base nas 

entrevistas, a maioria dos veranistas é oriunda de Paranaguá e Antonina. 

A comunidade dispõe de uma pousada com restaurante, cujo proprietário 

é externo à comunidade, residente em Curitiba.  
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As edificações são constituídas de alvenaria e madeira, sendo de madeira 

grande parte das residências, enquanto majoritariamente as edificações 

de alvenaria são referentes às estruturas comunitárias (como a escola e 

as duas igrejas existentes na ilha – Congregação Cristã no Brasil e 

Assembleia de Deus -, conforme indicado na  

figura 1147). 

 

  

 

Figura 1147 – Igreja Congregação Cristã no Brasil (à direita); a escola 

municipal (à esquerda) e vista para pousada do trapiche da Ilha do Teixeira 

(abaixo). 

 

Em relação à infraestrutura e serviços, a distribuição de energia elétrica é 

ofertada pela Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL). De 

acordo com os moradores, é frequente a queda na transmissão de 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2535 

energia, ocorridos principalmente durante chuvas e tempestades. Foi 

relatada que a interrupção na transmissão de energia pode perdurar dias. 

Os moradores mencionaram a falta de iluminação pública entre as 

residências e no trapiche da ilha.  

 

O abastecimento de água na comunidade se dá através de captação 

comunitária por bombeamento em nascentes/olho d’água. De acordo com 

os moradores, a qualidade da água é boa e com oferta suficiente para 

todas as famílias. As residências dispõem de fossa rudimentar e séptica 

como principais formas de destinação do esgotamento sanitário. Devido à 

falta de esgotamento sanitário adequado, há esgoto a céu aberto que 

escoa até a baía de Paranaguá. 

 

Tal fato gera insatisfação entre moradores, sobretudo àqueles que 

praticam mariscagem. O esgoto pode afetar consideravelmente recursos 

como o bacucu e ostra, cujos principais pontos de coleta utilizados pelos 

pescadores nativos estão na encosta da ilha.  

 

Quanto aos resíduos sólidos, a coleta da prefeitura de Paranaguá abrange 

a comunidade duas vezes por semana, tanto para resíduos sólidos quanto 

orgânicos. Os resíduos são alocados em área próxima ao trapiche e 

recolhidos por um morador local, que é funcionário da prefeitura, com 

destino ao Aterro Sanitário de Rio das Pedras. No item sobre 

infraestrutura básica consta o registro fotográfico da embarcação 

comumente utilizada para a coleta dos resíduos na comunidade. Ainda, 

em algumas residências o resíduo orgânico é reaproveitado em hortas ou 

incinerado (por exemplo, papel higiênico).  

 

Informações relativas aos equipamentos públicos de saúde e educação 

foram apresentados nos respectivos itens do estudo. Salienta-se que a 

Escola Municipal de Campo Prof.ª Eulália M. da Silva atende os ensinos 

infantil e fundamental (do pré ao 5º ano durante o período diurno e do 6º 
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ao 9º). Contudo, conforme levantado em entrevista, há apenas seis 

crianças matriculadas. A escola foi construída em 2019 com apoio da 

empresa Cattalini. De acordo com os moradores, a maior demanda hoje 

em dia é a oferta de ensino médio, porém, até o momento não há 

previsão de sua efetivação por parte do governo do estado.  

 

No que se refere às atividades produtivas, a pesca artesanal é a fonte de 

renda de grande parcela dos moradores, com destaque para a coleta de 

ostras, de caranguejo-uçá e bacucu. O extrativismo vegetal na 

comunidade é realizado por algumas famílias, que se empenham na 

confecção de artesanato para venda a partir cipós, bambu e brejaúva.  

 

De acordo com os entrevistados, a relação entre os moradores é boa e 

sentem-se seguros na localidade. Não há ocorrências recentes de 

latrocínios e casos de violência. Contudo, uma entrevista mencionou que a 

expansão da comunidade decorrente da chegada de veranistas, que 

edificam casas entre outras benfeitorias, tem gerado transtornos para a 

população local. Além disso, a associação de moradores passou a 

desempenhar um papel mais atuante recentemente.  
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Figura 1148 - Ilha do Teixeira, em Paranaguá.  
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Europinha 

A comunidade de Europinha está localizada a noroeste do município de 

Paranaguá, distante a 16,2 km do centro urbano de Paranaguá e a 6,5 km 

do empreendimento. O acesso à comunidade é feito exclusivamente por 

via marítima.  

 

Atualmente, há 75 edificações na comunidade e uma população estimada 

em 120 pessoas (ARAGÃO, 2015). Conforme reportado nas entrevistas, a 

maior parte dos habitantes é natural da comunidade e uma parcela está 

há mais de vinte anos no local. Moradores observam que a população está 

diminuindo com o passar dos anos, pois há migração de pessoas, 

sobretudo jovens, para Paranaguá em busca de oportunidades de 

emprego e educação.  

 

A maior parte das edificações, como residências, ranchos e a escola, são 

de madeira. São poucas as edificações de alvenaria, como a igreja 

Assembleia de Deus, a única na comunidade (figura 1149). A porção de 

residências se concentra à beira-mar, onde foi possível perceber 

circulação de pessoas e atracação de embarcações na faixa de areia.  
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Figura 1149 - Edificações na comunidade Europinha.  

 

O fornecimento de energia elétrica é efetuado pela rede distribuidora da 

COPEL. De forma similar ao que foi relatado por moradores na Ilha do 

Teixeira, os moradores de Europinha mencionaram interrupções 

frequentes em dias chuvosos, chegando a durar mais de dois dias sem 

energia elétrica.  

 

O abastecimento de água das famílias se dá por meio de captação em 

nascente próxima à comunidade, onde foi instalado um microssistema 

composto por filtração simples e cloração em cascata (PARANAGUÁ, 

2007). A água trata é encanada para as residências da comunidade em 

qualidade boa e suficiente, conforme avaliação dos entrevistados.  

 

Não há rede de esgotamento sanitário em Europinha, de modo que as 

residências utilizam fossa rudimentar como principal destinação do 
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esgotamento sanitário. Em relação aos resíduos sólidos, a cada 15 dias a 

coleta da prefeitura de Paranaguá recolhe os resíduos da comunidade. Há 

contenedores distribuídos pela comunidade. 

 
A Escola Municipal do Campo Nácar oferta ensino infantil (1º ao 5º ano) e 

passou recentemente por obras de reforma, ganhando área de recreação 

infantil e novos equipamentos a serem utilizados em sala de aula. A 

comunidade não possui equipamento de saúde, de modo que os 

moradores recorrem às unidades básicas em Antonina e/ou Paranaguá. A 

produção econômica na comunidade tem na pesca sua principal atividade. 

A pescada-amarela, miraguaia e tainha estão entre os recursos mais 

capturados na baía de Paranaguá pelos pescadores nativos. Foi informado 

do interesse em retomar o cultivo de ostra na comunidade, porém, os 

recursos ainda não foram levantados, carecendo de apoio da comunidade 

externa.  

 

Na ocasião da pesquisa de campo, pescadores faziam manutenção da 

tarrafa, um dos petrechos utilizados na pesca de diversas espécies. Além 

de atividade econômica, a pesca também configura uma atividade de 

lazer, segundo entrevistados. Junto às famílias, pescadores destinam-se a 

outros locais da baía para mergulhar e capturar recursos para consumo 

próprio.  

 

  

Figura 1150 - Comunidade Europinha, em Paranaguá. 
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Figura 1151 - Comunidade Europinha. 

 

Eufrasina 

A comunidade de Eufrasina está localizada na área rural de Paranaguá, na 

região noroeste do município, distando 12,6 km da sede urbana por via 

marítima, única forma de acesso à comunidade. A comunidade encontra-

se na margem oposta ao empreendimento, distando 4,6 km do píer 

previsto.  
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Estima-se que vivem na comunidade 68 famílias, sendo a maioria nativa 

do local. Os moradores mencionam a ida de famílias veranistas durante os 

finais de semana. Estes adquiriram terrenos na comunidade e ergueram 

casas na pequena enseada em frente ao morro que singulariza a área da 

comunidade e na qual está disposta boa parte das residências de nativos.  

 

Diferentemente das comunidades Ilha do Teixeira e Europinha, as 

edificações em Eufrasina são próximas umas às outras, com pouca área 

de quintais e onde se observou uso compartilhado dos mesmos. A maior 

parte das 200 edificações é feita de material misto (alvenaria e madeira). 

A área é acidentada caracterizada por encosta e formações rochosas, o 

que dificulta circulação dos moradores em bicicletas. Contudo, foi 

informado que em outras áreas da comunidade existem lotes maiores, 

denominados pelos moradores de sítios, nos quais há criação de animais, 

cultivares e outras atividades produtivas.  

 

A comunidade dispõe de igrejas, restaurantes, escola, bar, mercearias e 

campo de futebol. Além disso, conta com uma associação de moradores, 

que contribui para melhorias na comunidade e cuja presidência é 

escolhida por meio do voto dos moradores. Em exercício, encabeça 

discussões e negociações com instituições diversas e com o poder público, 

como prefeitura de Paranaguá, Secretaria Municipal de Meio Ambiente, 

ICMBio e a Portos do Paraná. 

 

A seguir, na figura 1152 registrou-se a estrutura do trapiche da 

comunidade e a figura 1153, a Igreja Batista e o Centro de Vivência 

Comunitária de Eufrasina, onde ocorrem reuniões e eventos da associação 

de moradores.  
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Figura 1152 – Trapiche e vista da comunidade de Eufrasina.  

 

  

Figura 1153 - Igreja Batista e Centro de Vivência Comunitária de Eufrasina.  
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A energia elétrica é fornecida pela COPEL através de rede geral. Foram 

relatadas falhas na transmissão por tempo prologado no verão, 

decorrentes de tempestades. Tal situação já prejudicou a atividade 

pesqueira por ocasionar a perda de recursos pesqueiros refrigerados, por 

exemplo.  

 

O abastecimento de água é feito por meio de um barramento em uma 

cachoeira localizada no interior da comunidade, cuja água represada é 

bombeada e encanada até a maioria das residências. Nas entrevistas foi 

mencionada falta d’água devido ao uso indiscriminado do recurso pelos 

moradores, além de vazamentos no encanamento das residências.   

 

Quanto ao esgotamento sanitário, fossas rudimentares e sépticas são as 

principais formas de destinação do esgoto doméstico da maioria das 

edificações de Eufrasina. Desta forma, dejetos não tratados ainda são 

lançados diretamente no mar.  

 

Conforme mencionado nas entrevistas, boa parte dos resíduos recicláveis 

descartados na comunidade é coletada pelo projeto Troca Solidária do 

Terminal de Contêiner de Paranaguá (TCP). Desde 2015, a Troca Solidária 

visita a comunidade uma vez ao mês para oferecer gêneros alimentícios 

em troca de materiais recicláveis. Os resíduos não recicláveis são 

geralmente incinerados pelas famílias ou enviados à Paranaguá por 

moradores.  
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Figura 1154 - Caminhamento por Eufrasina. 
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A comunidade dispõe de dois estabelecimentos de ensino, entre as quais a 

Escola Municipal do Campo de Eufrasina, a primeira a ser inaugura há 

alguns anos, com oferta de ensino infantil e fundamental (do pré ao 5º 

ano). A comunidade demandava até recentemente a presença da rede 

estadual de ensino no local, fato que veio a se efetivar em 2020. No 

entanto, devido à pandemia do coronavírus a escola encontra-se fechada 

e sem matrícula de alunos. Não há estabelecimento de saúde em 

Eufrasina. Uma vez ao mês há atendimento médico na escola da 

comunidade.  

 

O transporte diário dos moradores é realizado por meio de embarcações 

próprias, como canoas, voadeiras e bateiras, os mesmos utilizados na 

atividade pesqueira. De acordo com os entrevistados, até 2016 havia 

transporte coletivo disponibilizado pela prefeitura de Paranaguá, que 

contribuía para o deslocamento de famílias até a porção continental do 

município. Atualmente, cada família se mobiliza para cumprir com 

compromissos na sede urbana.  

 

Entre as principais reivindicações por melhorias na comunidade está a 

retomada do transporte coletivo e a adequação de acessos e caminhos 

internos. O relevo acidentado de Eufrasina demanda construção de 

escadas, terraplanagem a fim de garantir segurança na circulação dos 

moradores, sobretudo idosos.   

 

A comunidade de Eufrasina tem na pesca (peixes, ostras e camarão) 

estuarina e no manguezal a principal atividade econômica (ARAGÃO, 

2015). Os recursos são destinados ao comércio em Paranaguá, na Vila 

Guarani principalmente, e também ofertado na própria comunidade aos 

veranistas que possuem residências no local. Os petrechos utilizados na 

pesca variam entre rede, espinhéis e tarrafas.  
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A pesca e a construção civil são atividades econômicas na comunidade. 

Esta última consolidou-se nos últimos anos na comunidade devido à 

chegada de veranistas interessados em lotes na comunidade. O “táxi 

marítimo”, que consiste em travessias cobradas, está entre as novas 

formas de fonte de renda citadas, sobretudo dos mais jovens que estão 

desempregados. Ademais, o turismo também fomenta a economia de uma 

parcela representativa da população.  
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Figura 1155 - Vista da comunidade Eufrasina. 

 

Amparo 

A comunidade de Amparo situa-se ao norte do município de Paranaguá, às 

margens da baía de Paranaguá, distando 6,1 km do empreendimento e 5 

km do centro histórico do município. Dentre as comunidades rurais de 

Paranaguá, Amparo é a mais populosa.  

 

De acordo com o presidente da associação de moradores, vivem na 

comunidade 157 famílias, sendo boa parte natural da própria localidade. A 

comunidade cresceu nos últimos anos diretamente relacionado à 

organização matrimonial e residencial. Os casamentos entre moradores da 

própria comunidade aumento significativamente nos últimos cinco anos, 

de modo a conformar novos núcleos familiares e unidades residenciais. 

Estima-se que haja aproximadamente 120 edificações em Amparo, a 

maioria construída em material misto (madeira e alvenaria), enquanto os 

estabelecimentos de uso comunitários são em alvenaria. 
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Figura 1156 - Trapiche da comunidade de Amparo. 
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A comunidade conta com duas escolas das redes municipal e estadual, 

uma unidade de saúde, uma igreja católica e uma cozinha comunitária 

(figura 1157). A cozinha comunitária existe desde 2017 e sedia eventos e 

reuniões da comunidade, como a Festa do Camarão e a festa do padroeiro 

São Sebastião. A cozinha comunitária foi construída com o apoio da 

prefeitura de Paranaguá e da EMATER-PR, visando à segurança alimentar 

das famílias caiçaras e como medida de fomento ao turismo na 

comunidade.  

 

Como infraestrutura de atendimento ao turista, há pousadas, 

restaurantes, lanchonetes e camping. Durante as festas na comunidade, 

os moradores se encarregam do translado dos turistas do píer do Rocio 

até a comunidade.  
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Figura 1157 - Estabelecimentos comunitários de Amparo. Acima, igreja católica 

(à esquerda) e escola municipal (à direita). Abaixo, a cozinha comunitária.  
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A energia elétrica é fornecida pela COPEL, abrangendo todas as 

residências com medido de uso não exclusivo. Contudo, foram relatadas 

oscilações frequentes na transmissão de energia durante períodos de 

chuva. Equipamentos em estabelecimentos comunitários já foram 

danificados decorrentes da interrupção de energia, como refrigeradores da 

cozinha comunitária e da unidade de saúde.  

 

De acordo com a liderança local, não havia sucção de água potável por 

sistema de encanamento nas residências até 2016. Por iniciativa da 

própria associação de moradores, o abastecimento de água dispõe de 

bomba, com captação em nascentes no interior da ilha. Em relação à 

destinação do esgotamento sanitário, esta é feita por meio de fossas 

sépticas em algumas residências. Em outras, o esgoto doméstico é 

despejado diretamente no mar.  

 

A coleta de resíduos é feita pela própria comunidade, que armazena em 

depósito específico os resíduos domésticos e aqueles depositados nas 

lixeiras espalhadas pela comunidade. Uma vez por semana os resíduos 

coletados são levados à Paranaguá. Da mesma forma em que Eufrasina, a 

comunidade é atendida pelo projeto Troca Solidária, que oferta gêneros 

alimentícios em troca de material reciclável gerado na comunidade.  

 

A figura a seguir expõe registros feitos in situ, expondo a estrutura das 

edificações, disposição de lixeiras e fiação elétrica em Amparo.  
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Figura 1158 - Edificações na comunidade de Amparo.  
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A atividade econômica proeminente em Amparo é a pesca, caracterizada 

pela mão de obra familiar e também pela atividade marisqueira, 

consonante ao que foi mencionado no item sobre tal atividade. Algumas 

das espécies-alvo capturadas pela pesca tradicional realizada por 

pescadores da comunidade são o bagre, a pescada-membeca, miraguaia, 

pescada branca, parati, entre outros. Também já exposto no item sobre 

atividade pesqueira, foi elaborado um calendário que indica a 

sazonalidade da pesca conforme as principais espécies-alvo capturadas 

nas comunidades de Amparo e Piaçaguera (FIGUEIRA, 2014). 

 

A Festa do Camarão e do padroeiro São Sebastião configuram os 

principais eventos da comunidade e são realizadas em torno da cozinha 

comunitária, onde são servidos diversos pratos com espécies de camarão, 

peixes e também mandioca. Em ambas, Amparo um contingente de 

turistas e de pessoas de outras comunidades da baía, oportunidade que 

possuem para incrementar a renda através de travessias entre o 

continente e a ilha transportando convidados.  

 

A liderança da associação de moradores de Amparo está no cargo há 

muitos anos e a organização comunitária existe desde 1984. Nesse 

sentido, fala-se da boa relação entre os membros da comunidade, cujos 

laços de vizinhança são fortalecidos em momentos de cooperação mútua 

entre as famílias em diversos âmbitos (construção civil, na pesca, na 

organização e realização das festas, em mutirões de melhorias da 

comunidade e participação ativa de algumas famílias junto à associação). 

Na figura 1159 são apresentados registros em Amparo.  
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Figura 1159 - Comunidade de Amparo.  

  

Piaçaguera 

Na baía de Paranaguá, na margem oposta à Ilha da Cotinga, na porção 

norte do município de Paranaguá, localiza-se a comunidade Piaçaguera, 

distante a 8,5 km do empreendimento e 5,6 km do centro urbano do 

município. O acesso à comunidade é feito exclusivamente por via 

marítima.  

 

Estima-se que vivem atualmente na comunidade 93 famílias. Contudo, tal 

estimativa atinge a marca de mais de 100 famílias durante o verão ou aos 

finais de semana, ocasião em que veranistas frequentam a ilha. De acordo 
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com a liderança local, isso tem sido comum há alguns anos, desde a 

ampliação das atividades portuárias em Paranaguá e tem gerado 

acirramentos entre a população local e a comunidade externa.  

 

Para ele, o trapiche é uma demarcação muito explícita que “divide” o 

trecho do aglomerado de casas de veranistas (à esquerda do mesmo para 

quem chega na comunidade) e a porção de residências da população 

nativa (à direita). Durante a visita, foi observada diversas casas de 

veraneio em construção, com benfeitorias de cercamento e muros (figura 

1161).  

 

  

  

Figura 1160 - Trapiche e antiga igreja de Piaçaguera. 
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Figura 1161 - Casas de veraneio em Piaçaguera.  

 

A comunidade dispõe de uma praça central, onde estão localizadas a 

associação de moradores e a cozinha comunitária, inaugurada em 2004 

com o apoio da prefeitura de Paranaguá. Há área de recreação infantil e 

uma cantina administrada por uma família nativa (figura 1162). O espaço 

é utilizado tanto pela população local e veranistas, quanto por turistas. 

Entre os atrativos turísticos da comunidade está o Rio das Pedras, trilhas 

no interior da comunidade e sambaquis.  

 

A Igreja Católica da comunidade foi edificada sobre um dos sambaquis 

existentes no local, que tornaram símbolo de Piaçaguera. Entre as 

celebrações promovidas está a festa de Nossa Senhora da Imaculada 

Conceição. Moradores ainda afirmaram participar, tradicionalmente, da 

festa do Rocio e da Tainha na sede urbana de Paranaguá.  
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Figura 1162 – Espaços comunitários e áreas de lazer em Piaçaguera.  

 

A comunidade de Piaçaguera possui energia elétrica fornecida pela COPEL 

e o abastecimento de água é realizado por meio de captação em 

nascente/olho d’água. Em 2003, a prefeitura de Paranaguá realizou a obra 

de implantação do microssistema de abastecimento de água da 

comunidade para tratamento e bombeamento (figura 1163). Nas 

entrevistas foi mencionada a inexistência de rede de esgotamento 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2559 

sanitário, sendo a destinação feita predominantemente por fossas 

rudimentares na porção das residências da população nativa. 

 

  

Figura 1163 – Casa de bombeamento de água e depósito de resíduos em 

Piaçaguera. 

 

Da mesma forma que as outras comunidades visitadas na baía, 

Piaçaguera tem a atividade pesqueira como a fonte geradora de recursos 

econômicos da população nativa. Os recursos mais capturados são 

salteira, pescada-amarela, linguado e parati, conforme calendário de 

pesca elaborado pela comunidade. Um pescador indicou o entorno da 

comunidade, Ilha das Cobras, Ilha Rasa da Cotinga e mar aberto como 

locais preferenciais de pesca para ele e outros pescadores.  

 

Os recursos pesqueiros são destinados geralmente para o Mercado de 

Paranaguá, Pontal do Sul e Vila Guarani. Por receber contingente de 

turistas no verão, pescadores vendem parte de seus recursos nas próprias 

residências.  
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Figura 1164 - Comunidade de Piaçaguera. 

 

São Miguel 

Situada em área rural, na porção norte de Paranaguá, a comunidade de 

São Miguel dista 12,8 km da sede urbana do município por via marítima, 

principal acesso à comunidade.   

 

De acordo com a liderança local, vivem cerca de 120 famílias, sendo a 

maior parte natural do local. Pessoas externas à comunidade residem pelo 

fato de terem casado com membros da comunidade. Diferentemente das 

comunidades de Ilha do Teixeira, Eufrasina e Piaçaguera, por exemplo, 

em São Miguel não há casas de veraneios.  

 

Há em torno de 65 edificações na comunidade, distantes a 600 metros da 

costa. O trapiche da comunidade possui 200 metros e apresenta 

estruturas comprometidas, sem parapeito e calado deterioriado pelo mar. 
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No entorno dele ficam estacionados diversas embarcações, a maior parte 

de sistema de pesca estuarino, canoas e bateiras (figura 1165).  

 

  

 

Figura 1165 - Trapiche da comunidade de São Miguel.  

 

Entre as edificações estão três igrejas, uma escola municipal (EMCEF 

Tambarutaca), com oferta de ensino fundamental, e uma escola estadual 

(CEEFM Povoado de São Miguel), de ensino médio, posto de saúde, 

correios, mercearias e bares. A maior parte das edificações são de 

madeira e as mais recentes em alvenaria ou material misto. As edificações 

comunitárias, como escola, igreja e posto de saúde, são de alvenaria.  
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Figura 1166 - Posto de saúde (em azul) e residências em São Miguel. 

 

Na comunidade há fornecimento de energia elétrica pela COPEL, mas, de 

acordo com entrevistados, há residências que possuem geradores e não 

estão ligadas à rede geral. Quanto ao abastecimento de água se dá 

através da captação em cinco poços na comunidade. De acordo com os 

moradores, a qualidade é boa e suficiente para a população local.  

 

Não há esgotamento sanitário na localidade, o que leva moradores a 

utilizarem fossa séptica (mais recentes) e fossa rudimentar. Não há 

destinação direta ao mar. Os resíduos gerados são coletados por um 

funcionário da prefeitura, que é morador da comunidade, uma vez por 

semana. As famílias depositam seus resíduos próximas ao trapiche para 

facilitar a coleta.  
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As escolas atualmente encontram-se fechadas em decorrência da 

pandemia do coronavírus, o que tem prejudicado o ensino-aprendizagem 

na comunidade, conforme avalia a liderança, que é professor da rede 

estadual de ensino. O atendimento no posto de saúde é realizado uma vez 

ao mês e, quando necessário, visita a comunidade mais vezes.  

 

A pesca é a principal fonte de renda das famílias em São Miguel, com 

destaque para a captura de siri feita o ano todo. No interior da localidade, 

existe uma fazenda de camarão, mas que não percente à membros da 

comunidade. As mulheres em São Miguel são famosas pela tarefa de 

“desmariscar” o siri, além da manutenção dos apetrechos de pesca 

utilizados. Conforme informado, também pelo menos uma família de 

cipozeiros na comunidade, que extrai taquara e cipó para a confecção de 

artesanato.  

 

Entre os principais eventos realizados no local estão a Festa do Divino 

Espírito Santo e a Festa de Bom Jesus, padroeiro da comunidade. Estas 

ocasiões são bastante aguardadas pelos moradores, ocasião em que 

também recebem pessoas de outras comunidades das baías de 

Paranaguá, Laranjeiras e Pinheiros.   

 

Não foi informada há quanto tempo a associação de moradores de São 

Miguel existe, mas, atualmente, ela desempenha um importante papel 

para a defesa e garantia de direitos, acordos e reivindicações junto ao 

poder público, como também em relação aos portos existentes no 

município. Segundo a liderança, as comunidades de São Miguel e Ponta do 

Ubá não são contempladas pelas medidas de mitigação e compensação 

dos projetos portuários. Isso gera desconfortos aos pescadores da 

comunidade, que utilizam a baía de Paranaguá para capturar recursos 

pesqueiros e gerarem renda às suas famílias. Apesar da distância das 

comunidades em relação aos portos, os pescadores sentem 

negativamente a influência de suas atividades.  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2564 

  

Figura 1167 - Escola estadual e espaço comunitário. 

 

  

   

Figura 1168 - Comunidade de São Miguel. 
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7. ANÁLISE INTEGRADA DO DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 

7.1. Metodologia 

Em estudos ambientais os diagnósticos dos meios físico, biótico e 

socioeconômico possuem a finalidade de apresentar as características 

essenciais do entorno do empreendimento. A apresentação destas 

características ocorre, porém, de forma isolada para cada meio, seja 

por especialização dos profissionais responsáveis, seja pela estrutura 

organizacional do trabalho.  

 

A análise integrada, porém, consiste em estabelecer as possíveis 

relações de interdependência existentes entre estes meios, de 

maneira conjunta, permitindo assim a construção de cenários 

evolutivos sem o empreendimento e considerando a sua implantação, 

em todas as etapas de seu ciclo de vida, subsidiando, por 

comparação, a posterior avaliação de impactos ambientais. Esta 

análise parte das principais características ambientais identificadas 

em todo o trabalho de diagnóstico, incluindo as fragilidades 

socioambientais e planos, programas e novos projetos para a região 

estudada, enfatizando temas mais relevantes e sensíveis. A análise 

integrada objetiva não apenas resgatar ou resumir questões do 

diagnóstico, mas efetivamente gerar novas informações e 

conhecimento através deste processo. 

 

Os objetivos da análise integrada contemplam: 

• Resgatar de forma sintética as características de cada meio, 

gerando variáveis relevantes; 

• Identificar relações de dependência ou sinergia entre estas 

variáveis; 
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• Apontar as principais tendências evolutivas do patrimônio 

natural, da antropização e das condições socioeconômicas da 

região, 

• Apontar as principais tendências evolutivas, como no item 

anterior, mas com a implantação do empreendimento; 

• Identificar as áreas que apresentam maior sensibilidade às 

etapas do empreendimento, permitindo direcionar planos e 

programas ambientais; 

 Subsidiar o levantamento e a avaliação de aspectos e 

impactosambientais. 

 

Inicialmente são agrupados e listados, de forma sintética, os 

principais “temas-chave” dos meios físico (ex: clima, geologia, 

qualidade de águas, sedimentos, hidrogeologia e hidrologia 

superficial), biótico (ex: fauna, flora, endemismos, corredores 

ecológicos e áreas protegidas) e antrópico (ex: dinâmica 

populacional, patrimônios históricos e culturais, infra-estrutura, 

assentamentos, comunidades tradicionais). Em paralelo, 

resumidamente, são apresentadas características, indicadas como 

“aspectos”, que melhor refletem o levantamento obtido para cada 

tema citado anteriormente, em estrutura conforme exemplifica a  

tabela 433. 

 

Tabela 433 – Temas-chave e aspectos para os meios físico, biótico e 

socioeconômico. 

Temas - 

chave 
Aspecto 

  

  

  

 

Esta tabela norteia a análise integrada, sendo que a partir da variável 

relevante (obtida junto ao tema chave) são construídas inter-relações 

existentes entre os meios físico, biótico e antrópico julgadas 
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significativas ao estudo e aos propósitos da análise integrada. A 

variável relevante propriamente dita é obtida através de uma 

avaliação dos “aspectos” previamente apontados, destacando uma 

informação importante da área de influência, conforme a tabela 434. 

 

Tabela 434 – Análise integrada. 

Variável 

relevante 

Sem o empreendimento Com o empreendimento 

Interação 
com o meio 

físico 

Interação 
com o meio 

biótico 

Interação 
com o 
meio 

antrópico 

Tendências 
evolutivas 

Interação como 
empreendimento 

Tendências 
evolutivas 

       

       

       

 

As inter-relações entre a variável relevante e os diferentes meios 

foram discutidas de forma multidisciplinar, e num primeiro momento 

não consideraram a interferência do empreendimento, focando-se nas 

características do ambiente em sua condição atual. Esta etapa 

conclui-se com a indicação de tendências evolutivas, que consistem 

em estimativas da evolução temporal da variável relevante e de sua 

interação com os diferentes meios em estudo. 

 

As tendências podem ser positivas ou negativas e constituem em 

ferramenta essencial para a construção de um cenário que possa ser 

comparado àquele previsto com a implantação do empreendimento, 

que consiste na última etapa da análise. Primeiramente avalia-se qual 

a relação entre a variável relevante e o projeto, nas diversas etapas 

de sua implantação e operação, e de que forma exercem ou sofrem 

influência entre si, positiva ou negativa, concluindo-se o raciocínio 

com a tendência evolutiva deste cenário que considera a implantação 

do empreendimento. 
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A comparação destes cenários constrói, juntamente com as demais 

informações apresentadas no estudo e a experiência da equipe 

técnica, base conceitual para a identificação e avaliação de impactos 

ambientais. 

 

Em todas estas etapas, são consideradas no exercício e explicitadas 

as sensibilidades ambientais, considerando-se conceitos como 

raridade, endemismo, suscetibilidade, ameaças, relevância, entre 

outros julgados relevantes e que fundamentam avaliações de impacto 

diferenciadas para determinadas áreas e situações. 

 

Observa-se que a variável relevante, a inter-relação entre os 

diferentes meios em estudo, a interação da variável com o 

empreendimento e as tendências evolutivas são representadas em 

formato de quadro, e de forma sintética. 

 

Apesar da inegável interação entre os três meios, muitas vezes torna-

se complexa a distinção de elementos isolados para cada um deles. 

Em outras situações, frente à importância das interações das 

variáveis escolhidas com um determinado meio, as demais se 

mostram pouco relevantes, não sendo consideradas. Desta forma, 

alguns meios não consideram explicitamente interações com 

determinadas variáveis relevantes. 

 

Após a elaboração das tabelas, é apresentada uma descrição 

reunindo toda a análise, aprofundando as relações e evidenciando 

sensibilidades e vulnerabilidades do meio, de forma a caracterizar um 

cenário bem fundamentado para a etapa de identificação e avaliação 

de impactos, amparada também em mapas de fragilidade ambiental. 

A elaboração destes mapas, através da aplicação de ferramentas de 

geoprocessamento, permite uma visão mais ampla em relação às 
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possíveis interações entre as diferentes variáveis relevantes e o 

empreendimento. 

 

7.1.1. Mapeamento de fragilidade ambiental 

Dentre os estudos que versam sobre a caracterização da paisagem e 

diagnóstico de vocação do ambiente para ocupação ou conservação 

recentemente desenvolvidos no Brasil, é comum verificar a 

consideração aos elementos que compõem a paisagem sob o ponto 

de vista geográfico, tais como o clima, relevo, geologia, solos, 

cobertura vegetal e uso da terra. Para cada elemento considerado, 

são atribuídos valores ou ponderações com o intuito de hierarquizar 

as fragilidades e potencialidades ambientais sob a lógica booleana.  

 

A análise de fragilidade ambiental tem como objetivo a 

complementação e espacialização da análise integrada do diagnóstico 

ambiental. Nesse contexto, para a definição dos elementos de 

fragilidade ambiental considerados na análise integrada, assim como 

na hierarquização e ponderação das classes respectivas, foram 

considerados os trabalhos de Tricart (1977), Ross (1994), Crepani et 

al. (2001) e, não obstante, as particularidades e especificidades de 

cada variável relevante e interações com os meios físico, biótico e 

antrópico nas áreas em estudo. 

 

Para a elaboração do mapa de fragilidade ambiental das áreas de 

estudo, foram respeitadas três etapas, conforme ilustra a figura 

1169. 
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Figura 1169 – Organograma de elaboração do estudo. 

 

Inicialmente efetuou-se a hierarquização de dados dos meios físico, 

biótico e antrópico centrando-se nas variáveis relevantes quanto ao 

às fragilidades ambientais relacionadas a instalação do 

empreendimento. Em seguida, atribuíram-se valores a cada classe 

existente, que variam de 1 (suscetibilidade muito baixa) a 3 

(suscetibilidade muito alta), conforme proposta de Crepani et al 

(2001) apresentada pela tabela a seguir. 

 

Tabela 435 – Escala de fragilidades. 

Valor Grau de fragilidade 

4,1 a 5,0 Muito alta 

3,1 a 4,0 Alta 

2,1 a 3,0 Moderada 

1,1 a 2,0 Baixa 

0,0 a 1,0 Muito baixa 

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001). 

 

Crepani et al. (2001) ao discutirem a vulnerabilidade natural à perda 

de solos consideram em sua equação a média aritmética dos temas 

geologia, geomorfologia, solos, vegetação e clima. Contudo, para o 

presente estudo, buscou-se a adaptação da lógica empregada pelos 

autores no sentido de considerar elementos de cada um dos meios 

analisados nesse EIA, para na sequência efetuar os processos em 

ambiente SIG. 
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Nesse sentido, efetuou-se análise matricial a partir de ferramentas de 

geoprocessamento (álgebra entre mapas) implementando-se a 

operação de média aritmética simples aos parâmetros ambientais 

selecionados para cada um dos meios estudados: 

 FIS = ([P1] + [P2] + [P3] ... + [Pn]) / n 

 BIO = ([P1] + [P2] + [P3] ... + [Pn]) / n 

 ANT = ([P1] + [P2] + [P3] ... + [Pn]) / n 

 

Onde: FIS é a unidade matricial contemplando a fragilidade ambiental de aspectos 

ambientais que compõem o meio físico, BIO é a unidade matricial de aspectos 

ambientais que compõem o meio biótico e ANT é a unidade matricial de aspectos 

ambientais que compõem o meio antrópico. 

 

Por fim, com base nos resultados dos aspectos ambientais 

considerados para cada meio, efetuou-se a correlação entre as 

unidades matriciais aplicando-se novamente álgebra entre mapas 

com uso da operação de média aritmética simples, com o intuito de 

espacializar a fragilidade ambiental das áreas de estudo 

consideradas. Para tanto, foi implementada pela seguinte equação:  

 

GF = ([FIS] + [BIO] + ([ANT]) / 3 

 

Onde: GF é a unidade matricial de correlação entre os meios físico, biótico e 

antrópico, apresentando o grau de fragilidade ambiental das áreas de estudo. 

 

As equações supracitadas foram empregadas a partir da ferramenta 

Raster Calculator, disponível na extensão Spatial Analyst do software 

ArcGIS 10.6™. A apresentação e justificativa dos pesos atribuídos a 

cada unidade ambiental, seguidas das suas respectivas descrições 

podem ser apreciadas na seções de resultados. 
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7.2. Resultados 

7.2.1. Tabelas de análise integrada 

Tabela 436 - Temas-chave e aspectos para os meios físico, biótico e 

socioeconômico. 

Temas - 

chave 
Aspecto 

Clima 

- Macrotipo climático Clima Subtropical Úmido; 

- Classificado como Cfa - Clima subtropical, com verão quente, 

conforme Classificação de Köppen; 

- Índices pluviométricos anuais consideráveis, acima de 2.000mm; 

- Período com maior intensidade de chuvas de janeiro a março; 

- Período com menor ocorrência de chuvas de abril a agosto; 

- Menores temperaturas entre maio e setembro; 

- Maiores temperaturas entre outubro e abril; 

- Balanço hídrico com excedente durante todo o ano; 

- Ventos com velocidade variando entre 1,6 a 3,3 m/s – brisa leve; 

Predominantemente ventos de sul, mas também com significância de 

leste; 

- Umidade do ar com comportamento antagônico à precipitação; as 

médias mensais obtidas, para o período de 2010 a 2020, 

permanecem entre 77,1% e 87,6%. 

Geologia 

- O empreendimento e suas áreas de influência se posicionam no 

domínio Escudo Paranaense, ou embasamento cristalino, composto 

por rochas ígneas e metamórficas; 

- Os sedimentos são predominantemente arenosos e associados à 

Planície Costeira com cordões litorâneos;  

- Os materiais são associados com a planície e com sedimentos 

paleoestuarinos; ao norte há presença de sedimentos relacionados às 

planícies de maré; 

- Os manguezais estão dispostos principalmente ao longo da linha de 

costa e próximo aos cursos hídricos e algumas ilhas; 

- Há presença de marismas entre os manguezais e o estuário; 

- Presença de 15 processos minerários na ADA do terminal e acessos, 

predominantemente para extração de areia, saibro e argila (3 em 

concessão de lavra, 5 para requerimento de lavra, 6 para pesquisa e 

1 disponível). São 6 processos minerários na área do terminal (2 em 

concessão de lavra, 01 em requerimento de lavra e 03 em fase de 

pesquisa; para areia e ilmenita). 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2573 

Temas - 

chave 
Aspecto 

Geomorfologia 

- Relevo predominantemente plano, característico da Planície 

Litorânea; 

- Baixas amplitudes altimétricas e altitudes próximas ao nível do mar;  

- A ADA está inserida no domínio da planície costeira e sua costa no 

limite com a baía de Paranaguá, com presença de planície de maré, 

composta por manguezais e marismas; 

- A declividade da ADA é caracterizada predominantemente por 

relevo plano (67%); seguido do relevo suave ondulado (24%). 

Hidrogeologia 

- Na área de estudo, são predominantes duas unidades aquíferas 

principais: Unidade Aquífera Pré-Cambriana e a Unidade Aquífera 

Costeira; 

- O aquífero é do tipo granular e livre (freático) é diretamente 

relacionado com a cobertura sedimentar cenozoica; 

- O sentido do fluxo subsuperficial é para oeste e noroeste (composto 

principalmente pelas contribuições do Rio Emboguaçú Mirim e Baía de 

Paranaguá). 

Espeleologia 

- Na área diretamente afetada não foram identificados registros de 

cavidades ou outras feições cársticas;  

- Na área de estudo, há o registro da cavidade natural Gruta de 

Encantadas, localizada na Ilha do Mel e a mais de 25 km da área do 

terminal; 

- A ocorrência é improvável, conforme classificação do Mapa de 

Potencialidade de Ocorrência de Cavernas no Brasil. 

Paleontologia 
- Na área de estudo não foram identificadas evidências de materiais 

de caráter paleontológico. 

Pedologia 

- A área de estudo está localizada em solos do Neossolo 

Quartzarênico Órtico e Neossolo Quartzârenico Hidromórfico;  

- Há associação entre o Espodosolo Humilúvico Hidromórfico e 

Organossolo Háplico Sáprico; 

- Antropossolo Sômico e Decapítico; 

- Os solos apresentam textura predominantemente arenosa, com fase 

de erosão entre sulcos, moderada erodibilidade e baixa aptidão 

agrícola; 

- O relevo é predominantemente plano e há ausência de 

pedregosidade. 
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Temas - 

chave 
Aspecto 

Hidrografia 

- A área do empreendimento está localizada na Bacia Litorânea que 

engloba o Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), em terreno 

banhado pela baía de Paranaguá; 

- Não há nascentes e cursos hídricos no interior da área do terminal, 

contudo, os principais cursos hídricos nas proximidades são os rios 

Ribeirão e Embocuí, Emboguaçu Mirim e Emboguaçu; 

- Os acessos cruzam corpos hídricos e tanto o acesso rodoviário como 

o ferroviário cruzam áreas com presenças de cavas; 

- As cavas existentes na área dos acessos e também no terreno do 

terminal são decorrentes de processos pretéritos de extração de 

areia, que se configuram como reservatórios artificiais e são 

consideradas passivos regionais pela desativação da atividade sem 

processo de recuperação/encerramento; 

- Cavas existentes a oeste da área do terminal foram incluídas no 

plano de bacia como futuro manancial (APM 36), estabelecendo-se 

uma Área de Proteção de Manancial (microbacia) que atinge a face 

oeste do terreno, em sua configuração atual definida a partir de 

ottobacias; 

- Presença de áreas deprimidas constituindo canais efêmeros e áreas 

sujeitas a alagamento; 

- Presença de ecossistema de manguezais na porção norte da ADA e 

de lago artificial; 

- Influência de maré no Rio Emboguaçú e Emboguaçú Mirim; 

- As atuais demandas na Área Estratégica de Gestão 6 (AEG.L6), que 

engloba o empreendimento, são na ordem de 1.900 L/s para água 

superficial e 270 L/s para água subterrânea. O principal consumo é 

para abastecimento público (superficial e subterrânea), seguido pelo 

setor industrial (subterrânea); 

- A pesca e a aquicultura são atividades econômicas representativas 

na região e engloba o uso não consuntivo de água de 49 L/s. 

Qualidade da 

água 

superficial 

- Boa qualidade da água superficial. Acima de 80% dos parâmetros 

analisados apresentaram valores condizentes com os pré-

estabelecidos pela Resolução Conama nº 357/2005 para águas Classe 

1 (doces, salobras e salinas); 

- As variações nos resultados de alguns parâmetros apresentam 

relação direta com as características de uso e ocupação do solo no 

entorno das estações amostrais.  

- As principais fontes de contribuição de poluição hídrica são esgotos 

domésticos e industriais sem tratamento adequado. Ressalta-se a 

pequena abrangência de saneamento básico na região, sendo que 

somente o município de Paranaguá possui rede pública de esgoto em 

cerca de 70% do seu território;  

- Existência de contribuições de carga orgânica, principalmente, no 

rio Emboguaçú-Mirim. 
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Temas - 

chave 
Aspecto 

Qualidade da 

água 

subterrânea 

- A água do lençol freático na região do empreendimento não é apta 

para consumo humano imediato, de acordo com os resultados obtidos 

para os limites estabelecidos na Resolução Conama nº 396/2.008; 

- Concentrações significativas de alumínio, ferro, sódio, manganês e 

sólidos dissolvidos totais; 

- Presença de coliformes termotolerantes e Escherichia coli; 

- Intrusão salina, especialmente identificada no período de estiagem, 

(baixa recarga). 

Níveis de 

pressão sonora 

e vibrações 

- A área do terminal é classificada de expansão portuária, ou seja, 

com vocação industrial apesar do uso rural atual; 

- O uso atual do solo na área de estudo apresenta relevantes 

variações. A área urbana e central de Paranaguá caracteriza-se pela 

intensa atividade portuária e antrópica geral que proporciona 

alteração nos níveis de pressão sonora local, o que ocorre também 

nos acessos da região pelo intenso tráfego. Na área do terminal 

atualmente o uso do solo é rural, com menores alterações 

ambientais; 

- Há contribuição significativa de níveis elevados decorrente do 

tráfego de veículos pesados, de apoio às atividades portuárias; 

- Em geral, a caracterização vibratória da área de estudo esteve de 

acordo com a legislação, mesmo nos pontos de monitoramento 

próximos a vias de tráfego intenso e de veículos pesados; 

- Os principais receptores a ruídos e vibrações são comunidades do 

entorno do terminal e acessos, como a Vila Guarani, a Vila Santa 

Maria e o Jardim Figueira, sendo que na região da Vila Santa Maria há 

uma escola estadual e um CMEI. 

Qualidade do 

ar 

- As principais contribuições de poluição atmosférica na área de 

estudo são relacionadas às atividades logísticas e do fluxo rodoviário, 

ferroviário e hidroviário, que tem origem especialmente na área 

urbana de Paranaguá; 

- Atividades industriais locais são fontes potenciais de alteração da 

qualidade do ar; 

- Na medição de partículas totais em suspensão (PTS), apenas um 

ponto de monitoramento excedeu os limites estabelecidos na 

Resolução Conama nº 491/2018. Este ponto localiza-se na Estrada 

Velha da Alexandra, nas proximidades de uma cooperativa 

agroindustrial;  

- Na região do porto público de Paranaguá os monitoramentos 

indicam alterações da qualidade do ar por particulados, 

especialmente no entorno das fontes geradoras associadas à 

movimentação de granéis sólidos. Os efeitos são percebíveis em 

pontos do restante da área urbana apenas esporadicamente, a 

depender das condições de tempo. 
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Temas - 

chave 
Aspecto 

Sedimentologia 

- Os sedimentos costeiros pertencem a dois tipos de sistemas 

principais: o de planície costeira com cordões litorâneos, e o 

estuarino; 

- A composição média dos sedimentos de fundo da área do 

empreendimento é formada, predominantemente, de silte (38%) e de 

areia fina (38,1%), seguido por areia muito fina (12,5%), areia 

média (8,3%), areia grossa (1,4%), argila (1,3%) e areia muito 

grossa (0,3%); 

- Na área de descarte a classificação granulométrica predominante foi 

de areia muito fina à silte grosso; 

- A caracterização química dos sedimentos da área do 

empreendimento e área de descarte atendeu aos limites de 

parâmetros propostos pela Resolução Conama nº 454/2012, para 

água salina/salobra nível 1. 

Hidrodinâmica 

- O escoamento do Complexo Estuário de Paranaguá (CEP) é 

governado principalmente pela ação das marés, com fluxos de 

enchente e vazante bem definidos; 

- A descarga de água doce e marés são as principais contribuintes da 

hidrodinâmica e transporte de sedimentos no CEP; 

- As marés predominantes são semi-diurnas. Na baía de Paranaguá, 

as amplitudes médias variam de 1 m durante na quadratura e 2,5 m 

na sizígia; 

- O sentido das correntes é relacionado às marés e podem ocorrer até 

seis inversões diárias, de acordo com os eventos de preamar e 

baixamar; 

- As ondas no CEP são de baixa magnitude, ou seja, com pouco 

potencial de geração de impactos na hidrodinâmica local; 

- Há leves variações na dinamicidade na linha de costa na área de 

estudo, sendo que as principais variações estão interligadas à 

presença do Rio Emboguaçu e às variações no nível de água do CEP. 

Biota aquática 

- A área de estudo é um local de ocorrência de diversas espécies 

ameaçadas de extinção em diferentes níveis de classificação, sendo 

que algumas delas foram registradas durante as amostragens, como 

por exemplo: Chelonia mydas (tartaruga-verde), Thalasseus 

maximus (trinta-réis-real) e Sotalia guianensis (boto-cinza); 

- As comunidades da biota aquática apresentaram níveis elevados de 

riqueza; 

- Foram registradas poucas espécies consideradas exóticas invasoras; 

- Diversas espécies da biota aquática apresentam interesse 

econômico para as comunidades tradicionais da região, como pescada 

(Macrodon ancylodon), corvina (Micropogonias furnieri), betara 

(Menticirrhus americanus), sardinha verdadeira (Sardinella 

brasiliensis), paru (Chaetodipetrus faber), linguado (Paralichthys 

orbignyanus), salteira (Oligoplites saurus), baiacu (Sphoeroides 

testudineus) e os bagres (Genidens barbus e G. genidens). 
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Temas - 

chave 
Aspecto 

Fauna 

terrestre 

- A área de estudo é um local de ocorrência de diversas espécies 

ameaçadas de extinção em diferentes níveis de classificação, sendo 

que algumas foram registradas durante as amostragens, por 

exemplo: Leopardus guttulus (gato-do-mato-pequeno), Amadonastur 

lacernulatus (gavião-pombo-pequeno), Crypturellus noctivagus (jaó-

do-sul), Amazona brasiliensis (papagaio-de-cara-roxa), Nyctanassa 

violacea (savacu-de-coroa), Harpagus diodon (gavião-bombachinha), 

Phylloscartes kronei (maria-da-restinga), Chlorophanes spiza (saí-

verde), Sporophila angolensis (curió) e Sturnira tildae (morcego); 

- As comunidades da fauna terrestre apresentaram níveis elevados de 

riqueza durante as amostragens; 

- Várias espécies da fauna terrestre apresentam pressão de caça ou 

para captura ilegal; 

- Foram registradas três espécies consideradas exóticas invasoras 

para fauna terrestre: Hemidactylus mabouia (lagartixa-domestica-

tropical), Estrilda astrild (bico-de-lacre) e Apis mellifera (abelha-

africana).  

Cobertura 

vegetal 

- Presença de relevante cobertura vegetal conservada (floresta 

ombrófila densa das terras baixas) nas áreas de instalação do 

empreendimento e dos acessos rodoviários e ferroviários (dominância 

de espécies arbóreas como o guanadi, a tapirira, a guaricia, tabocuva 

e tapiá), com ocorrência de espécies ameaçadas de extinção como o 

palmito, caixeta e cedro-rosa, além de diversas orquídeas;  

- Elevada diversidade de espécies tanto nos acessos quanto nas áreas 

de instalação do terminal; 

- Presença de manguezais (formações pioneiras de influência 

fluviomarinha) e áreas de preservação permanente dentro da ADA, 

com previsão de intervenção pontual nesses ambientes;  

- Presença de comunidades de macrófitas aquáticas nos corpos 

hídricos interceptados pelo empreendimento (lagoas artificais, rios e 

mangues); 

- Presença de bancos de macrófitas marinhas dentro da área de 

estudo, com ocorrência de Ulva spp. e bancos de Halodule wrightii na 

área de estudo; 

- A vegetação a ser diretamente impactada apresenta papel relevante 

na conectividade local para a fauna e flora; 

- Estimativa de supressão de mais de 134 ha de vegetação nativa, 

incluindo manguezais; 

Unidades de 

conservação 

- O empreendimento não impacta diretamente nenhuma unidade de 

conservação ou zona de amortecimento; 

- De acordo com a Resolução Conama nº 428/2010 e alterações 

posteriores da resolução 473/2015, não existem mais restrições ou 

obrigações de notificação aos órgãos gestores a respeito de 

empreendimentos localizados no entorno de UCs sem zona e 

amortecimento definida em plano de manejo, caso da FE do Palmito e 

do Parna Saint-Hilaire/Langue. 
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Temas - 

chave 
Aspecto 

Áreas 

prioritárias 

para 

conservação 

- Há sobreposição com áreas prioritárias para conservação, em 

ambiente terrestre e aquático. 

- Há sobreposição com área prioritária de conservação (MAZC008), 

enquadrada na categoria de prioridade extremamente alta. 

Contexto 

regional 

- O empreendimento está localizado na Microrregião Geográfica de 

Paranaguá, no litoral do estado do Paraná, que compreende sete 

municípios; 

- A atividade portuária é exercida nos municípios de Paranaguá e 

Antonina, e com demanda de expansão; 

- Estão previstos diversos projetos e programas governamentais de 

infraestrutura regional e expansão portuária, como ampliações do 

porto público, a Nova Ferroeste, Ponte Guaratuba-Matinhos, 

ampliação da capacidade de tráfego na extensão da BR-277 (Avenida 

Ayrton Senna, no perímetro urbano de Paranaguá), construção de 

uma rodovia conectando Guaraqueçaba e Antonina, entre outros; 

- Entre 2017 e 2019 foi elaborado o Plano de Desenvolvimento 

Sustentável do Litoral do Paraná de modo a direcionar ações e 

programas no âmbito turístico, de qualidade de vida e expansão da 

economia; 

- Revisão do plano diretor e plano de saneamento básico de 

Paranaguá em curso. 

Dinâmica 

populacional 

- Paranaguá possui mais de 50% da população total dos municípios 

da área de estudo, seguido de Guaratuba, Matinhos, Pontal do 

Paraná, Antonina, Morretes e Guaraqueçaba, respectivamente; 

- Em 2020, a população total estimada da região litorânea foi de 

299.824 pessoas, sendo 52% residentes em Paranaguá; 

- A área de estudo apresentou em 2010, 87,5% da sua população 

total residente nas zonas urbanas e desaceleração em sua taxa de 

crescimento; 

- O município de Guaraqueçaba apresentou a maior área territorial 

dentre os municípios do litoral paranaense, representando 36,56% da 

área total da região do estudo, no entanto a menor densidade 

demográfica; 

- População se eleva durante o verão e manifestações culturais, 

considerando turistas, veranistas e visitantes; 

- Crimes contra o patrimônio e contra a pessoa foram os crimes mais 

comuns nos anos de 2018 e 2019; 

- Elevados índices de homicídio doloso nos anos de 2018 e 2019 na 

região, representando valores acima da média estadual. 
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Temas - 

chave 
Aspecto 

Estrutura 

social 

- Presença numerosa de comunidades tradicionais na área de estudo, 

como quilombolas, indígenas, caiçaras e cipozeiros; 

- A Terra Indígena Ilha da Cotinga está distante 4,46 km da ADA; 

- As comunidades pesqueiras mais próximas do empreendimento são 

Ilha do Teixeira, Europinha, Eufrasina, Amparo, Piaçaguera e Vila 

Guarani, sendo que os pescadores da Vila Guarani utilizam o rio 

Emboguaçú para acesso á baia; 

- Em relação à atividade pesqueira, há diversas instituições 

representativas em todos os municípios da área de estudo, com 

destaque para a Colônia de Pescadores Z1 de Paranaguá e a 

Federação Estadual de Pescadores; 

- Há 56 associações de moradores em Paranaguá, entre as quais nas 

comunidades rurais e no entorno do empreendimento. Destaca-se a 

Associação de Moradores da Vila Guarani, Associação de 

Regularização Fundiária de Paranaguá (Jardim Agaraí), Associação do 

Bairro Emboguaçu e Morro da Cocada e as associações de moradores 

de Ilha do Teixeira, Europinha, Eufrasina, Amparo, Piaçaguera e São 

Miguel; 

- No entorno imediato do empreendimento há a Associação de 

Separadores de Materiais Recicláveis de Paranaguá, na localidade Vila 

Maria, região do bairro Imbocuí, com 24 associados e com 

rendimento mensal por associado de um salário mínimo; 

- A União Municipal dos Moradores de Paranaguá têm mobilizado 

demandas de regularização fundiária em bairros como Jardim 

Figueira, a 1,5 km do empreendimento, e Jardim Esperança, próximo 

à PR-407, de modo a beneficiar 750 famílias; 

- Na Vila Guarani, comunidade pesqueira do Rio Emboguaçu, próximo 

à ADA, havia a Associação Ambientalista dos Amigos do Canal do 

Anhaia, desativada em 2019 por falta de recursos; 

- Em Paranaguá, atuam cerca de 700 OSCs, que empregam 3.103 

pessoas, com transferências federais em torno de R$ 4 milhões entre 

2010 e 2018; 

- A natureza das OSCs atuantes no município variam entre associação 

privada (548), organização religiosa (154), fundação privada (10) e 

organização social (1);  

- No que tange às associações de pescadores que atuam no 

município, destaca-se à Colônia de Pescadores Z1, a Federação dos 

Pescadores do Estado do Paraná, a Associação dos Pescadores da Ilha 

dos Valadares de Paranaguá e a Associação dos Nativos e Pescadores 

da Ponta Oeste. 
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chave 
Aspecto 

Base produtiva 

- A atividade pesqueira é uma importante fonte de renda das 

comunidades tradicionais; 

- Em 2015, verificou-se aumento da dependência da pesca como 

fonte de renda entre pescadores na área de estudo;  

- Projetos de fomento à pesca, sobretudo à atividade marisqueira, 

estão em curso nos municípios da área de estudo; 

- O cultivo de ostras tornou-se uma alternativa à pesca de peixes em 

comunidades de Guaraqueçaba, Guaratuba e Ilha do Mel 

(Paranaguá); 

- Há pesqueiros próximos ao empreendimento, como no Rio 

Emboguaçu, localizado na Vila Guarani, em Paranaguá, utilizado para 

atividade marisqueira (bacucu, caranguejo, berbigão); 

- Elevado potencial turístico da região em função do rico patrimônio 

histórico, cultural, arqueológico, natural e paisagístico; 

- Existência de planos e programas governamentais voltados ao 

fomento do turismo na área de estudo; 

- Carência na agregação de valor à produção local; 

- Agricultura de subsistência predomina no entorno do acesso 

rodoviário do Porto Guará; 

- Setor agropecuário de baixa expressividade nos municípios da área 

de estudo. 
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Economia e 

mercado de 

trabalho 

- Estrutura econômica regional caracterizada pelas atividades 

portuárias, de logística, pesqueira e turismo (histórico, cultural, de 

veraneio, de aventura e gastronômico); 

- O setor de serviços e comércio é predominante na região; 

- Região favorecida pela implantação de novas estruturas 

relacionadas às atividades portuárias e de infraestrutura; 

- Na MRG a população em idade ativa (PIA) é maior que a oferta de 

empregos, com destaque para a relação empregos/formais e PIA em 

Paranaguá com 28,3% dos habitantes nesta condição; 

- As taxas de desemprego em Paranaguá e Antonina correspondem a 

aproximadamente 9%, consideradas elevadas relação à taxa estadual 

(5%) e nacional (7,6%);  

- Mais da metade da população de Paranaguá trabalha em condições 

formais de trabalho, ou seja, com carteira assinada. Na área de 

estudo, apenas Pontal do Paraná apresenta taxa inferior a 50% da 

população; 

- Aproximadamente 10% da população empregada nos municípios de 

Paranaguá, Matinhos, Pontal do Paranaguá e Guaratuba possui ensino 

superior. Em Antonina, Morretes e Guaraqueçaba tal taxa se 

apresenta abaixo de 10%; 

- A atividade portuária exercida em Paranaguá demanda mão de obra 

qualificada;  

- A empregabilidade em Paranaguá atinge em maior parte a 

população urbana, representando 96% da população ocupada, sendo 

a maioria masculina; 

- Migração da população de comunidades rurais para o centro urbano 

de Paranaguá em busca de oportunidade de trabalho e educação; 

- A pesca na região é considerada de pequena escala e de 

subsistência para as comunidades pesqueiras. 

Infraestrutura 

social e 

econômica 

- Hospital regional de Paranaguá atende à demanda de atendimentos 

da região litorânea. Somente Pontal do Paraná não conta com 

hospital geral; 

- Entrevistas identificaram demanda de atendimentos sociais 

apresentada pela população dos bairros do entorno próximo; 

- Demanda por escolas estaduais por parte da população, 

principalmente em atendimento à população residente na Vila Jardim 

Figueira e Imbocuí; 

- Acesso limitado à internet nas comunidades ilhadas; 

- Ligações inadequadas de energia elétrica em áreas de ocupação 

irregular; 

- Relatos de insegurança e criminalidade na Vila Maria e aglomerados 

populacionais no entorno da Estrada Velha de Alexandra, com 

demanda de mais policiamento e segurança pública por parte da 

população local; 

- Presença de pequenos comércios informais nas vias de acesso ao 

empreendimento, principalmente na Estrada Velha de Alexandra. 
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chave 
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Dinâmica 

territorial 

- O empreendimento está localizado em área de expansão urbana, 

próximo a áreas de ocupação irregular (Vila Santa Maria e Jardim 

Figueira);  

- A ADA do terminal está inserida na Zona de Interesse de Expansão 

Portuária e, portanto, há adequabilidade em relação ao zoneamento 

de uso e ocupação do solo previsto no Plano Diretor Municipal; 

- A ADA do terminal não se sobrepõe a propriedades de terceiros e 

portanto, não haverá afetação. As propriedades são do próprio Porto 

Guará; 

- Na área prevista para os acessos rodoviário e ferroviário há 

propriedades de uso residencial e empresarial, equipamentos urbanos 

e comunitários, que demandam desapropriações e realocação de 

infraestruturas. 

Infraestrutura 

viária e 

mobilidade 

- O município de Paranaguá dispõe de malha rodoviária, sendo a BR-

277 a principal rodovia de acesso ao litoral e demais rodovias 

estaduais; e malha ferroviária sob concessão de uso da Rumo 

Logística, ocasionando grande fluxo de acesso à cidade de 

moradores, turistas e cargas de modo a apresentar trechos de 

saturação da rede viária; 

- Vias urbanas se confundem com rodovias intermunicipais estaduais 

e federais, decorrente do processo histórico de ocupação dos 

municípios, não só em Paranaguá, como Guaratuba, Matinhos e 

Pontal do Paraná; 

- Condições precárias de pavimentação e sinalização na Estrada Velha 

de Alexandra; 

- A Estrada Velha de Alexandra, alternativa de acesso ao 

empreendimento, apresenta faixa de circulação estreita, desprovida 

de asfalto e calçamento, com grande fluxo de caminhões; 

- Entrevistas registraram preocupações da população quanto ao 

tráfego de caminhões e condições das vias urbanas, e reivindicação 

por melhores condições no trânsito de Paranaguá, principalmente 

com relação a melhorias nas vias e sinalização;  

- O ponto de ônibus mais próximo do empreendimento dista 1 km, 

localizado na Avenida Senador Atílio Fontana; 

- Na Estrada Velha de Alexandra circulam as seguintes linhas 01 (Vila 

Santa Helena); 12 (Alexandra – BR-277) e 22 (Vizinhança) de 

transporte público; 

- Representatividade na frota de veículos, em ordem decrescente, os 

automóveis, motocicletas, caminhonetes, caminhões e ônibus; 

- Preocupação dos pescadores quanto à saturação nas rotas 

hidroviárias utilizadas para subsistência das comunidades pesqueiras, 

e quanto às atividades de dragagem e configuração operacional dos 

portos marítimos; 

- Precariedade de sinalização para as rotas hidroviárias no Complexo 

Estuarino de Paranaguá (CEP). 
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Patrimônio 

histórico e 

cultural 

- Área de alto potencial arqueológico, com ocorrência de vestígios 

arqueológicos líticos, cerâmicos e concheiros na área destinada aos 

terminais do Porto Guará; 

- De acordo com o RAIPA (ESPAÇO ARQUEOLOGIA, 2019), há oito 

sítios arqueológicos circunscritos ao perímetro do terminal, sendo 

cinco inéditos e quatro registrados no CNSA. Nos acessos rodoviário e 

ferroviário não foram identificados estruturas e vestígios 

arqueológicos, assim como nos procedimentos de prospecção 

subaquática. 

- Na área de estudo, o fandango caiçara se destaca como bem 

cultural de natureza imaterial registrado pelo IPHAN;  

- A Festa do Divino Espírito Santo e a Festa de Nossa Senhora do 

Rocio estão em processo de análise para registro como patrimônio 

cultural imaterial em âmbito federal (IPHAN);  

- O Santuário do Rocio, localizado na região portuária de Paranaguá, 

recebe milhares de devotos e turistas no mês de novembro e possui 

um setor especial no zoneamento do município visando sua proteção. 
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Tabela 437 - Análise integrada. 

Variável relevante 

Sem o empreendimento Com o empreendimento 

Interação com o 

meio físico 

Interação com o meio 

biótico 

Interação com o meio 

antrópico 
Tendências evolutivas 

Interação com o 

empreendimento 
Tendências evolutivas 

Clima regional úmido, 

com altos índices 

pluviométricos, verão 

quente e balanço 

hídrico com excedente 
durante todo o ano; 

sazonalidade bem 

definida. 

Estas características 

propiciam uma boa 

condição de qualidade 

do ar, pela condição 

favorável ao 

abatimento e dispersão 

de poluentes; o 

escoamento superficial, 

em eventos extremos 
de precipitação, pode 

implicar na alteração 

da qualidade das águas 

pelo transporte de 

poluentes ou mesmo 

favorecimento de 

processos erosivos. 

Reflexos diretos na 

composição da estrutura 

vegetacional, que 

culminam numa elevada 

biodiversidade (flora e 

fauna). 

 

Espécies que apresentam 
comportamento 

reprodutivo bastante 

demarcado pela influência 

sazonal. 

 

 

Favorecimento ao turismo 

recreativo aquático. 
 

Possibilidade de geração 

de impactos em 

habitações (desalojados/ 

desabrigados) por conta 

de desastres e situações 

de risco, como enchentes, 

quando da ocorrência de 

eventos extremos. 

Manutenção do clima e 

condições meteorológicas 

locais, podendo haver 

aumento de eventos 

extremos em função de 

mudanças climáticas 

globais. 

A condição de clima deve favorecer o 

abatimento e dispersão dos 

poluentes atmosféricos nas fases de 

instalação e operação do 
empreendimento. 

 

Pode ocorrer morosidade à execução 

de terraplenagem, caso ocorram 

grandes períodos com precipitação. 

 

A implantação do porto deve 

contemplar sistemas de drenagem, 

adequadamente dimensionados aos 
eventos de precipitação extremos 

característicos da região. 

Manutenção do clima e condições 

meteorológicas locais, podendo 

haver aumento de eventos 

extremos em função de 

mudanças climáticas globais. 

Boa condição da 
qualidade do ar na 

região do 

empreendimento, que 

possui como emissões 

atmosféricas mais 

representativas 

aquelas geradas pelas 

atividades portuárias 

existentes. 
 

 

O clima regional 

favorece o abatimento 

e dispersão dos 
poluentes 

atmosféricos. 

 

A boa condição da 

qualidade do ar 

resguarda também o 

solo e corpos hídricos. 

 

As principais fontes 
atuais associam-se ao 

fluxo de veículos e 

atividades portuárias e 

fabris. 

Reduzida interferência à 
flora e fauna por 

poluentes atmosféricos. 

Num contexto regional, as 

estimativas de 

concentrações de 

poluentes estão de acordo 

com padrões de qualidade 

do ar. 
 

Há interferência local por 

poluentes para os 

receptores situados no 

entorno imediato da 

região portuária e 

acessos. 

Manutenção do cenário 

observado, com 

progresso gradual, em 

médio e longo prazo, a 

depender das expansão 

portuária e 

desenvolvimento 

industrial local, 

proporcionando o 
aumento de fontes de 

emissões (fixas e 

veiculares). 

 

Evolução tecnológica para 

alternativas de transporte 

renováveis, como 

motores elétricos ou 

movidos a 
biocombustíveis. 

Acréscimo de emissões, relativos, 

principalmente, às atividades de 

apoio à logística portuária, tais quais, 
aumento do tráfego terrestre, 

marítimo e ferroviário e dispersão de 

material particulado derivado da 

movimentação de cargas. 

São mantidas as tendências 

evolutivas sem o 

empreendimento, mas 

contemplando incremento 
decorrente das novas instalações. 

Entretanto, o aumento do fluxo 

de cargas é previsto para a 

região mesmo sem o novo 

terminal e, na sua não existência, 

as emissões podem ser ainda 

mais concentradas na área 

urbana e central de Paranaguá. 

Considerando que as estruturas 
do terminal serão novas, pode-se 

inferir que as emissões sofrerão 

maior controle do que em 

estruturas existentes e mais 

antigas da região. 
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Variável relevante 

Sem o empreendimento Com o empreendimento 

Interação com o 

meio físico 

Interação com o meio 

biótico 

Interação com o meio 

antrópico 
Tendências evolutivas 

Interação com o 

empreendimento 
Tendências evolutivas 

Níveis de pressão 
sonora e de vibrações 

alteradas na área 

urbana por tráfego e 

atividades antrópicas 

O clima úmido pode 

favorecer a propagação 

do som a maiores 

distâncias, ao passo 

que a propagação da 

vibração é variável, em 

virtude do meio em 

que se difunde 
(superfície terrestre ou 

aquática). 

O stress sonoro e 
alterações vibracionais 

podem influenciar os 

hábitos de espécies da 

fauna local. 

O desenvolvimento 

econômico dos municípios 

(urbano, turístico e 

industrial) promove 

aumento proporcional do 

tráfego e da geração de 

ruídos e de vibrações 

induzidas. 

 

Os níveis atualmente 
observados podem ser 

configurados como 

incômodos aos receptores 

do entorno imediato. 

Manutenção do cenário 

observado, com elevação 

dos ruídos e vibrações 

ocasionadas pelo 

aumento gradual da área 

de expansão portuária, 

industrial e demais 

atividades relacionadas ao 
desenvolvimento do 

comércio e urbanização. 

O acesso terrestre ao porto está 

previsto para ser localizado em zona 

com menor ocupação urbanística, ou 

seja, com menos receptores do 

entorno imediato, em relação aos 

acessos portuários já existentes. 

Contudo, o ambiente sonoro e 
vibracional será alterado nas fases 

de implantação e operação, do 

empreendimento. 

 

A alteração dos níveis de pressão 

sonora no entorno imediato na área 

portuária contribui a efeitos de 

borda, afugentamento de fauna e 

alterações em ambientes terrestres e 
aquáticos, conforme a atividade.. 

Possível elevação dos níveis de 

pressão sonora e vibracional, 

associados às atividades 

portuárias, de construção civil, 

sinais sonoros de navios, buzinas 

de locomotivas e aumento do 
tráfego de veículos pesados nos 

acessos rodoviários. 

 

O crescimento das instalações 

industriais e atividades 

comerciais correlacionadas ao 

porto poderão promover 

vibrações e alterações nos níveis 

de pressão sonora locais. 

Região caracterizada 

por nível freático raso 
representado pelo 

Aquífero Costeiro. 

Nível freático raso a 
pouco profundo 

representa maior 

suscetibilidade de 

contaminação das 

águas subterrâneas 

quando da ocorrência 

de eventos acidentais 

como o derramamento 

de combustível, óleos e 

outras cargas líquidas. 

As características hídricas 

locais permitem o 

desenvolvimento de 

espécies da flora 

adaptadas a este meio. 

Possibilidade de obtenção 

de água subterrânea a 

baixas profundidades. 

 

O freático é contribuinte 

direto à disponibilidade de 

recursos hídricos nas 

cavas existentes na 

região. 

Utilização do recurso 

hídrico subterrâneo para 

abastecimentos. 

 

 
 

Está prevista a instalação de 

sistemas de drenagem na área 

portuária construída, devido às 

configurações de relevo plano. Neste 

sentido, o escoamento das águas 

superficiais não prevê infiltração, 

mas sim lançamento na baia, com 

etapas de controle. 
 

Possível uso de água subterrânea em 

etapas de implantação e/ou 

operação. 

 

Aterramento da área e 

impermeabilização da área do 

terminal e acessos reduzirá áreas de 

infiltração. 

 
 

A implantação do porto poderá 

alterar a dinâmica hídrica local 

em função da implantação das 

suas estruturas, mesmo em 
condições de relevo plano; 

 

Havendo captações subterrâneas, 

maior consumo do recurso. 
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Variável relevante 

Sem o empreendimento Com o empreendimento 

Interação com o 

meio físico 

Interação com o meio 

biótico 

Interação com o meio 

antrópico 
Tendências evolutivas 

Interação com o 

empreendimento 
Tendências evolutivas 

Presença de corpos 

hídricos no entorno da 

área do terminal e 

interceptados pelos 

acessos. 

Boa disponibilidade 

hídrica na região, mas 
de águas com 

qualidade influenciada 

pelas águas salinas e 

salobras da baia. 

A biota aquática utiliza a 

rede de drenagem para 

migrações reprodutivas. A 

cobertura vegetal ciliar 
contribui para a proteção 

da biodiversidade, 

melhoria do microclima 

da região, bem como para 

a redução nos processos 

de erosão. 

O uso principal dos 

recursos hídricos da bacia 

é voltado para as 

atividades pesqueiras, 

com rios empregados 

como canais de acesso à 

baia por pescadores. 

 

As cavas existentes a 

oestes da área do 
terminal são citadas como 

futuro manancial pelo 

plano de bacia. 

Intensificação dos usos da 

água em médio e longo 

prazo, tendo em vista a 

tendência de crescimento 
e expansão de atividades 

econômicas. 

 

Utilização do recurso 

hídrico das cavas a oeste 

para abastecimento. 

Acidentes com derramamento de 

cargas e escoamento podem afetar 

corpos hídricos cruzados pelos 

acessos. 
 

Esgoto sanitário e águas pluviais tem 

previsão de lançamento na Baia de 

Paranaguá. 

 

 

Alterações na qualidade das 

águas da baia no entorno do 
terminal por contribuição de 

águas pluviais de sistema de 

drenagem, e por lançamento de 

esgoto tratado. 

Boa qualidade da 

água superficial, 

contudo com 

contribuição de carga 

orgânica considerável 

A  qualidade das águas 

doce, salobra, salina 

influência nas suas 

características físico-

químicas tais quais 

turbidez, pH, 

condutividade, oxigênio 

dissolvido, entre 

outros.   

Desenvolvimento e 

manutenção da 

diversidade de espécies 

de fauna aquática, além 

de outras espécies com 

hábitos associados ao 

ambiente hídrico. 

 

Elevadas cargas orgânicas 

podem desencadear 

processos de eutrofização 

e contribuir para a 

degradação do corpo 

hídrico. 

A boa qualidade das 

águas permite uma ampla 

gama de utilização das 

águas, desde consumo 

humano, dessedentação 

de animais e usos de 

recreação. 

Incremento da presença 

de carga orgânica nas 

águas devido ao 

crescimento urbano e 

industrial, associado à 

falta de estrutura de 

coleta e tratamento de 

efluentes industriais e 

esgotos domésticos. 

A execução das atividades de 

dragagem resultará na 

movimentação dos sedimentos de 

fundo e na geração de pluma de 

sedimentos, com a consequente 

alteração nas concentrações de 

sólidos suspensos na água. O 

revolvimento de sedimentos 

consolidados e sua dispersão, 

associada à hidrodinâmica local, 

poderão disponibilizar potenciais 

poluentes no ambiente aquático, 

transportados principalmente em 

sedimentos finos. 

 

Na operação a qualidade da água 

pode ser influenciada pela operação 

das atividades de transporte e 

logística portuárias e pelas 

dragagens de manutenção, e pelo 

lançamento de águas pluviais e de 

esgoto tratado na baia. De maneira 

menos significativa, o aporte de 

poluição difusa pode ser através das 

águas de drenagem; e de maneira 

pontual, através de eventos de 

acidentes ambientais. 

Após a consolidação da bacia 

portuária, a tendência é de 

manutenção do cenário atual, 

uma vez que não é prevista 

contribuição significativa pela 

drenagem na qualidade das 

águas, exceto na ocorrência das 

dragagens de manutenção ou de 

eventos acidentais, os quais 

devem ser contemplados por 

ações de emergência específicas 

e monitoramento da qualidade da 

água e sedimentos. 
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Variável relevante 

Sem o empreendimento Com o empreendimento 

Interação com o 

meio físico 

Interação com o meio 

biótico 

Interação com o meio 

antrópico 
Tendências evolutivas 

Interação com o 

empreendimento 
Tendências evolutivas 

Influência das marés, 

aporte de água doce, 
ondas e correntes na 

hidrodinâmica 

costeira 

Influência nos 

processos 

morfodinâmicos locais.  

 

Há pouca variação na 

dinamicidade da linha 

de costa, sendo que as 

principais variações 

estão associadas às 

variações no nível de 
água no CEP e do Rio 

Emboguaçu. 

 

Os ciclos de marés são 

as principais 

contribuintes nas 

condições de 

estratificação da coluna 

d´água. 
 

 

Influência no 

deslocamento da biota 

aquática e na ocorrência 

de formações pioneiras de 

influência flúvio-marinha 
(manguezais).  

 

Influência das condições 

de habitat, tais quais, 

disponibilidade de 

nutrientes, luminosidade, 

salinidade, rugosidade do 

leito, zonas preferenciais 

de deposição de 
sedimentos, entre outras. 

 

O regime de marés 

influência os ecossistemas 

costeiros de transição, 

como os manguezais. 

As condições 

hidrodinâmicas 

influenciam nas condições 

de navegabilidade local, 

atividades de pesca e 

formação dos mangues. 

Devido à atual 
configuração 

hidrodinâmica, a 

dragagem periódica dos 

principais canais do 

sistema aquaviário é 

necessária. 

 

Manutenção das principais 

condicionantes dos 
movimentos 

hidrodinâmicos atuais. 

As alterações dos aspectos 
morfodinâmicos na bacia portuária, 

através da dragagem e instalação 

das estruturas portuárias marítimas, 

poderão ocasionar alterações na 

hidrodinâmica local e influenciar no 

deslocamento da biota aquática, nas 

caracter;isticas dos manguezais e 

nas características abióticas locais.  

As plumas geradas na dragagem são 
fortemente influenciadas pelas 

correntes de maré. 

O aprofundamento das bacia de 

manobras e atracação e a 

instalação de infraestrutura 

portuária poderão afetar as 

condições hidrodinâmicas na 
região, principalmente na 

velocidade de correntes e altura 

de ondas. 

 

Por se tratar de uma Zona de 

Expansão Portuária, com sistema 

aquaviário consolidado, estas 

alterações são esperadas. 

 
As comunidades da biota 

aquática irão se adaptar às novas 

características ambientais. 

Possivelmente, serão observadas 

mudanças na sua estrutura e 

composição. 

Sedimentos com 

caracterização 

química de acordo 

com padrões de 

qualidade e 

transporte de 

sedimentos associado 
às marés 

 

As fontes poluidoras da 

região e os processos 

morfodinâmicos e 

hidrodinâmicos locais 

são responsáveis pela 

tipologia dos 

sedimentos 
depositados no 

estuário. 

 

As condições climáticas 

locais e as correntes 

formadas por marés 

condicionam o 

carreamento de 

partículas sólidas para 
as áreas de baixios e 

costa. 

As características dos 

sedimentos, em especial 

sua granulometria, estão 

relacionadas à 
comunidade bentônica 

presente em sua 

superfície. 

 

Possível alteração da 

cadeia trófica local, em 

caso de bioacumulação de 

poluentes associados aos 

sedimentos. 
 

A taxa de transporte e 

deposição de sedimentos 

confere características 

específicas para o 

desenvolvimento de 

vegetações em 

manguezais. 

A deposição de 

sedimentos em regiões 

costeiras pode afetar 

condições de 

navegabilidade local. 
 

A disponibilidade de 

espécies de peixes de 

importância econômica é 

afetada, no médio e longo 

prazo, em casos de 

contaminação de 

organismos bases da 

cadeia alimentar marinha. 
Outros crustáceos de 

profundidade e presentes 

nos manguezais, alvos de 

comercialização e 

alimentação de 

subsistência, podem ser 

afetados, tais quais, 

camarão, caranguejo e 

lagosta. 

As dragagens periódicas 

para manutenção dos 

principais canais de 

acesso do sistema 

aquaviário do Complexo 

Estuário de Paranaguá 

serão continuadas e, 

consequentemente, 

haverá revolvimento dos 
sedimentos de fundo. 

 

A calha do canal 

navegável propicia o 

acúmulo de sedimentos 

no local. 

 

Alguns afloramentos 

rochosos submersos 
continuarão propiciando a 

formação de bancos de 

areia nos canais com 

conexão oceânica.  

 

O aprofundamento da bacia de 

evolução e canal de aproximação 

acarretará no deslocamento de 

sedimentos de fundo. O material 
dragado será descartado na área de 

despejo oceânico ACE 20, que terá 

suas condições morfológicas 

alteradas. 

 

Durante a atividade de dragagem, a 

ressuspensão de sedimentos na 

coluna d´água poderá alterar a 

turbidez e, consequentemente, 
influenciar na disponibilidade de luz 

necessária para o metabolismo do 

fitoplâncton. 

 

As estruturas do empreendimento 

portuário, principalmente o píer, 

fornecerão substrato artificial para o 

desenvolvimento dos organismos 

sésseis. 

As características e composições 

específicas dos sedimentos não 

serão alteradas com a presença 

do empreendimento. 

 

A aplicação de tecnologia e 

equipamentos adequados para a 

dragagem propiciará a deposição 

apropriada do material dragado, 
em áreas devidamente 

licenciadas. 

 

As comunidades da biota 

aquática e dos bosques de 

mangue irão se adaptar às novas 

características ambientais 

impostas pela atividade de 

dragagem e alteração das taxas 
de transporte e deposição de 

sedimentos. Possivelmente, serão 

observadas simplificações na sua 

estrutura e composição. 
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Variável relevante 

Sem o empreendimento Com o empreendimento 

Interação com o 

meio físico 

Interação com o meio 

biótico 

Interação com o meio 

antrópico 
Tendências evolutivas 

Interação com o 

empreendimento 
Tendências evolutivas 

Presença de fauna 

terrestre endêmica e 

ameaçada de 

extinção. 

Relação com topografia 

local e assoreamento 

em função da alteração 

antrópica. 

 

Condições do meio 

físico como salinidade, 

hidrografia, pedologia 

subsidiam a 

diversidade de 
ambientes existentes 

na área de estudo. 

Inter-relação com outros 

organismos na área de 

estudo e arredores. As 

diferentes condições 

edafo-climáticas 
permitem a ocorrência de 

diferentes fitofisionomias 

que, por sua vez, 

contribuem para a 

elevada biodiversidade 

regional e endemismo. 

Pressão antrópica sobre 

hábitats e sobre a fauna 
mediante conversões de 

uso de solo e pressão da 

caça. 

Redução da diversidade 

genética em função de 
segmentação populacional 

pela conversão de 

habitat. 

Redução na disponibilidade de 

habitats, alterações estruturais da 

topografia local e movimentação de 

maquinário (com atropelamentos, 

afugentamentos devido aos ruídos), 

além da pressão de caça, elevam a 

pressão sobre espécies endêmicas ou 

ameaçadas da fauna. 

Maior pressão sobre a 

diversidade em curto/médio 
prazo, de espécies endêmicas e 

simplificação estrutural das 

comunidades. 

Presença de espécies 
da biota aquática 

endêmica e ameaçada 

de extinção. 

Ambientes sensíveis a 

alterações ambientais. 

 

Condições específicas 
nos ambientes do 

complexo estuarino 

propiciam o 

desenvolvimento de 

grupos de macróficas 

aquáticas. 

Inter-relação com outros 

organismos na área de 

estudo e arredores.  

 
Macrófitas aquáticas 

constituem recurso 

alimentício de espécies de 

quelônios endêmicas e 

ameaçadas de extinção. 

 

Interação de diversas 

espécies com os 

manguezais, que são 

áreas de alta relevância, 
pois são responsáveis por 

muitos processos 

ecológicos como locais de 

reprodução, abrigo e 

desenvolvimento. 

Relação de pesca por 

moradores locais. 

 

Ocorrência de mortes 

acidentais da fauna 
acompanhante nos 

apetrechos de pesca. 

 

Interação entre cetáceos e 

embarcações durante o 

comportamento de 

forrageio. 

Redução da diversidade 

em longo prazo, redução 

de espécies endêmicas. 

Alteração de habitat com perda de 

diversidade e redução da 

abundância. 

 

Pode haver contaminação e 

introdução de espécies exóticas 

através da água de lastro dos navios.   

Maior pressão sobre a 

diversidade em curto/médio 

prazo, de espécies endêmicas e 

simplificação estrutural das 

comunidades. 

Presença de 

remanescente 
florestal conservado 

com espécies 

ameaçadas 

A cobertura vegetal 

interfere na 

estabilização do solo 

reduzindo os processos 

erosivos e mantem o 

microclima local com 

influência sobre 

algumas espécies.  

Os remanescentes 

vegetais nativos são 

habitats para diversas 
espécies da fauna e flora, 

principalmente as com 

maior exigência 

ambiental. 

A vegetação nativa 

remanescente sofre 
pressão antrópica com o 

avanço ocupação humana 

e atividade portuária. 

Aumento da pressão 

antrópica com perda de 

habitats para os 
espécimes da fauna e 

flora com avanço da 

ocupação humana no 

entorno. 

Supressão vegetal, resultando em 

redução de habitats para a fauna 
local e possibilidade de aumento de 

processos erosivos e danos à 

vegetação no entorno. 

 
 

Possível redução de 

biodiversidade e do potencial 

genético das espécies que 

habitam a região. Gradual 

recuperação de área verde na 

mesma bacia hidrográfica 

mediante programas de 

compensação obrigatórios. 
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Variável relevante 

Sem o empreendimento Com o empreendimento 

Interação com o 

meio físico 

Interação com o meio 

biótico 

Interação com o meio 

antrópico 
Tendências evolutivas 

Interação com o 

empreendimento 
Tendências evolutivas 

Presença de unidades 

de conservação na 
área de estudo 

A presença de áreas 

conservadas na região 

promove conservação 
dos recursos hídricos e 

do solo.  

As áreas conservadas 

funcionam como habitat e 

corredor para a 

movimentação da fauna, 
além de funcionar como 

núcleos de dispersão de 

espécies. 

A ocupação das áreas de 

entorno de unidades de 

conservação caracteriza 

um elemento de pressão 

para os ambientes 

conservados existentes. 

Manutenção das áreas de 

conservação com 

eventuais conflitos com a 

ocupação antrópica no 

entorno, que tende a 

progredir. 

Não há interação direta prevista com 

unidades de conservação ou zonas 

de amortecimento definidas em 

planos de manejo ou ato legal de 

criação. 

 

As unidades de conservação poderão 

receber recursos oriundos dos 

programas compensatórios do 

empreendimento. 

Os recursos da compensação do 

projeto poderão ser empregados 

na elaboração de planos de 

manejo e subsequente definição 

de zonas de amortecimento de 

unidades de conservação. 

Presença de 

manguezais na área 

de implantação do 
empreendimento 

A cobertura vegetal em 

ambientes de 

deposição de 

sedimentos 

proporciona 
estabilidade dos solos e 

contribui para a 

qualidade da água. 

Os manguezais são 

utilizados como locais de 

alimentação e reprodução 
para a fauna. 

Os manguezais são fonte 

de alimentação e de renda 

para as comunidades 
locais. 

Manutenção das áreas e 

da qualidade dos 

manguezais existentes, 

com leve aumento na 

degradação causada pelo 

extrativismo de recursos 

animais e vegetais. 

Intervenção direta para instalação da 

rede de drenagem do terminal e para 

instalação de estacas do ponte/píer 

de atracação, com sombreamento do 

mangue remanescente. 

Alteração da qualidade dos 

ambientes de manguezal no 

entorno imediato do 
empreendimento. 

Aumento populacional 

e migração. 

Demanda por 

abastecimento de água 

e locais para 

destinação de 

esgotamento sanitário, 
efluentes e resíduos. 

Demanda por recursos 

naturais, antropização de 

áreas de vegetação 

nativa. 

Demanda por 

equipamentos e serviços, 

valorização imobiliária.  

Manutenção do processo 

evolutivo de crescimento 

populacional atual e de 

antropização de áreas. 

Geração de atratividade 

populacional, em função de 

oportunidades e empregos. 

Intensificação da taxa de 
crescimento populacional, com 

consequente aumento na 

demanda por infraestrutura de 

saneamento, assim como pressão 

sobre serviços públicos e 

especializados. 

Novas áreas de 

expansão urbana. 

Modificação na 

cobertura do solo e na 

dinâmica hídrica 

superficial. 

Pressão sobre fauna e 

flora nativas. 

Aumento da oferta e 

demanda de lotes urbanos 

e de ocupação irregulares. 

Expansão de áreas 

ocupadas por moradias e 

estabelecimentos 

empresariais, como pátios 

e indústrias. 

 

Consolidação de áreas de 

ocupação irregular e de 
fragilidade ambiental e 

demandas de processo de 

regularização fundiária. 

Área de expansão urbana em 

consonância com o planejamento 

municipal, consolidando a Zona de 

Interesse de Expansão Portuária 

(ZIEP). 

Ocupação e desenvolvimento 

gradual da ZIEP, com construção 

de terminais portuários, vias de 

acesso e infraestrutura urbana. 
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Variável relevante 

Sem o empreendimento Com o empreendimento 

Interação com o 

meio físico 

Interação com o meio 

biótico 

Interação com o meio 

antrópico 
Tendências evolutivas 

Interação com o 

empreendimento 
Tendências evolutivas 

Rede viária 

sobrecarregada e 

fluxo intenso de 

veículos. 

Influência na qualidade 

do ar, geração de ruído 

e vibração. 

Atropelamento de fauna e 

supressão de vegetação. 

Grande fluxo de veículos 

correlacionado às 
atividades portuárias, 

turísticas e de serviços, 

com saturação em trechos 

da BR-277, Avenida 

Ayrton Senna e Avena 

Senador Atílio Fontana. 

Tendência de manutenção 

das condições 

identificadas. 

Melhoria da rede viária, na 

mobilidade urbana, minimização de 

acidentes de trânsito com sinalização 

adequada. 

 

Expansão do escoamento de cargas 

e desenvolvimento econômico no 

setor portuário, atividades correlatas 

e de logística. 

  
Afetação de propriedades e 

realocação de infraestruturas e 

equipamentos urbanos com a 

implementação de acesso rodoviário 

e geração de maior fluxo de veículos.  

Crescimento da frota de veículos 

e aumento do fluxo de veículos 

na Estrada Velha de Alexandra, 

Avenida Senador Atílio Fontana e 

BR-277. 

 

Melhoria no sistema viário 

regional 
 

Redução do número de acidentes 

fatais.  

Infraestrutura social e 

econômica deficitária. 

Pressão sobre 
ambientes por 

ocupações irregulares 

com alteração da 

qualidade das águas, 

solos e outros 

elementos naturais. 

Pressão sobre fauna e 

flora nativas por caça, 

extrativismo e mesmo 

ocupações irregulares. 

Presença de 

equipamentos urbanos 

básicos com reduzida 

capacidade de 

atendimento.  

Progresso gradual e lento 

na melhoria dessa 

infraestrutura.  

A presença do empreendimento 

possivelmente provocará 
crescimento demográfico, com mais 

intensidade no período de obras, 

podendo causar alterações na 

dinâmica social local, além de gerar 

impacto sobre relações sociais 

existentes, segurança, mercado 

imobiliário. 

A geração de emprego será 
significativa e incrementará o 

efeito renda localmente. 

Contudo, a demanda por mão de 

obra qualificada poderá gerar 

processos migratórios, com 

consequências na dinâmica social 

local, como pressão sobre 

serviços e equipamentos 

públicos, elevação do preço dos 

imóveis para locação, aumento 
da violência, entre outros. Estas 

alterações provavelmente 

assumirão caráter temporário, 

com maior intensidade no 

período de obras.   
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Variável relevante 

Sem o empreendimento Com o empreendimento 

Interação com o 

meio físico 

Interação com o meio 

biótico 

Interação com o meio 

antrópico 
Tendências evolutivas 

Interação com o 

empreendimento 
Tendências evolutivas 

Representatividade 

associativismo de 

grupos locais. 

Demanda por 

preservação da 

qualidade da água para 

atividades produtivas e 

abastecimento 

doméstico e por áreas 

para destinação de 

resíduos e 
esgotamento.  

Demanda por 

sustentabilidade dos 

recursos naturais. 

Fortalecimentos dos laços 

comunitários e de defesa 

de direitos sociais e de 
fomento à cultura, 

geração de renda, 

mobilização política e 

demandas por projetos 

locais. 

Manutenção das 

condições identificadas. 

Articulação para desenvolvimento de 

projetos e/ou parcerias para 

fortalecimento dos mesmos e 

demanda por contratação de mão de 

obra local.  

Surgimento de novas associações 
e possibilidade de aumento na 

captação de recursos para 

projetos. 

Existência de 

comunidades lindeiras 

e pesqueiras 

Uso/ocupação do 

território terrestre e 

marítimo com 

restrições a novas 

alterações. 

 

Uso dos recursos 
hídricos para 

transporte hidroviário. 

Afetação dos 

ecossistemas terrestres e 

aquáticos (manguezais); 

uso de recursos 

pesqueiros como modo de 

vida e fonte de renda. 

Relações sociais, 

econômicas e de uso do 

espaço. 

Pressão sobre os modos 

de vida e alterações 

culturais a partir do 

processo de 

desenvolvimento regional.  

A partir da implantação, haverá 

alterações no cotidiano das 

comunidades locais, sobretudo 

aquelas do entorno e as afetadas 
pelas vias de acesso e em suas rotas 

de navegação/pontos de pesca;  

 

Na fase de operação haverá melhoria 

da infraestrutura viária e ferroviária, 

com sinalização adequada, e 

acompanhamento e controle das 

influências sobre o cotidiano da 

população local em seus diversos 

aspectos. 

Mantêm-se as tendências 
previamente identificadas, 

potencializadas pelo novo 

projeto, geração de emprego e 

diversificação da fonte de renda, 

conversão do uso e ocupação do 

solo e também possíveis 

restrições de espaço na baia. 

Presença de sítios 
arqueológicos na 

ADA. 

A geomorfologia e a 

característica 
hidrográfica indicam 

padrões de ocupação 

pretérita. 

Crescimento/ 

adensamento da 

cobertura vegetal sobre 

vestígios arqueológicos. 

Descaracterização dos 

vestígios arqueológicos 

decorrente de atividades 

humanas. 

Falta de iniciativas de 

preservação do 

patrimônio arqueológico 

por meio de resgate. 

Salvamento das ocorrências 

arqueológicas e identificação das 

condições de vida de populações 

pretéritas na região.  

Difusão do conhecimento sobre a 
história da região de modo a 

promover a valorização cultural.  

Potencialidade 
turística. 

A riqueza do 

ecossistema estuarino 
conforma locais de 

beleza cênica.   

A presença de exemplares 

da flora e fauna da região 
é atrativa ao turismo 

ecológico. 

A singularidade da cultura 

caiçara em suas 

expressões musicais, 

artísticas, religiosas e 

gastronômicas fomenta o 

turismo de base 

comunitária. 

Manutenção das 

condições existentes 

identificadas, com 
possível desgaste das 

infraestruturas de 

atendimento ao turista.  

Modificação da paisagem natural. 
Atração de turismo de negócios. 

O Porto Guará pode ser 

incorporado à paisagem e 

atender a objetivos turísticos. O 

desenvolvimento turístico da 

região pode aumentar, desde que 

criadas e adequadas às condições 

de infraestrutura. 
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Variável relevante 

Sem o empreendimento Com o empreendimento 

Interação com o 

meio físico 

Interação com o meio 

biótico 

Interação com o meio 

antrópico 
Tendências evolutivas 

Interação com o 

empreendimento 
Tendências evolutivas 

Proximidade com 
terra indígena 

Uso de cursos hídricos 

para atividades de 

pesca, abastecimento 

de água e de acesso ao 

território.  

Práticas extrativistas 

como fonte geradora de 
renda e conservação da 

biodiversidade. 

Proeminência da pesca 

estuarina e confecção de 

objetos como fontes de 

renda. Etnoturismo em 

consolidação na aldeia 

Tekoa Takuaty. Parcerias 

com instituições de 

pesquisa. Atuação política 

significa de lideranças a 

nível local, regional e 
nacional. 

Manutenção das 
condições existentes. 

Cumulatividade de interferência das 

atividades portuárias em locais de 

pesca utilizados pela comunidade.  

Interlocução direta e contínua 

durante a implantação e 

operação do empreendimento, 
com a execução de programas 

voltados especificamente para o 

contexto indígena. 
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7.2.2. Análise de fragilidade ambiental 

7.2.2.1. Elementos do meio físico 

Referente aos elementos do meio físico, para a caracterização de 

fragilidade ambiental foram considerados os aspectos geológicos, 

pedológicos, geomorfológicos, hidrogeológicos e de mananciais. 

 

Referente aos aspectos geológicos, para a caracterização de fragilidade 

o fator determinante é o grau de coesão das rochas. Assim, o referido 

fator considera que em rochas com baixo grau de coesão predominam os 

processos morfogenéticos, relativos à modelagem do relevo, ao passo que 

em rochas com alto grau de coesão há o predomínio de processos 

intempéricos e pedogenéticos, relativos à formação de solos. 

 

Nesse sentido, buscou-se a classificação de cada unidade litoestratigráfica 

que compõem o substrato da área de estudo em função da suscetibilidade 

potencial à denudação, relativa à associação de processos intempéricos e 

erosivos, segundo a proposta de Crepani et al. (2001), considerando a 

natureza das rochas, sejam ígneas, metamórficas ou sedimentares, e seus 

respectivos graus de coesão.  

 

A área de estudo incide sobre quatro unidades litoestratigráficas, sendo a 

mais recente em relação ao tempo geológico a unidade de planícies 

fluviomarinhas, referente a sedimentos recentes da cobertura cenozóica, 

relativo à formação de manguezais e da planície costeira, compreendendo 

os materiais indiferenciados de origem aluvionar, depósitos coluvionares e 

de tálus, provenientes dos complexos rochosos adjacentes. Considerando 

essa formação estar baseada em detritos minerais, e os solos que nela se 

formam apresentando textura arenosa, o grau de vulnerabilidade de 

deflagração de processos erosivos para essas unidades é muito alta. 
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Para a unidade Arqueqano-Proterozóico Inferior tem-se o Complexo 

Gnáissico-Migmatítico, formado por migmatitos estromáticos, oftálmicos, 

ocelares, indiferenciados e granitos gnáissicos, os quais se apresentam 

como materiais menos resistentes à erosão se comparados aos granitos 

do Proterozóico Superior, porém ainda considerados com vulnerabilidade 

muito baixa, tendo em vista suas constituições. 

 

Por sua vez, os materiais provenientes do Complexo Cachoeira 

apresentam textura xistosa conferindo maior fragilidade à decomposição, 

porém definidos de acordo com a escala adotada como de baixa 

vulnerabilidade por se tratarem de rochas metamórficas cristalinas, 

compostas essencialmente de quartzo e mica. 

 

Outras formações pouco representativas são compostas por materiais 

originários da Formação Alexandra, tratando-se de conglomerados e 

arcósios, Rochas Intrusivas Básicas, sendo diques de dioritos pórfiros. 

Essas unidades correspondem, respectivamente, a graus de 

vulnerabilidade forte, fraca e muito baixa. 

 

As unidade litoestratigráficas e classificação quanto à fragilidade são 

apresentadas na tabela a seguir. 

 

Tabela 438 – Unidades litoestratigráficas e fragilidade ambiental. 

Aspectos geológicos Fragilidade 

Rochas igneas Muito baixa 

Rochas metamórficas 

Conglomerados e depósitos detálus 
Baixa 

Sedimentos inconsolidados de planície Moderada 

Sedimentos inconsolidados flúvio-

marinhos 
Alta 

Rochas igneas Muito alta 

 

Em relação aos aspectos pedológicos, considerando a maturidade das 

tipologias pedológicas descritas para a área de estudo, de maneira a 

relacionar as condições de estabilidade ao seu grau de desenvolvimento, 
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atribui-se então o gradiente de fragilidade para cada um dos tipos de 

solos. 

 

Observa-se que na área de estudo predomina a Associação Espodossolo 

Cárbico hidromórfico hístico + Espodossolo Cárbico órtico. Devido a suas 

características de hidromorfismo, por apresentarem saturação hídrica em 

menos de 100 cm da superfície, são classificados como fragilidade muito 

alta.  

 

Para os Cambissolos é considerada moderada fragilidade, considerando 

que sua baixa drenabilidade contribui aos processos erosivos 

subsuperficiais. A associação Cambissolo Flúvico + Gleissolo Háplico 

apresenta fragilidade muito alta, tendo em vista sua constituição estar 

associada ao depósito de sedimentos aluvionares, conferindo-os textura 

mais arenosa e vulnerabilidade muito forte a deflagração de processos 

erosivos. 

 

Os Gleissolos, bem como suas associações aos Cambissolos Flúvicos e 

Neossolos Flúvicos, caracterizados como solos hidromórficos, recobrem as 

planícies aluviais e suas características texturais, estruturais e de 

espessura conferem suscetibilidade muito forte à erosão, pois em virtude 

de suas texturas apresentarem-se extremamente arenosas estão sujeitos 

aos eventos de transporte via escoamento superficial. Nesse sentido, 

apresentam significativa influência na produção de materiais a serem 

transportados à baía de Paranaguá e são classificados como fragilidade 

muito alta. 

 

Os Argissolos e suas associações tratam-se de solos com grau muito alto 

de suscetibilidade à deflagração de processos morfodinâmicos. Mesmo 

quando incidem sobre declividades inferiores a 3% devido às suas 

características texturais, estruturais e de espessura conferem grau de 
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fragilidade muito alta, pois em razão dessas propriedades físicas estão 

sujeitos aos eventos de transporte via escoamento superficial. 

 

Aos Latossolos em razão de representarem solos com alto grau de 

desenvolvimento e horizonte diagnóstico profundo, são classificados como 

de muito baixa fragilidade, sobretudo por estarem localizados em áreas de 

relevo com inclinações menores que 3%.  Por sua vez, os Neossolos 

Litólicos associados a afloramentos de rocha apresentam-se com grau de 

fragilidade muito alta, considerando o baixo nível de desenvolvimento dos 

Neossolos. 

 

Os tipos de solos e classificação quanto à fragilidade são apresentadas na 

tabela a seguir. 

 

Tabela 439 – Tipos de solos e fragilidade ambiental. 

Tipos de solos Fragilidade 

Associação Afloramentos de Rocha + Neossolo 

Litólico 
Muito alta 

Latossolo Vermelho Amarelo Muito baixa 

Associação Cambissolo Flúvico + Gleissolo 

Háplico 
Alta 

Associação Cambissolo Háplico + Argissolo 

Vermelho Amarelo 
Alta 

Associação Cambissolo Háplico + Gleissolo 

indiscriminado 
Alta 

Cambissolo Háplico Moderada 

Argissolo Vermelho Amarelo Muito alta 

Associação Argissolo Vermelho Amarelo + 

Gleissolo 
Muito alta 

Associação Espodossolo Cárbico hidromórfico 

hístico + Espodossolo Cárbico órtico; 
Muito alta 

Associação Gleissolo Sálico indiscriminado + 

Gleissolo Háplico indiscriminado. 
Muito alta 
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A análise da declividade trata-se de um dos fatores importantes para a 

avaliação geomorfológica, pois permite evidenciar a distribuição das 

inclinações das superfícies do relevo, cujo reconhecimento é essencial 

quando da análise do uso e ocupação do solo de determinada área de 

drenagem, bem como do fluxo hídrico superficial e os consequentes 

processos erosivos e transporte de sedimentos para o sistema de 

drenagem de uma bacia hidrográfica. 

 

Especificamente, a declividade do terreno rege a velocidade de 

transformação da energia potencial em energia cinética de fluxos hídricos 

superficiais. Nesse sentido, a relação direta entre inclinação da superfície 

e energia de transporte é proporcional, sendo que quanto maior a 

declividade, mais rápida é a conversão da energia potencial das águas 

pluviais em energia cinética. Consequentemente, eleva-se também a 

velocidade das massas de água e sua capacidade de transportar 

sedimentos.  

 

As categorias de declividade e classificação quanto à fragilidade estão 

expostas na tabela a seguir. 

 

Tabela 440 – Categorias de declividade e fragilidade ambiental. 

Classes de 

declividade 
Relevo 

Categoria de influência 

ambiental 
Fragilidade 

Inferior a 3% Plano 

Fraca, devido à susceptibilidade 

à erosão. 

Restrição devido drenagem. 

Muito baixa 

De 3 a 8% Suave ondulado Moderada, devido à 

susceptibilidade à erosão. 
Baixa 

De 8 a 20% Ondulado 

De 20 a 45% Forte ondulado 
Forte, devido à susceptibilidade 

à erosão. 
Moderada 

De 45 a 75% 
Relevo 

montanhoso 

Forte, devido à susceptibilidade 

à erosão e risco de movimentos 

de massa. 

Alta 

>75% 
Relevo 

escarpado 

Forte, devido à susceptibilidade 

à erosão e risco de movimentos 

de massa. 

Muito alta 

Nota: Adaptado de EMBRAPA (2013). 
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Para a valoração dos aquíferos identificados na área de estudo foram 

consideradas suas tipologias e suscetibilidade à contaminação. 

Considerando os dois tipos de aquíferos delimitados, indica-se para o 

aquífero poroso muito alta fragilidade, em função de suas características 

físicas associadas à matriz geológica, nesse caso na planície costeira 

formada por sedimentos recentes, e sua capacidade de infiltração com 

facilitada percolação de contaminantes quando expostos a atividades 

antrópicas sem controle ambiental adequado. Por sua vez, em razão 

também de sua matriz geológica e posicionamento no relevo, o aquífero 

fraturado se classifica como muito baixa fragilidade para o objeto de 

estudo nesse EIA. 

 

Por outro lado, os mananciais de abastecimento do litoral são elencados 

como áreas frágeis considerando a necessidade de conservação do espaço 

que ocupam. O principal manancial de Paranaguá concentra a maior parte 

de outorgas de abastecimento público de toda a bacia litorânea, e por 

esse motivo é classificado como muito alta fragilidade. A área de 

manancial planejada para a bacia litorânea demarcada como APM 36, por 

ser área ainda não definida efetivamente como fonte de captação para 

abastecimento é colocada como fragilidade alta. 

 

Nesse contexto, em consideração à correlação dos elementos do meio 

físico em função de ponderações quanto ao grau de fragilidade ambiental, 

a espacialização dos setores de sensibilidade é apresentada pelas figuras a 

seguir. 
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Figura 1170 – Mapa de fragilidade do meio físico – área de estudo. 
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Figura 1171 – Mapa de fragilidade do meio físico – detallhe. 
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7.2.2.2. Elementos do meio biótico 

Referente aos elementos do meio biótico, para a caracterização de 

fragilidade ambiental foram selecionados os seguintes temas 

ambientais: boto-cinza (Sotalia guianensis), quelônios marinhos, 

avifauna marinha, ictiofauna, fauna terrestre, unidades de 

conservação, tamanho de fragmentos de vegetação, conectividade 

dos fragmentos florestais, estado de conservação do fragmento 

florestal e as áreas de manguezais. 

 

Especificamente, a escolha dos temas relacionados à fauna levou em 

consideração como classes de parâmetros, principalmente, das 

espécies presentes em marcos legais de proteção, em especial, as 

listas de espécies ameaçadas em nível global (IUCN, 2017), em nível 

nacional (MMA, 2014) e em nível estadual (MIKICH; BÉRNILS, 2004). 

Os temas escolhidos foram: boto-cinza (Sotalia guianensis), 

quelônios marinhos, avifauna marinha, ictiofauna e fauna terrestre.  

 

Durante as amostragens na área de estudo foi verificada a ocorrência 

de populações de cetáceos da espécie Sotalia guianensis (boto-cinza). 

É uma espécie inclusa em diversas listas de animais ameaçadas de 

extinção em vários níveis. O boto-cinza (Sotalia guianensis) é 

classificado para o Brasil na Lista Nacional das Espécies da Fauna 

Brasileira Ameaçada de Extinção como ‘EN’ – em perigo (MMA, 2014) 

e como vulnerável – ‘VU’ para o estado do Paraná (MIKICH; BÉRNILS, 

2004).  

 

O boto-cinza é uma espécie considerada “guarda-chuva”, pois ao 

propor medidas protetivas para estes organismos, é possível englobar 

diversas outras espécies que coexistem. Além do mais, o boto-cinza é 

um animal sensível a distúrbios ambientais como poluição, ruído 
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subaquático, circulação de embarcações e escassez de recursos para 

forrageio. Através dos monitoramentos da APPA, que ocorrem desde 

2016, e do levantamento para o diagnóstico deste estudo foram 

registrados 292 pontos de ocorrência para a espécie na Baía de 

Paranaguá.  

 

Na valoração para determinação das áreas mais sensíveis e no 

contexto do tema selecionado, foram selecionadas duas categorias 

possíveis (alta fragilidade e muito alta fragilidade). Os 292 pontos de 

avistamentos do boto-cinza foram consideradas áreas de muito alta 

fragilidade, enquanto que o restante da baía de Paranaguá, dentro da 

área de estudo, foi considerado como de alta fragilidade, por ser 

considerada área de ocorrência da espécie. 

 

Os quelônios marinhos estão presentes como criticamente 

ameaçados de extinção ou como vulneráveis em nível internacional 

(IUCN, 2017). Em nível nacional as cinco espécies com ocorrência 

para o país também integram a lista de espécies ameaçadas (MMA, 

2014). No Paraná boa parte dos quelônios marinhos é categorizada 

como ‘DD’ – dados insuficientes (MIKICH; BÉRNILS, 2004). Estes 

organismos apresentam grande vulnerabilidade e, por esta razão, 

foram incluídos como tema ambiental para a confecção do mapa de 

fragilidade ambiental.  

 

A valoração das áreas de fragilidade para este tema, assim como no 

tema do boto-cinza, levou em consideração apenas duas categorias – 

alta fragilidade e muito alta fragilidade. A baía de Paranaguá, dentro 

da área de estudo, foi a área categorizada como de alta fragilidade 

para os quelônios marinhos, vislumbrada a quantidade de impactos 

presentes para estes animais. A área classificada na baía de 

Paranaguá como de muito alta fragilidade foi a formação do mínimo 
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polígono convexo realizado através dos três pontos de avistamentos 

de quelônios marinhos durante o monitoramento da APPA e das 

campanhas para elaboração deste estudo, além de quatro pontos de 

avistamentos relatados por pescadores da região.  

 

É importante ressaltar que, além de integrar a lista de espécies 

ameaçadas, os quelônios marinhos, assim como o boto-cinza, são 

considerados espécies “guarda-chuvas”. Ainda no tema ambiental de 

quelônios marinhos, as áreas de registro dos principais bancos de 

gramíneas marinhas (recursos alimentares utilizados por estes 

animais), foram consideradas como áreas de muito alta fragilidade. 

 

Em relação aos ambientes costeiros, a ictiofauna merece destaque 

por representar um importante recurso para as comunidades locais, 

além de ser um grupo de fauna que desempenha alta relevância nas 

dinâmicas ecológicas das comunidades aquáticas. Devido à 

importância ecológica e socioeconômica da ictiofauna descrita ao 

longo deste estudo, este tema foi escolhido para ser parte integrante 

da análise de fragilidade ambiental.  

 

A valoração das áreas para este tema seguiu os moldes dos temas 

anteriores, portanto, foi possível apenas a categorização em duas 

classes de fragilidade: áreas de alta fragilidade e áreas de muito alta 

fragilidade. Para a ictiofauna, a área de alta fragilidade considerada 

foi a baía de Paranaguá em sua totalidade dentro da área de estudo. 

Enquanto que as áreas de muito alta fragilidade foram determinadas 

através de um mínimo polígono convexo dos pontos de registro de 

espécies ameaçadas para as comunidades de peixes. 

 

As aves marinhas podem ser consideradas como espécies chaves 

para a conservação, pois ao proteger estes organismos, por 
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consequência, se obtém resultados favoráveis para outros grupos da 

fauna, seja integrante do ambiente terrestre ou aquático. Além do 

mais, as aves marinhas são excelentes indicadoras da qualidade 

ambiental de ecossistemas costeiros. Neste contexto, as áreas de 

avistamento da avifauna marinha ameaçadas de extinção na área de 

estudo foram levadas em consideração como tema para análise de 

fragilidade ambiental.  

 

A valoração neste tema foi similar aos anteriores. Como a baía de 

Paranaguá em sua totalidade, dentro da área de estudo, é um local 

com potencial ocorrência das espécies da avifauna marinha, este local 

foi considerado como de alta fragilidade, enquanto os pontos de 

avistamentos de espécies ameaçadas da ornitofauna marinha foram 

considerados áreas de muito alta fragilidade ambiental. 

 

A fauna terrestre é impactada principalmente pela supressão 

vegetal que ocorrerá para a implantação do empreendimento. Por se 

tratar de um bom indicador de qualidade ambiental e apresentar forte 

relação com ambientes florestais, a fauna terrestre também foi 

utilizada como tema para análise de fragilidade ambiental. 

 

Com o intuito de realizar uma análise que corresponda à realidade 

para a fauna terrestre e não somente aos locais de amostragens, 

como feito para os outros temas de fauna, considerou-se a análise de 

custo total ou caminho de menor custo para deslocamento da fauna 

terrestre na área de estudo, cujos resultados são apresentados na 

análise de paisagem que compõe este EIA.  

 

Sabendo que quanto menor o custo de um determinado caminho, 

maior seu potencial como rota funcional para a fauna na paisagem, 

as classes consideradas de maior fragilidade ambiental neste estudo 
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correspondem às áreas que apresentam menor resistência ao 

deslocamento da fauna. Por conseguinte, áreas de menor fragilidade 

ambiental são aquelas enquadradas nas classes de maior custo total 

para a fauna. 

 

Os fragmentos florestais relacionados com os ambientes terrestres 

foram classificados em três categorias: fragmentos florestais em 

estágio inicial de regeneração (classificados como de baixíssima 

fragilidade), fragmentos florestais em médio estágio de regeneração 

(classificados como de média fragilidade) e fragmentos florestais em 

estágio avançado de regeneração (classificados como de muito alta 

fragilidade ambiental).  

 

A escolha deste tema se dá pela dinâmica ecológica das comunidades 

dos organismos vegetais que necessitam de uma escala temporal 

elevada para que possam se recuperar de impactos, sejam de ordem 

natural ou antrópica. Neste contexto, é fundamental salientar que, 

geralmente, fragmentos florestais em estados de conservação 

avançados são abrigos de uma diversidade elevada de espécies 

animais e vegetais, visto que a diversidade aumenta gradualmente no 

processe de regeneração natural de florestas à medida que o tempo 

passa. 

 

A conectividade foi outro tema de fragilidade ambiental selecionado. 

A proximidade dos fragmentos influencia diretamente os processos de 

fluxo gênico, capacidade de migração de espécimes e grau de 

isolamento. Segundo Metzger (1997) a riqueza de espécies está 

marginalmente relacionada com a área dos fragmentos, porém está 

fortemente associada à proporção de mata numa vizinhança de 800 

metros e à conectividade florestal dos fragmentos. As espécies 

respondem mais a características da paisagem (proporção de mata, 
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conectividade) do que ao tamanho do fragmento, indicando que a 

permanência de algumas espécies nos fragmentos depende do tipo 

de entorno (BEZERRA, 2010) e a capacidade de conexão entre estes 

dentro da matriz. 

 

Fragmentos que apresentam alta conectividade foram considerados 

como áreas de muito alta fragilidade ambiental, pois,a degradação 

dessas áreas interfere nas relações ecológicas de diversas espécies, 

sejam da flora, mas principalmente da fauna, dificultando o 

deslocamento de diversas espécies. A principal consequência é uma 

simplificação genética dos organismos isolados, principalmente os 

que apresentam baixa mobilidade, como répteis e anfíbios. 

 

Dentre os índices previstos na análise de paisagem que compõe este 

EIA, utilizou-se o índice estatístico dPC (conectividade do fragmento), 

que descreve o grau de conectividade da paisagem e também de 

cada fragmento. Avalia a conectividade funcional para fluxos 

biológicos selecionados, com base em um raio de dispersão pré-

estabelecido.  

 

As classes de parâmetros para este tema foram: ‘0,01 – 5,03’ – 

baixíssima fragilidade, ‘5,04 – 10,06’ – baixa fragilidade, ’10,07 – 

20,12’ – média fragilidade, ’15,10 – 20,12’ – alta fragilidade e ’20,13 

– 25,15’ – muito alta fragilidade. 

 

As áreas de manguezais foram selecionadas como tema de 

fragilidade ambiental e valoradas como locais de muito alta 

fragilidade, devido a sua alta biodiversidade, importância ecológica 

para diversas espécies e sua dificuldade de regeneração. Além disso, 

os manguezais representam locais de reprodução e desenvolvimento 

de diversas espécies da fauna aquática e terrestre. É importante 
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salientar também que existem diversos processos ecológicos 

altamente específicos que ocorrem nestas áreas, dependentes da 

sinergia com outras espécies, por exemplo, a aeração do solo 

influenciada pela atividade da carcinofauna que altera diretamente a 

diversidade bacteriana e os processos relacionados com a ciclagem 

dos nutrientes (KRISTENSEN, 2008).Ademais, as áreas de 

manguezais, em toda sua extensão,consistem em áreas de 

preservação permanente (APPs) protegidas pela Lei Federal nº 

12.651/2012 (Novo Código Florestal). 

 

As unidades de conservação (UCs) foram selecionadas como tema 

de fragilidade ambiental por serem áreas ecologicamente 

significativas que, usualmente, abrigam locais com vegetação em 

bom estado de conservação e apresentam diversos instrumentos 

legais de proteção. As unidades de conservação de proteção integral 

(PI), devido às maiores restrições de uso que incidem sobre estes 

locais, tendem a serem áreas melhor conservadas e, por isso, foram 

enquadradas na classe de maior fragilidade. Já UCs de uso 

sustentável correspondem ao grupo das unidades que visam 

compatibilizar a conservação da natureza ao uso sustentável de 

recursos naturais, permitindo diversos tipos de intensidades de 

interferência humana.  

 

As zonas de amortecimento (ZA), por sua vez, são áreas que 

circundam as unidades de conservação de proteção integral e de uso 

sustentável, exceto as Áreas de Proteção Ambiental (APAs), Reservas 

Particulares do Patrimônio Natural (RPPNs)e áreas urbanas 

consolidadas. As ZAs, cujas normas de uso são estabelecidas pelo 

órgão responsável pela administração da UC, têm o objetivo principal 

de contribuir com a manutenção da estabilidade e equilíbrio dos 

ecossistemas protegidos, diminuindo os impactos sobre as UCs. 
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As classes de parâmetros para este tema foram: ‘Em estudo’ – 

baixíssima fragilidade, ‘ZA (US)’ – Baixa fragilidade, ‘Uso sustentável’ 

– Média fragilidade, ‘ZA (PI)’ – Alta fragilidade e ‘Proteção integral’ – 

muito alta fragilidade. 

 

A correlação dos elementos do meio biótico (fauna e flora) em função 

de ponderações quanto ao grau de fragilidade é apresentada pelas 

figuras a seguir. 
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Figura 1172 – Mapa de fragilidade ambiental do meio biótico – área de estudo. 
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Figura 1173 – Mapa de fragilidade ambiental do meio biótico – detalhe.
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7.2.2.3. Elementos do meio socioeconômico 

Referente aos elementos do meio socioeconômico, para a 

caracterização de fragilidade ambiental foram selecionados seis 

temas ambientais com abrangência para a área de estudo: presença 

de áreas de pesca e comunidades pesqueiras e entrepostos, presença 

de terras indígenas, mobilidade urbana e de navegação, áreas 

construídas e urbanizadas, perímetro urbano e distribuição de 

equipamentos públicos e comunitários. 

 

Nesse sentido, a fragilidade ambiental sob o ponto de vista do meio 

antrópico ou socioeconômico foi avaliada com base na organização do 

espaço geográfico e relações sociais no território da área de estudo. 

Portanto, entende-se que a fragilidade ambiental é inversamente 

proporcional à estruturação do espaço dos municípios, bem como é 

diretamente proporcional à distribuição de áreas sociais sensíveis, 

como terras indígenas e comunidades tradicionais. 

 

Considerando as atividades de comunidades pesqueiras na baía de 

Paranaguá e as interferências possíveis pela atividade portuária, 

destacou-se então a distribuição de áreas de pesca, comunidades 

e entrepostos com a valoração de muito alta fragilidade para os 

locais em que incidem. Tanto na porção rural quanto na urbana 

existem aproximadamente 70 comunidades, em diferentes locais das 

baías de Paranaguá, Laranjeiras e de Pinheiros, que formam o 

Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), tendo a pesca como uma 

importante fonte de renda. Sua importância está na caracterização 

dessas comunidades pesqueiras, as quais praticam a chamada pesca 

artesanal com uso de pequenas embarcações, produção manual de 

redes e de outros instrumentos, além de que o produto da pesca é 
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direcionado não apenas para a geração de renda, mas também para 

a subsistência das famílias.  

 

Cabe ainda ressaltar que muitas dessas comunidades pesqueiras são 

reconhecidas como caiçaras e, portanto, assim como os indígenas são 

consideradas como comunidades tradicionais conforme Decreto 

Federal nº 6.040/2007, legitimando a classificação sugerida.  

 

Portanto, a presença de terras indígenas, considerando sua 

sensibilidade e respeito às comunidades remanescentes no litoral do 

Paraná, foram também consideradas como espaços de alta fragilidade 

ambiental em compreensão às articulações sociais, por possuírem 

especificidades em seus modos de vida, em seus saberes, costumes e 

crenças. Destaca-se o grupo Mbyá Guarani, habitantes há muito 

tempo das áreas de Mata Atlântica, como a Ilha da Cotinga, em 

Paranaguá. 

 

A infraestrutura rodoviária e rotas de navegação foram valoradas em 

consideração à mobilidade e possíveis conflitos entre as atividades 

portuárias e cotidianas da população em geral a partir de possíveis 

restrições. Portanto, a valoração buscou expressar a fragilidade 

ambiental ao considerar diferenciações entre os elementos conforme 

sua espacialização.  

 

Assim, as rotas de navegação mapeadas e que servem para o 

deslocamento da população ao longo da baía, bem como para 

atividades de pesca são classificadas como muito alta fragilidade. 

Para a malha viária terrestre, considerou-se principalmente a 

situação atual de mobilidade urbana na área de estudo, direcionando 

as rodovias que atendem ao escoamento de cargas e acesso aos 

municípios para a classe de muito alta fragilidade. Além disso, a 
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densidade da malha viária e o tipo de pavimentação também 

traduzem a situação de mobilidade urbana. 

 

Em outro aspecto, a hierarquização da rede urbana é elemento 

importante para o planejamento territorial e ferramenta para o 

conhecimento das relações sociais atuantes nos municípios a partir da 

avaliação dos padrões espaciais de ocupação e uso do solo. Assim, 

foram avaliadas duas condições de fragilidade  para o espaço urbano.  

 

Na condição funcional das cidades e em consideração à natureza do 

empreendimento em análise neste EIA, as áreas construídas e 

urbanizadas foram classificadas como muito alta fragilidade nos 

espaços de retroárea portuária, indicando possíveis conflitos de 

vizinhança e interferências em benfeitorias. A classificação tem sua 

redução do grau de fragilidade à medida que há interiorização no 

território continental, afastando-se do ambiente estuarino. 

 

Por outro lado, a espacialização do perímetro urbano e organização 

municipal quanto ao zoneamento e áreas de interesse para a 

expansão portuária tem grau de fragilidade em função da vocação de 

ocupação do espaço, de maneira que áreas já demarcadas pelo 

município para a recepção de empreendimentos portuários tem grau 

de fragilidade muito baixo. 

 

Sob o ponto de vista da rede de suporte social, seja ela ligada ao 

atendimento de saúde ou de educação, a demanda por 

equipamentos públicos e comunitários é elevada nos municípios 

de maior contingente populacional e atrativo socioeconômico. Nesse 

caso, o município de Paranaguá se coloca como área de alta 

fragilidade em relação aos serviços públicos sociais, sobretudo pela 

densidade demográfica e atrativo para a atividade portuária, onde há 
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a possibilidade de acréscimo populacional em razão de maiores 

oportunidades de emprego.  

 

Considerando essas ponderações, a espacialização da correlação dos 

elementos do meio socioeconômico no sentido da fragilidade 

ambiental é apresentada pelas figuras a seguir. 
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Figura 1174 – Mapa de fragilidade ambiental do meio socioeconômico – 

área de estudo. 
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Figura 1175 – Mapa de fragilidade ambiental do meio socioeconômico – 

detalhe. 
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7.2.2.4. Mapeamento de fragilidade ambiental 

O mapeamento de fragilidades ambientais nas áreas de estudo dos meios 

físico, biótico e antrópico tem suas classes definidas de acordo com a 

correlação dos aspectos ambientais elencados para análise, bem como 

abrangência das áreas de estudo de cada meio. 

 

Nesse sentido, o mapeamento evidenciou o predomínio das classes de 

baixa e moderada fragilidade levando em consideração principalmente a 

organização do espaço e vocação para recepção de empreendimentos 

portuários. Assim, a classe muito baixa abrange apenas 1,21% da área 

total (somatória das áreas de estudo dos meios físico, biótico e 

socioeconômico) e incide sobre áreas de perímetro urbano com vocação 

para expansão da ocupação urbana definidas em planos diretores 

municipais. 

 

A classe de baixa fragilidade ocupa até 58,47% da área total e representa 

a superfície dos municípios que compõem a microrregião de Paranaguá, 

cujas áreas são mais interiorizadas e com ausente interesse para 

atividades portuárias.  

 

Por sua vez, a classe de moderada fragilidade recobre 25,14% da área 

total, e representa sobretudo porções no espaço do CEP e mar aberto que 

traduzem a condição de fragilidade em relação à áreas de pesca na baía 

de Laranjeiras e na entrada da baía de Paranaguá, bem como áreas de 

avistamento de fauna marinha. O grau de fragilidade se classifica como 

moderada em razão de que nesse espaço poderão ocorrer atividades 

operacionais portuárias e que demandam controles ambientais adequados 

para atenuar conflitos com aspectos dos meios físico, biótico e 

socieconômico. 
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A classe de alta fragilidade abrange principalmente as áreas que 

diretamente podem ser impactadas com atividades portuárias na região, 

sobretudo as redes urbanas e a influência sobre a disponibilidade de 

serviços públicos e comunitários. Dos pontos de vista dos meios biótico e 

físico, tratam-se de áreas que apresentam fragilidades no sentido de 

incidirem sobre áreas com restrições ambientais referentes a solos e 

embasamento geológico, além de possuírem cobertura vegetal com 

grande conectividade e importante espaço para habitat da fauna terrestre. 

No ambiente aquático, interno à baía, a classificação de alta fragilidade é 

referente a restrições da presença de unidades de conservação e de áreas 

de pesca importantes para as comunidades identificadas. 

 

Por fim, a classe de muito alta fragilidade representa os setores nas áreas 

de estudo com a identificação de sensibilidade ambiental muito alta em 

relação a aspectos físicos, tais como solos hidromórficos que possuem 

elevada suscetibilidade à contaminação do lençol freático devido à nula 

capacidade de filtro quando saturados. Correlacionando-se com o meio 

biótico, representam áreas em que incidem manguezais, ecossistema 

naturalmente sensível e que tem sua preservação prevista em lei. Em 

correlação com o meio socioeconômico, destacam-se as rotas de 

navegação importantes para a mobilidade da população local, a presença 

de comunidades pesqueiras e terras indígenas, além da presença de áreas 

de pesca importantes para as comunidades identificadas sobretudo da Vila 

Guarani, área importante para a atividade pesqueira na baía de Paranaguá 

enquanto entreposto, e que se encontra muito próximo das instalações 

portuárias atuais. 

 

A tabela a seguir lista as classes de fragilidade ambiental geral para as 

áreas de estudo conforme correlação das áreas potenciais a conflitos de 

natureza física, biótica e social. O resultado é representado 

cartograficamente pela figura 1176 e figura 1177, ilustrando a distribuição 
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espacial das áreas de potenciais fragilidades ambientais conforme graus 

elencados pela análise realizada. 

 

Tabela 441 – Quantitativo das áreas de fragilidade ambiental. 

Classe 
Distribuição espacial 

ha % 

Muito baixa 195,58 0,20 

Baixa 0,41 0,00 

Moderada 74.064,35 76,49 

Alta 18.638,63 19,25 

Muito alta 3.923,79 4,05 

Total 96.822,76 100,00 
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Figura 1176 – Mapa de fragilidade ambiental das áreas de estudo. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2621 

 

Figura 1177 – Mapa de fragilidade ambiental das áreas de estudo - detalhe.
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8. ANÁLISE DE IMPACTOS AMBIENTAIS 

8.1. Identificação de impactos ambientais 

8.1.1. Metodologia 

A partir do diagnóstico ambiental elaborado para os três meios (físico, 

biótico e socioeconômico), a análise integrada procurou relacionar as 

características destes meios e identificar tendências de evolução do 

cenário atual com e sem a implantação do empreendimento. Deste 

exercício de levantamento de possíveis interações entre o meio ambiente 

e o empreendimento, em suas diversas fases, e através da comparação 

dos referidos cenários, é possível identificar uma série de impactos 

ambientais associados, positivos e negativos. A avaliação destes impactos 

fundamenta, posteriormente, a proposição de medidas mitigadoras, 

preventivas, compensatórias ou potencializadoras, organizadas ou não na 

forma de planos e programas. 

 

Considerando que os impactos ambientais apresentam características 

muito particulares dependendo do aspecto ambiental que os originam, é 

necessária uma avaliação específica para cada impacto identificado a 

partir de todo o estudo prévio, em um raciocínio lógico de acordo com as 

etapas de planejamento, implantação, operação e desativação do 

empreendimento. 

 

Tendo em vista que cada aspecto ambiental pode gerar diferentes 

impactos primários e secundários, inicialmente é realizada a identificação 

destes através do método “redes de interação”. Este item visa relacionar 

todos os impactos (primários e secundários) ocasionados por cada aspecto 

identificado para o empreendimento de maneira agrupada, permitindo 

assim uma melhor visualização de como se dá a cadeia de consequências 

para cada ação/aspecto prevista  para concepção do empreendimento.  
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Assim, a identificação de impactos é realizada para cada etapa do 

empreendimento e de maneira integrada para os diferentes meios, nos 

quais podem ocorrer sinergias de impactos de obra com impactos da 

atividade operacional. 

 

Portanto, levará em consideração as 3 etapas do empreendimento e 

características construtivas e operacionais de cada uma, bem como a 

sinergia entre estas atividades e as atividades operacionais das etapas 

anteriormente consolidadas. A figura a seguir apresenta 

esquematicamente as etapas consideradas na identificação de ações 

geradoras, aspectos e impactos. 

 

 

Figura 1178 – Esquema de identificação de impactos associados às diferentes 

etapas e fases do empreendimento. 

 

Para cada etapa são primeiramente levantadas as principais ações 

geradoras de impactos, para as quais podem ser listados um ou diversos 

aspectos. Por sua vez, para cada aspecto listado, são identificados os 

impactos primários gerados e, em seguida, os impactos secundários 

associados a cada impacto primário.  

 

Definem-se como impactos primários aqueles causados diretamente pelas 

atividades de determinado aspecto. Já os impactos secundários 
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compreendem impactos decorrentes de impactos primários (diretos) ou 

efeitos sinérgicos entre impactos diretos ou não. 

 

A identificação dos impactos é realizada conforme modelo apresentado na 

tabela a seguir, em consonância às indicações estabelecidas no Termo de 

Referência (TR) para identificação dos impactos ambientais do 

empreendimento. 

 

Tabela 442 – Modelo de quadro de identificação de impactos por redes de 

interação. 

Ação geradora Aspecto 
Impactos 

primários 
Impactos secundários 

[Atividade 

geradora do 

aspecto. Ex: 

Terraplanagem] 

[aspectos gerados 

pela atividade, 

podendo ser um 

ou vários. Ex: 

Movimentação de 

solo] 

[Impactos gerados 

diretamentepelo 

aspecto listado. Ex: 

Geração de 

processos erosivos] 

[Impactos decorrentes 

dos impactos primários 

ou efeitos sinérgicos 

entre impactos primários. 

Ex: Assoreamento de 

corpo hídrico] 

 

Para este item são identificados somente os impactos de ocorrência 

provável ou real, uma vez que impactos potenciais associados a riscos e 

consequências (que podem resultar em impactos) são identificados e 

tratados por meio de metodologia específica junto ao item 9, conforme 

estabelece o termo de referência. Ressalta-se ainda que podem ser 

identificados impactos coincidentes associados a diferentes ações 

geradoras e aspectos. 

 

Por fim, após a identificação dos impactos associados ao empreendimento, 

tendo em vista que estes podem ser coincidentes a diferentes ações 

geradoras e aspectos, é apresentada uma listagem consolidada de todos 

os impactos identificados e etapas para quais estes se relacionam, a qual 

subsidiará as análises subsequentes. 
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8.1.2. Previsão de impactos ambientais 

Para cada um dos impactos identificados é realizada uma descrição 

fundamentada gerada a partir de indicadores e metodologias específicas 

de avaliação (quando aplicável), os quais subsidiarão a análise e 

interpretação destes. Neste item os mesmos não são quantificados e/ou 

valorados, uma vez que esta quantificação será realizada em item 

posterior, conforme termo de referência. 

 

O objetivo da previsão de impactos é descrever de maneira fundamentada 

os impactos identificados na etapa anterior. Portanto, a previsão de cada 

impacto identificado será apresentada contendo o seguinte detalhamento: 

 

 Indicador 

Segundo Canter (1998), indicadores ambientais se referem a medidas 

simples de fatores que se configuram como indicativos do sistema 

ecológico ou socioeconômico. 

 

Vítora (2010) define indicadores ambientais como elementos de síntese 

que nos dão idéia da situação ambiental de um território. Cumprem por 

um lado a necessidade de dispor de uma informação mais ampla, 

complexa e completa e por outro lado e principalmente, de fornecer um 

panorama sintético do problema ambiental que facilite a formação de 

opinião na tomada de decisão. 

 

Conforme Sánchez (2013), a escolha de indicadores equivale a decidir o 

que prever, levando em conta não somente a previsibilidade, mas 

também a capacidade e custos de monitoramento destes parâmetros caso 

o projeto siga adiante. 

 

Assim, para cada impacto ambiental identificado são definidos parâmetros 

que permitam aferir sua medida da magnitude de maneira objetiva e com 
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relação direta ao diagnóstico atual, facilitando assim o processo futuro de 

monitoramento. Buscando uma gama de informações sucinta, objetiva e 

voltada para os monitoramentos futuros, para cada impacto identificado 

foram definidos minimamente um e no máximo três indicadores. 

 

 Descrição e aplicação da metodologia 

Para cada impacto foram definidos métodos específicos a fim de se obter 

uma avaliação mais acurada do mesmo. Estes poderão ser através de 

técnicas de modelagem matemática, experiência e ensaios de laboratório 

e de campo, analogia com empreendimentos similares ou com outros 

empreendimentos existentes na mesma região, técnicas de construção de 

cenário ou com base na opinião e experiência técnica de profissionais do 

meio. 

 

Na hipótese de utilização de modelos matemáticos, são considerados 

cenários sob diversas condições metaoceanográficas citadas no 

diagnóstico ambiental como relevantes para a área de estudo, 

considerando ainda para os modelos os mesmos parâmetros mencionados 

no diagnóstico ambiental. 

 

Desta forma, o método definido para previsão de cada impacto deverá 

estar relacionado aos dados obtidos no diagnóstico do estudo. 

 

 Análise e interpretação do impacto previsto 

Após a definição dos indicadores e aplicação da metodologia adotada, é 

realizada uma apresentação descritiva contendo análise e interpretação do 

impacto previsto. 
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8.1.3. Áreas de influência do empreendimento 

A partir da previsão dos impactos e da abrangência espacial identificada 

para cada um deles, serão atribuídas as áreas de influência para cada 

meio estudado (físico, biótico e socioeconômico). Portanto, as áreas de 

influência delimitadas terão relação intrínseca com os resultados da 

previsão de impactos e do diagnóstico do estudo. Deverão ser definidas e 

delimitadas as seguintes áreas de influência: 

 Área de Influência Direta – AID: área onde estão previstos todos os 

impactos diretos decorrentes do empreendimento. Além da 

representação da AID para cada meio, será delimitada uma AID 

total, a qual englobará todos os impactos diretos previstos sobre o 

ambiente. 

 Área de Influência Indireta – AII: área onde estão previstos os 

impactos indiretos decorrentes do empreendimento. Além da 

representação da AII para cada meio, será delimitada uma AII total, 

a qual englobará todos os impactos indiretos previstos sobre o 

ambiente. 

 Área de Influência Total – AIT: área que engloba todos os impactos 

diretos e indiretos decorrentes do empreendimento no ambiente. 
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8.1.4. Classificação dos impactos e avaliação de importância 

Após e etapa de previsão dos impactos, a etapa de classificação pretende 

atribuir a cada impacto o seu índice de significância (IS), permitindo 

assim classificá-los quanto ao grau de importância.  

 

A classificação será realizada por meio de quadros de classificação de 

impacto ambiental (CIA), conforme modelo a seguir: 

 

CIA 1 - Modelo de quadro de CIA para impactos reais. 

Aspecto ambiental 
[agente causador do impacto ambiental, porém diferente 

da atividade geradora, conforme identificado no item 

10.1.1] 

Impacto ambiental [efeito causado pelo aspecto, alteração das propriedades 

ou características do meio] 

Ocorrência R Temporalidade 
P/A/F 

(CP/MP/LP) 

Natureza POS/NEG Origem DIR/IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

 P 1 1 1 1 1 1 PS 

 I 2 2 2 2 2 a S 

 O 3 3 3 3 3 243 MS 

 D        

M
e
d

id
a
s
 

Preventivas - [apresentação das medidas] 

Mitigadoras - [apresentação das medidas] 

Compensatórias - [apresentação das medidas] 

Potencializadoras - [apresentação das medidas] 

Monitoramento - [apresentação das ações de monitoramento] 

Responsabilidades [definição de responsabilidades pela implementação de 

medidas, especificando o setor da empresa] 

 

  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2629 

Tabela 443 - Códigos para preenchimento do quadro de CIA. 

Critério de 

avaliação 
Código Significado 

Ocorrência R Real 

Natureza POS Positivo 

 NEG Negativo 

Temporalidade P Passado 

 A Atual 

 F (CP) Futuro curto prazo 

 F (MP) Futuro médio prazo 

 F (LP) Futuro longo prazo 

Origem DIR Direto 

 IND Indireto 

Fase P Planejamento 

 I Implantação 

 O Operação 

 D Desativação 

Significância PS Pouco significativo 

 S Significativo 

 MS Muito significativo 

 

A seguir são descritos os critérios de interpretação para classificação dos 

impactos: 

 

Ocorrência 

Para esta avaliação são considerados somente os impactos de ocorrência 

real, associados de tal forma ao empreendimento e suas etapas que 

permitem afirmar a sua ocorrência. 

 

Natureza 

Os impactos ambientais podem trazer prejuízos ou benefícios aos agentes 

impactados (fauna, flora, comunidade, recursos naturais), dada a sua 

natureza negativa ou positiva, respectivamente. 

 

Temporalidade 

É importante ressaltar que os impactos futuros podem ser de curto, médio 

ou longo prazo. Para esta avaliação, considera-se que impactos de curto 

prazo iniciam-se a partir do presente em até 01 a 02 anos, de médio 

prazo até 05 anos, e de longo prazo a partir deste período, levando em 
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consideração a tramitação do processo de licenciamento ambiental, a 

partir do início do planejamento do empreendimento. 

 

Origem 

Quanto à origem, definem-se impactos diretos (primários) e indiretos 

(secundários). O primeiro caso abrange impactos causados diretamente 

pelas atividades de determinada fase do empreendimento. Já o segundo 

se refere aos impactos decorrentes de impactos diretos ou efeitos 

sinérgicos entre impactos diretos ou não. 

 

Local, fator ambiental ou ator social de atuação do impacto 

Este campo deve prever, em consonância com o texto descritivo do 

aspecto e impacto, a delimitação física da área que sofrerá a ação do 

impacto ambiental, ou definição equivalente que permita compreender a 

sua abrangência e especificidades que demandem ações diferenciadas. 

Devem ser utilizados os conceitos de área de influência (ADA, AID e AII 

dos meios físico, biótico e socioeconômico), mas também devem ser 

incluídos de maneira específica fatores ambientais e atores sociais como 

unidades de conservação, terras indígenas, comunidades quilombolas, 

comunidades em geral, áreas urbanas e outras delimitações que mereçam 

 

Medidas 

As medidas propostas devem ser segregadas conforme sua natureza de 

atuação: 

 Preventivas: visam evitar que o impacto ocorra, no conceito de 

evitar ou eliminar o impacto; 

 Mitigadoras: visam reduzir a significância do impacto, que não 

deixará de ocorrer, atuando na redução de sua severidade, 

frequência ou outros atributos pertinentes; 

 Compensatórias: associam-se à impossibilidade de prevenir e 

mitigar um impacto, que precisa ocorrer para viabilizar o 

empreendimento, e então possibilitam a compensação do prejuízo 
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ambiental através de ações e investimentos que tragam benefícios 

ambientais equivalentes; 

 Potencializadoras: são empregadas no caso de impactos positivos, 

elevando a sua significância e contribuindo à viabilidade e aceitação 

do projeto, através da melhoria dos índices de avaliação. 

 

As medidas sugeridas para cada impacto, posteriormente, subsidiam o 

Plano de gestão ambiental do empreendimento. 

 

Cumulatividade e sinergismo 

A cumulatividade é caracterizada como a possibilidade dos impactos se 

somarem de forma que impactos pouco significativos quando acumulados 

no tempo ou espaço podem acarretar em significativa alteração ambiental. 

O sinergismo considera a multiplicação dos efeitos dos impactos, ou seja, 

a ação combinada de diferentes impactos passa a ser maior do que a 

soma das ações dos impactos individuais.  

 

Os aspectos de cumulatividade e sinergismo entre os impactos 

identificados, e considerando os empreendimentos e atividades existentes 

na área, são apresentados de maneira integrada nesta seção, de forma 

que a avaliação final de cada impacto já contemple os efeitos de maneira 

conservadora. 
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8.1.4.1. Critérios de classificação de impactos reais positivos e 

negativos 

a) Frequência 

 

Tabela 444 - Critério de avaliação de impactos ambientais: frequência. 

Frequência Conceituação Índice 

Baixa 
Ocorrência esporádica, irregular ou única 

(gerado raramente ou uma única vez) 
1 

Moderada Ocorrência periódica (gerado regularmente) 2 

Alta Ocorrência contínua (gerado ininterruptamente) 3 

 

b) Importância e severidade 

 

Tabela 445 - Critério de avaliação de impactos ambientais: importância ou 

severidade. 

Importância 
(para positivos) 

Severidade 
(para negativos) 

Conceituação 

Índice 

Positivo (POS) Negativo (NEG) 

Baixa 

Resulta na minimização de 
potenciais ou efetivos efeitos 

adversos ao ambiente e à 
sociedade, ou representa 

pequenas melhorias 

Alteração não significativa do 
meio ambiente, recursos 

naturais e questões sociais 
1 

Moderada 

Resulta na eliminação de 
potenciais ou efetivos efeitos 

adversos ao ambiente e à 
sociedade, ou representa 
melhorias importantes 

Considerável alteração nas 
propriedades do ambiente, do 
conforto, saúde e segurança 

2 

Alta 

Resulta na reversão de 
potenciais ou efetivos efeitos 

adversos em efeitos benéficos 
ao ambiente e sociedade, ou 

representa grandes e 
significativas melhorias 

Altera severamente as 
propriedades do meio 

ambiente, de conforto, saúde 
e segurança, gerando 

desequilíbrio e grandes 
prejuízos 

3 
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c) Continuidade e reversibilidade 

 

Tabela 446 - Critério de avaliação de impactos ambientais: continuidade ou 

reversibilidade. 

Continuidade 
(para positivos) 
Reversibilidade 

(para negativos) 

Conceituação 

Índice 

Positivo (POS) Negativo (NEG) 

Baixa 
Resulta em melhoria de 

curtaduração (cessa após o 
termino da sua geração) 

Reversível, desaparecendo 
imediatamente ou em curto 

prazo após cessada sua fonte 
de geração ou de degradação 

1 

Moderada 
Resulta em melhoria de média 

duração (permanece por 

alguns anos) 

Reversível, porém, persistindo 
por alguns anos depois de 

cessada sua fonte de geração 

ou degradação 

2 

Alta 

Resulta em melhoria 

permanente ou de 
longaduração (permanece por 

décadas) 

Irreversível 3 

 

d) Abrangência 

 

Tabela 447 - Critério de avaliação de impactos ambientais: abrangência. 

Abrangência Conceituação Índice 

Local Ocorrência localizada, nas imediações da fonte geradora 1 

Regional 
Dispersão do impacto em escala regional, afetando localidades 

e municípios próximos 
2 

Estratégica 
Ocorrência em escala estratégica, assumindo proporções em 

escala estadual, nacional ou global 
3 

 

e) Duração 

 

Tabela 448 - Critério de avaliação de impactos ambientais: duração. 

Duração Conceituação Índice 

Temporária 
Impacto com incidência passageira, transitória, dentro da vida 

útil do empreendimento 
1 

Cíclica 
Impacto com incidência cíclica, que se repete de tempos em 

tempos, formando ciclos dentro da vida útil do 

empreendimento 

2 

Permanente 
Impacto de incidência permanente, estável dentro da vida útil 

do empreendimento 
3 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2634 

8.1.4.2. Avaliação de significância para impactos reais positivos e 

negativos 

O Índice de Significância (IS) para impactos positivos é determinado após 

a multiplicação dos valores de frequência, importância, continuidade, 

abrangência e duração, e para aspectos negativos após a multiplicação 

dos valores de frequência, severidade, reversibilidade, abrangência e 

duração. O valor do IS, comparado ao critério de classificação 

apresentado na tabela a seguir, indica a significância do impacto 

ambiental e respectivo aspecto. 

 

Tabela 449 – Critério para a classificação final do impacto real através do IS. 

Índice de significância (IS) Classificação Cód 

IS <25 Pouco significativo PS 

25 ≤ IS ≤ 100 Significativo S 

IS › 100 Muito significativo MS 

 

8.1.4.3. Avaliação de importância (matriz de impactos) 

Para fechamento da seção, os aspectos, impactos, sua avaliação e 

classificação, são ordenados em uma matriz de impactos ambientais, 

facilitando a observação geral do produto da avaliação da equipe 

multidisciplinar. A numeração apresentada na matriz é equivalente à dos 

quadros de CIA, possibilitando o resgate das informações contidas na 

descrição geral de cada aspecto e impacto, caso necessário. 

 

A matriz é apresentada em separado para as diferentes fases e etapas do 

empreendimento, julgando que esta forma de apresentação contribui para 

a aplicação das medidas no seu tempo adequado, com foco no 

atendimento dos impactos mais significativos. 
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Os impactos são relacionados na matriz de maneira decrescente do mais 

significativo para o menos significativo, bem como de forma independente 

para impactos reais e potenciais, julgando que esta forma de 

apresentação contribui para a aplicação das medidas no seu tempo 

adequado. 
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Tabela 450 – Modelo de matriz de impactos. 

 
Matriz de avaliação de impactos ambientais 

AIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 

F
a
s
e
 

O
c
o

r
r
ê
n

c
ia

 

N
a
tu

re
z
a
 

T
e
m

p
o

ra
li

d
a
d

e
 

F
r
e
q

. 
/
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b

. 

I
m

p
o

r
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 /
 S

e
v
. 

C
o
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/
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r
s
. 

A
b

r
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n

g
ê
n

c
ia

 

D
u

r
a
ç
ã
o
 

Í
n

d
ic

e
 d

e
 s

ig
n

if
ic

â
n

c
ia

 

Significância 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 

                         0 Não significativo 
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8.2. Previsão de impactos ambientais 

8.2.1. Identificação de impactos ambientais 

8.2.1.1. Etapa de planejamento 

Tabela 451 - Identificação de aspectos e impactos: etapa de planejamento. 

Ação geradora Aspecto Impactos primários Impactos secundários 

Levantamentos de campo para 
elaboração dos projetos e 
estudos ambientais e do 

patrimônio histórico 

Estudos ambientais 

Agregação e aumento de conhecimento 
científico para a área de estudo 

Contribuição para o desenvolvimento de políticas 
públicas para gestão de recursos naturais e 

desenvolvimento socioambiental local 

Alteração na disponibilidade de emprego - 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos 
portuários 

Tratativas diversas com 
comunidades lindeiras 

Atividades de planejamento 

Agregação e aumento de conhecimento 
científico para a área de estudo 

Contribuição para o desenvolvimento de políticas 
públicas para gestão de recursos naturais e 

desenvolvimento socioambiental local 

Alteração na disponibilidade de emprego - 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos 
portuários 

Tratativas diversas com órgãos e 
poder públicos envolvidos em 

liberações e autorizações 
Atividades de planejamento 

Agregação e aumento de conhecimento 
científico para a área de estudo 

Contribuição para o desenvolvimento de políticas 
públicas para gestão de recursos naturais e 

desenvolvimento socioambiental local 

Demarcações e topografia 
acessos rodoviários e ferroviários 

Medições topográficas 

Alteração na disponibilidade de emprego - 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos 
portuários 

Negociações, aquisições e 
desapropriação de áreas afetadas 

por acessos rodoviários e 
ferroviários 

Levantamento socioeconômico e fundiário 
da população afetada 

Agregação e aumento de conhecimento 
científico para a área de estudo 

Contribuição para o desenvolvimento de políticas 
públicas para gestão de recursos naturais e 

desenvolvimento socioambiental local 

Alteração na disponibilidade de emprego - 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos 
portuários 

Tratativas com comunidades 
indígenas 

Realização de estudo de componente 
indígena 

Alteração na disponibilidade de emprego - 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos 
portuários 

Comunicação da realização dos 
estudos ambientais 

Divulgação do projeto 

Alteração na disponibilidade de emprego - 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos 
portuários 
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8.2.1.2. Etapa de implantação 

Tabela 452 - Identificação de aspectos e impactos: etapa de implantação. 

Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Abertura de 
acessos de 

serviço 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 

aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência em propriedades 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

 
Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 

biota aquática 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Realocação de infraestrutura e 
equipamentos sociais 

Desestruturação de relações sociais, familiares e vizinhança 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência sobre a cobertura vegetal 

Intervenção em áreas de preservação 
permanente e reservas legais 

Interferência em propriedades 

Perda de cobertura vegetal 

Alteração de paisagem 

Alteração da vegetação do entorno 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alteração de cobertura de manguezal 

Alteração no microclima 

Aumento da fauna sinantrópica e disperção de vetores 

Aumento da fragmentação da vegetação e do efeito de borda 

Aumento da oferta de produtos florestais 

Aumento do atropelamento de fauna 

Diminuição da abundância de indivíduos da flora 

Perda da capacidade de assimilação de carbono 

Perda de habitats para diversas espécies da fauna 

Perda de solo por processos erosivos 

Redução da biodiversidade 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e equipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Trânsito e 
circulação de 
maquinários e 

veículos 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 

estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 

Supressão vegetal 
de áreas 
afetadas: 
terminal e 

acessos externos 

Interferência sobre a cobertura vegetal 

Intervenção em áreas de preservação 
permanente e reservas legais 

Interferência em propriedades 

Perda de cobertura vegetal 

Alteração de paisagem 

Alteração da vegetação do entorno 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alteração de cobertura de manguezal 

Alteração no microclima 

Aumento da fauna sinantrópica e disperção de vetores 

Aumento da fragmentação da vegetação e do efeito de borda 

Aumento da oferta de produtos florestais 

Aumento do atropelamento de fauna 

Diminuição da abundância de indivíduos da flora 

Perda da capacidade de assimilação de carbono 

Perda de habitats para diversas espécies da fauna 

Perda de solo por processos erosivos 

Redução da biodiversidade 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Terraplanagem 
canteiro de obras 

do terminal 
portuário 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Interferência em propriedades 
Interferência no cotidiano 

Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Geração de materiais excedentes (bota-
fora) 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e equipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 

aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 

Terraplanagem 
estruturas do 

terminal e 
acessos internos 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Interferência em propriedades 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Geração de materiais excedentes (bota-
fora) 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 

Montagem de 
estruturas 

canteiro de obras 
terminal 
portuário 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Capacitação de mão de obra 

Caça de animais silvestres 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência em propriedades Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Realocação de infraestrutura e 
equipamentos sociais 

Desestruturação de relações sociais, familiares e vizinhança 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Montagem e 
desmontagem 

estruturas 
específicas de 
canteiro para 

cada fase 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência em propriedades 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Realocação de infraestrutura e 
equipamentos sociais 

Desestruturação de relações sociais, familiares e vizinhança 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Demarcação 
acessos 

rodoviário e 
ferroviário 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Medições 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência em propriedades Interferência no cotidiano 

Obras civis e 
montagem de 

canteiro de obras 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência em propriedades 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Realocação de infraestrutura e 
equipamentos sociais 

Desestruturação de relações sociais, familiares e vizinhança 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 

Obras civis: 
setor 

administrativo 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 

Implantação de 
pátios de 

estacionamento 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Perda de solo por processos erosivos 
Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência em propriedades Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e equipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 

Cravação de 
estacas para 

pontes de acesso 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Estabelecimento de área operacional para 
atividade portuária 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática 
Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Pertubações no ambiente aquático 

Alteração do ambiente sonoro subaquático 
Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos organismos 

nectônicos 

Alteração do comportamento da fauna em 
função das condições de luminosidade 

- 

Cravação de 
estacas para píer 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Estabelecimento de área operacional para 
atividade portuária 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Pertubações no ambiente aquático 
Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática 
Desequilíbrio na cadeia trófica local 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Alteração do ambiente sonoro subaquático 
Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos organismos 

nectônicos 

Concretagem e 
montagem ponte 

de acesso 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Estabelecimento de área operacional para 
atividade portuária 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Pertubações no ambiente aquático 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Alteração do ambiente sonoro subaquático 
Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos organismos 

nectônicos 

Concretagem e 
montagem píer e 

berços de 
atracação 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Estabelecimento de área operacional para 
atividade portuária 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Pertubações no ambiente aquático 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Alteração do ambiente sonoro subaquático 
Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos organismos 

nectônicos 

Implantação de 
correias 

transportadoras 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Estabelecimento de área operacional para 
atividade portuária 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Pertubações no ambiente aquático 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Alteração do ambiente sonoro subaquático 
Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos organismos 

nectônicos 

Implantação de 
tubovia (pipe-

rack) 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Estabelecimento de área operacional para 
atividade portuária 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Pertubações no ambiente aquático 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Alteração do ambiente sonoro subaquático 
Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos organismos 

nectônicos 

Obras civis 
armazéns e silos 

de granéis de 
exportação e 

áreas de apoio 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência em propriedades Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Implantação de 
moegas 

rodoviárias e 
ferroviárias 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência em propriedades 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Dragagem 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Estabelecimento de área operacional para 
atividade portuária 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Interferência no cotidiano 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Pertubações no ambiente aquático 

Alteração do ambiente sonoro subaquático 
Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos organismos 

nectônicos 

Alteração do comportamento da fauna em 
função das condições de luminosidade 

- 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 
transporte de sedimentos 

Alteração nos padrões de erosão e sedimentação costeira 

Alteração de cobertura de manguezal 

Assoreamento e erosão do fundo (batimetria) 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência nas atividades pesqueiras e marisqueiras 

Dispersão da pluma de sedimentos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência nas atividades pesqueiras e marisqueiras 

Interferência no cotidiano 

Alteração de cobertura de manguezal 

Introdução de espécies exóticas Competição com espécies nativas 

Descarte do 
material dragado 

Estabelecimento de área operacional para 
atividade portuária 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Pertubações no ambiente aquático 

Alteração do ambiente sonoro subaquático 
Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos organismos 

nectônicos 

Alteração do comportamento da fauna em 
função das condições de luminosidade 

- 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 
transporte de sedimentos 

Alteração nos padrões de erosão e sedimentação costeira 

Alteração de cobertura de manguezal 

Assoreamento e erosão do fundo (batimetria) 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência nas atividades pesqueiras e marisqueiras 

Dispersão da pluma de sedimentos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência nas atividades pesqueiras e marisqueiras 

Interferência no cotidiano 

Alteração de cobertura de manguezal 

Introdução de espécies exóticas Competição com espécies nativas 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Montagem de 
canteiros de obra 

acessos 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência em propriedades 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Realocação de infraestrutura e 
equipamentos sociais 

Desestruturação de relações sociais, familiares e vizinhança 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 

estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Implantação 
ramal de acesso 

ferroviário 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência em propriedades 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Realocação de infraestrutura e 
equipamentos sociais 

Desestruturação de relações sociais, familiares e vizinhança 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Movimentação de veículos e transporte de 

materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Implantação 
acesso rodoviário 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência em propriedades 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Realocação de infraestrutura e 
equipamentos sociais 

Desestruturação de relações sociais, familiares e vizinhança 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e equipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Implantação 
acesso 

ferroviário 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 

aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência em propriedades 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Realocação de infraestrutura e 
equipamentos sociais 

Desestruturação de relações sociais, familiares e vizinhança 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 

terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência no cotidiano 

Desmobilização 
de obra acessos 

rodoviário e 
ferroviário 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2663 

Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 

terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 

Instalação de 
guindastes sobre 

trilhos 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência em propriedades Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 

aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 

Modificações no ambiente Alteração de paisagem - 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Obras civis 
armazéns de 
granéis de 

importação e 
áreas de apoio 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Interferência em propriedades Intervenção em áreas de preservação permanente e reservas legais 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 

Obras civis 
estruturas de 

expedição 
rodoviária e 
ferroviária 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 

Implantação de 
tanques de 

armazenamento 
granéis líquidos 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 

aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 

aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 

Modificações no ambiente visual Alteração de paisagem - 

Obras civis pátio 
de contêineres 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução das atividades de construção 
civil para a implantação do terminal 

portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 
biota aquática 

Movimentação de veículos e transporte de 
materiais e quipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da fauna 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 
aquática 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência no cotidiano 

Interferência no patrimônio arqueológico Agregação e aumento de conhecimento científico para a área de estudo 

Modificações no ambiente visual Alteração de paisagem - 

Estocagem de 
combustíveis no 
canteiro de obras 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e seviços 

Interferência sobre o solo Contaminação do solo Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Exploração de 
jazidas 

autorizadas 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Interferência em área de exploração 
mineral 

Interferência em atividades produtivas 

Execução de 
programas de 

monitoramento 
ambiental (físico, 

biótico e 
socioeconômico) 

Levantamento e análise de informações 
em campo 

Agregação e aumento de conhecimento 
científico para a área de estudo 

Contribuição para o desenvolvimento de políticas públicas para gestão 
de recursos naturais e desenvolvimento socioambiental local 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Agregação e aumento de conhecimento 
científico para a área de estudo 

Contribuição para o desenvolvimento de políticas públicas para gestão 
de recursos naturais e desenvolvimento socioambiental local 

Visitas técnicas e tratativas com 
comunidades lindeiras e pesqueiras 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Agregação e aumento de conhecimento 
científico para a área de estudo 

Contribuição para o desenvolvimento de políticas públicas para gestão 
de recursos naturais e desenvolvimento socioambiental local 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 
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8.2.1.3. Etapa de operação 

Tabela 453 - Identificação de aspectos e impactos: etapa de operação. 

Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Ocupação/restrição de 
área da baía 

Estabelecimento de área operacional para 
atividade portuária 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Circulação e atracação de 
embarcações 

Estabelecimento de área operacional para 
atividade portuária 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Perturbações no ambiente aquático 

Alteração do ambiente sonoro subaquático 
Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos 

Alteração do comportamento da fauna em 
função das condições de luminosidade 

- 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 
transporte de sedimentos 

Alteração nos padrões de erosão e sedimentação costeira 

Alteração de cobertura de manguezal 

Assoreamento e erosão do fundo (batimetria) 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas 
comunidades da biota aquática 

Interferência nas atividades pesqueiras e marisqueiras 

Dispersão da pluma de sedimentos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas 
comunidades da biota aquática 

Interferência nas atividades pesqueiras e marisqueiras 

Interferência no cotidiano 

Alteração de cobertura de manguezal 

Introdução de espécies exóticas Competição com espécies nativas 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Dragagens de manutenção 

Estabelecimento de área operacional para 
atividade portuária 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Perturbações no ambiente aquático 

Alteração do ambiente sonoro subaquático 
Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos 

Alteração do comportamento da fauna em 
função das condições de luminosidade 

- 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática 

Desequilíbrio na cadeia trófica local 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 
transporte de sedimentos 

Alteração nos padrões de erosão e sedimentação costeira 

Alteração de cobertura de manguezal 

Assoreamento e erosão do fundo (batimetria) 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas 
comunidades da biota aquática 

Interferência nas atividades pesqueiras e marisqueiras 

Dispersão da pluma de sedimentos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas 
comunidades da biota aquática 

Interferência nas atividades pesqueiras e marisqueiras 

Interferência no cotidiano 

Alteração de cobertura de manguezal 

Introdução de espécies exóticas Competição com espécies nativas 

Trânsito ferroviário Tráfego ferroviário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da 
biota aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da 
fauna terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência no cotidiano 

Trânsito rodoviário Tráfego rodoviário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da 
biota aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da 
fauna terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência no cotidiano 

Circulação de pessoas: 
trabalhadores e visitantes 

Oportunidade de trabalho e serviços Aumento do potencial turístico de negócios 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Circulação e operação de 
máquinas e equipamentos 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Atividades de operação do terminal 
portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da 
biota aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da 
fauna terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e 
subsuperficial 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas 
comunidades da biota aquática 

Movimentação de maquinários, veículos e 
equipamentos 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da 
biota aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da 
fauna terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Aumento do atropelamento de fauna Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e 
subsuperficial 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Interferência na mobilidade urbana e 
estrutura viária 

Interferência em atividades produtivas 

Interferência no cotidiano 

Operação de correias 
transportadoras 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Atividades de operação do terminal 
portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da 

biota aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da 
fauna terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e 
subsuperficial 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas 
comunidades da biota aquática 

Fortalecimento das atividades portuárias 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Aumento da exportação de 
produtos e insumos 

Atividades de operação do terminal 
portuário 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Fortalecimento das atividades portuárias 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Aumento de importação de 
produtos e insumos 

Atividades de operação do terminal 
portuário 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Fortalecimento das atividades portuárias 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Execução de programas de 
monitoramento ambiental 

(físico, biótico e 
socioeconômico) 

Levantamento e análise de informações 
em campo 

Agregação e aumento de conhecimento 
científico para a área de estudo 

Contribuição para o desenvolvimento de políticas públicas 
para gestão de recursos naturais e desenvolvimento 

socioambiental local 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Agregação e aumento de conhecimento 
científico para a área de estudo 

Contribuição para o desenvolvimento de políticas públicas 
para gestão de recursos naturais e desenvolvimento 

socioambiental local 

Visitas técnicas e tratativas com 
comunidades lindeiras e pesqueiras 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Agregação e aumento de conhecimento 
científico para a área de estudo 

Contribuição para o desenvolvimento de políticas públicas 
para gestão de recursos naturais e desenvolvimento 

socioambiental local 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários 

Especulação imobiliária 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Interferência no cotidiano 

Operação de granéis 
líquidos 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Atividades de operação do terminal 
portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 

hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da 
biota aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da 
fauna terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e 
subsuperficial 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas 
comunidades da biota aquática 

Fortalecimento das atividades portuárias 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Operação de contêineres 

Aquisição de materiais, equipamentos e 
contratação de serviços 

Aumento da arrecadação de tributos 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Atividades de operação do terminal 
portuário 

Alteração da qualidade do ar Interferência no cotidiano 

Alteração na dinâmica e disponibilidade 
hídrica 

Assoreamento de corpos d’água 

Conflitos no uso da água 

Alteração na disponibilidade de emprego 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 

Caça de animais silvestres 

Capacitação de mão de obra 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 

Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 

Vulnerabilidade social 
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Ação geradora Aspecto Impactos primários Impacto secundário 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 
terrestre 

Alterações na composição e estrutura das comunidades da 
biota aquática 

Alterações na composição e estrutura de comunidades da 
fauna terrestre 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 

Interferência no cotidiano 

Contaminação do solo e da água superficial 
e subterrânea 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Diminuição da permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

Alteração no padrão de escoamento da água superficial e 
subsuperficial 

Perda de solo por processos erosivos 

Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea 

Assoreamento de corpos d’água 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas 
comunidades da biota aquática 

Fortalecimento das atividades portuárias 
Efeito renda 

Incremento do mercado de bens e serviços 
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8.2.1.4. Listagem consolidada de impactos ambientais 

A tabela a seguir apresenta a listagem consolidada de impactos 

ambientais (primários e secundários) identificados, bem como as etapas 

do empreendimento a que estes estão relacionados. O grau de 

importância de cada impacto identificado é analisado em seções 

posteriores. 

 

Tabela 454 – Listagem consolidada de impactos ambientais identificados. 

Impacto primário Impacto secundário Etapa relacionada 

Geração de 

expectativas da 
população quanto ao 

empreendimento 
(CIA46) 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos 
portuários (CIA47) Planejamento, 

implantação e 
operação 

Especulação imobiliária (CIA48) 

Incremento do mercado de bens e serviços (CIA45) 

Interferência no cotidiano (CIA52) 

Alteração na 
disponibilidade de 

emprego (CIA41) 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de 

vetores (CIA57) 

Planejamento, 
implantação e 

operação 

Capacitação de mão de obra (CIA42) 

Demanda por equipamentos urbanos e serviços 
públicos (CIA49) 

Efeito renda (CIA43) 

Incremento do mercado de bens e serviços (CIA45) 

Vulnerabilidade social (CIA44) 

Caça de animais silvestres (CIA31) 

Agregação e aumento 
de conhecimento 

científico para a área 
de estudo (CIA39) 

Contribuição para o desenvolvimento de políticas 
públicas para gestão de recursos naturais e 

desenvolvimento socioambiental local (CIA40) 

Planejamento, 
implantação e 

operação 

Alteração de 
paisagem (CIA56) 

- 
Implantação e 

operação 

Alteração na 
hidrodinâmica 

costeira e de 
transporte de 

sedimentos (CIA1) 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações 
nas comunidades da biota aquática (CIA9) 

Implantação e 

operação 

Alteração nos padrões de erosão e sedimentação 
costeira (CIA4) 

Assoreamento e erosão do fundo (batimetria) 

(CIA5) 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras (CIA59) 

Alteração de cobertura de manguezal (CIA29) 

Dispersão da pluma 

de sedimentos (CIA2) 

Alteração da qualidade da água superficial e 
subterrânea (CIA19) 

Implantação e 

operação 

Contaminação de organismos da biota aquática 
(CIA10) 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações 
nas comunidades da biota aquática (CIA9) 

Interferência nas atividades pesqueiras e 
marisqueiras (CIA59) 

Interferência no cotidiano (CIA52) 

Alteração de cobertura de manguezal (CIA29) 
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Impacto primário Impacto secundário Etapa relacionada 

Alteração do 
ambiente sonoro e 

vibracional terrestre 
(CIA6) 

Alterações na composição e estrutura de 
comunidades da fauna terrestre (CIA12) 

Implantação e 

operação 

Alterações na composição e estrutura das 
comunidades da biota aquática (CIA36) 

Danos em estruturas e edificações por vibrações 
(CIA11) 

Interferência no cotidiano (CIA52) 

Alteração do 
ambiente sonoro 

subaquático (CIA7) 

Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos 
organismos nectônicos (CIA8) 

Implantação e 
operação 

Alteração na 
dinâmica e 

disponibilidade 

hídrica (CIA15) 

Conflitos no uso da água (CIA63) 
Implantação e 

operação Assoreamento de corpos d’água (CIA14) 

Perda de solo por 
processos erosivos 

(CIA13) 

Assoreamento de corpos d’água (CIA14) 

Implantação 

Alteração da qualidade da água superficial e 
subterrânea (CIA19) 

Decréscimo da produtividade biológica e alterações 
nas comunidades da biota aquática (CIA9) 

Diminuição da 
permeabilidade do 

solo e recarga do 
aquífero (CIA16) 

Alteração no padrão de escoamento da água 

superficial e subsuperficial (CIA17) 
Implantação 

Interferência em área 
de exploração 
mineral (CIA3) 

Interferência em atividades produtivas (CIA54) Implantação 

Contaminação do 

solo (CIA18) 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea (CIA19) 

Implantação e 

operação 

Alteração da 

qualidade do ar 
(CIA20) 

Interferência no cotidiano (CIA52) 
Implantação e 

operação 

Perda de cobertura 
vegetal (CIA22) 

Alteração da paisagem (CIA56) 

Implantação 

Alteração da vegetação do entorno (CIA26) 

Alterações na composição e estrutura de 
comunidades da fauna terrestre (CIA12) 

Alteração no microclima (CIA21) 

Aumento da fauna sinantrópica e disperção de 

vetores (CIA57) 

Aumento da fragmentação da vegetação e do efeito 
de borda (CIA27) 

Aumento da oferta de produtos florestais (CIA30) 

Aumento do atropelamento de fauna (CIA33) 

Diminuição da abundância de indivíduos da flora 

(CIA23) 

Perda da capacidade de assimilação de carbono 
(CIA28) 

Perda de habitats para diversas espécies da fauna 
(CIA25) 

Perda de solo por processos erosivos (CIA13) 

Alteração de cobertura de manguezal (CIA29) 

Redução da biodiversidade (CIA24) 

Alteração do 
comportamento da 

fauna em função das 
condições de 

luminosidade (CIA35) 

- 
Implantação e 

operação 
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Impacto primário Impacto secundário Etapa relacionada 

Alterações na 

composição e 
estrutura das 

comunidades da biota 
aquática (CIA36) 

Desequilíbrio na cadeia trófica local (CIA32) 
Implantação e 

operação 

Aumento do 

atropelamento de 
fauna (CIA33) 

Redução da abundância e diversidade de espécies 
da fauna (CIA34) 

Implantação e 
operação 

Intervenção em áreas 
de preservação 
permanente e 

reservas legais 
(CIA64) 

Interferência em propriedades (CIA50) Implantação 

Introdução de 

espécies exóticas 
(CIA37) 

Competição com espécies nativas (CIA38) Operação 

Interferência em 
propriedades (CIA50) 

Interferência no cotidiano (CIA52) 

Implantação 

Interferência em atividades produtivas (CIA54) 

Intervenção em áreas de preservação permanente 
e reservas legais (CIA64) 

Desestruturação de relações sociais, familiares e 
vizinhança (CIA53) 

Realocação de 

infraestrutura e 
equipamentos sociais 

(CIA60) 

Interferência no cotidiano (CIA52) 

Implantação 
Desestruturação de relações sociais, familiares e 

vizinhança (CIA53) 

Interferência em atividades produtivas (CIA54) 

Interferência na 
mobilidade urbana e 

estrutura viária 
(CIA51) 

Interferência em atividades produtivas (CIA54) 
Implantação e 

operação Interferência no cotidiano (CIA52) 

Interferência nas 
atividades pesqueiras 

e marisqueiras 
(CIA59) 

Interferência em atividades produtivas (CIA54) 
Implantação e 

operação Interferência no cotidiano (CIA52) 

Interferência no 

patrimônio 
arqueológico (CIA62) 

Agregação e aumento de conhecimento científico 
para a área de estudo (CIA39) 

Implantação 

Aumento da 
arrecadação de 
tributos (CIA55) 

Efeito renda (CIA43) 
Implantação e 

operação Incremento do mercado de bens e serviços (CIA45) 

Aumento do potencial 
turístico de negócios 

(CIA58) 

Efeito renda (CIA43) 
Operação 

Incremento do mercado de bens e serviços (CIA45) 

Fortalecimento das 

atividades portuárias 
(CIA61) 

Efeito renda (CIA43) 
Operação 

Incremento do mercado de bens e serviços (CIA45) 
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8.2.2. Previsão de impactos ambientais 

8.2.2.1. Alteração na hidrodinâmica costeira e de transporte de 

sedimentos 

Fase: implantação. 

 

Ação geradora: Dragagem; descarte de material dragado; 

estabelecimento de área operacional para atividade portuária. 

 

Impacto primário: alteração na hidrodinâmica costeira e de transporte 

de sedimentos (CIA1). 

 

Impacto secundário: decréscimo da produtividade biológica e alterações 

nas comunidades da biota aquática (CIA9); alteração nos padrões de 

erosão e sedimentação costeira (CIA4); interferência nas atividades 

pesqueiras e marisqueiras (CIA59); alteração de cobertura de manguezal 

(CIA29); assoreamento e erosão do fundo (batimetria) (CIA5). 

 

(i) Indicadores: Avaliação da variação da posição da linha de costa e 

sedimentos disponíveis no sistema costeiro 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: Para avaliação da 

alteração hidrodinâmica e de sedimentos disponíveis no sistema costeiro, 

recorreu-se à análise da evolução temporal da posição da linha de costa 

por meio de imagens de satélite e aplicação de modelagem 

computacional. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: Frente a 

alteração das cotas batimétricas na área do empreendimento para 

permitir a navegabilidade de embarcações, bem como a instalação das 

estruturas físicas do Porto Guará, a área em questão pode apresentar 

alteração no regime hidrodinâmico e de transporte de sedimentos, as 
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quais podem influenciar nos processos erosivos e de deposição na área 

costeira.  

 

A averiguação dos potenciais impactos da implantação do Porto Guará 

sobre as condições hidrodinâmicas e de transporte de sedimentos do 

Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP) foi realizada através da aplicação 

de modelagem computacional. Assim, ponderou-se sobre a influência do 

aprofundamento da bacia portuária do Porto Guará, sobre a hidrodinâmica 

local. De maneira geral, foram considerados três cenários distintos: (1) 

cenário atual; (2) Após a dragagem para -14m DHN e; (3) Após a 

dragagem para -16m DHN, o que representa aprofundamentos máximos 

da ordem de 9 m. 

 

Desconsiderando outros processos complexos envolvidos, a influência do 

aprofundamento da bacia portuária sobre a hidrodinâmica pode ser 

explicada segundo uma abordagem conceitual simplificada da seguinte 

forma: se imaginarmos que o escoamento na área do porto é limitado 

verticalmente pela superfície da água e pelo leito, o aprofundamento da 

bacia portuária deverá aumentar localmente a área hidráulica da seção, 

promovendo desaceleração do fluxo e, consequentemente, reduzindo as 

velocidades das correntes nas áreas aprofundadas. Ao atravessar a bacia 

e encontrar a configuração natural do leito, o fluxo sofrerá contração e 

algum aumento de velocidade poderá ser observado. A figura 1179 ilustra 

de forma simplificada esse processo. 
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Figura 1179 - Desenho esquemático ilustrativo do perfil longitudinal da coluna 

de água na área aprofundada de um porto. O fluxo sofre desaceleração quando 

passa da profundidade h1 (menor) para a profundidade h2 (maior) e aceleração 

quando encontra novamente a profundidade h1. 

 

As ondas também deverão ser afetadas localmente pelas maiores 

profundidades na bacia portuária. As ondas incidentes poderão ser 

parcialmente refletidas e sofrer refração ao passarem pela bacia portuária, 

efeito este que será mais evidente quanto maior o período das ondulações 

na área do porto.  

 

Da mesma forma, os processos acima citados poderão ser sentidos 

também nas áreas do sistema aquaviário dos Portos de Paranaguá e 

Antonina, após os aprofundamentos previstos nessas áreas considerando 

a profundidade de -16,0 m na área do Porto Guará. 

 

Ademais, as estruturas molhadas do Porto, propiciarão a resistência ao 

escoamento e, consequentemente, reduzir localmente as velocidades das 

correntes e alturas de ondas. 

 

Através de modelos capazes de representar os processos físicos 

hidrodinâmicos na área de interesse é possível simular cenários futuros e 

compará-los à condição atual para estimar de forma quantitativa esses 
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impactos. Dessa forma, os impactos da implantação do Porto Guará foram 

avaliados através da aplicação dos modelos hidrodinâmico e de 

transformação de ondas, os quais são mais bem descritos nos Apêndices B 

e C do anexo - Porto Guará – Estudos de apoio ao EIA/RIMA – 

Caracterização, análise da dispersão dos sedimentos dragados e avaliação 

dos impactos sobre a hidrodinâmica (HYDROINFO, 2021). Os modelos 

foram extensivamente validados para aplicação no Complexo Estuarino de 

Paranaguá (CEP) e são considerados adequados para a presente 

aplicação, conforme se demonstra nos referidos apêndices. 

 

Os modelos foram ajustados para representar as condições 

hidrodinâmicas esperadas após a implantação do Porto Guará e seus 

resultados foram comparados às condições hidrodinâmicas atuais para 

estimar os impactos sobre o padrão de correntes e ondas na área de 

estudo. O período de 30 dias entre 01/07/2019 e 01/08/2019 (inverno) e 

de 31/01/2020 a 01/03/2020 (verão) foi selecionado para a análise, uma 

vez que cobre a escala temporal dos processos meteo-oceanográficos que 

governam a hidrodinâmica na área de estudo. 

 

Ainda, foram realizados ajustes aos modelos para englobar a alteração da 

batimetria considerando a implantação da bacia portuária do Porto Guará 

e suas estruturas de acesso e atracação. Os dois cenários futuros de 

implantação do Porto Guará (-14,0 m e -16,0 m) foram analisados e 

comparados à condição atual: 

 Cenário 1: profundidade da bacia portuária na cota -14m DHN e 

profundidades atuais do sistema aquaviário; e 

 Cenário 2: profundidade da bacia portuária na cota -16m DHN e 
aprofundamento das áreas do sistema aquaviário conforme a tabela 

seguinte. 
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Tabela 455 - Profundidades mínimas atuais e previstas nas áreas do sistema 

aquaviário. 

Área 
Profundidades 

atuais (m) 

Profundidades  

cenário 1 (m) 

Profundidades  

cenário2 (m) 

ALFA 16 16 18 

BRAVO 1 15 15 17 

BRAVO 2 14 14 17 

CHARLIE 1 14 14 16 

CHARLIE 2 14 14 16 

CHARLIE 3 14 14 16 

DELTA 1 9,5 9,5 12,5 

DELTA 2 9,5 9,5 12,5 

 

As figura 1180 e figura 1181 ilustram as batimetrias nas áreas do Porto 

Guará e do sistema aquaviário para a condição atual e para os cenários 

futuros 1 e 2 analisados. A análise dos impactos, apresentada na 

sequência, é dividida em duas partes, sendo a primeira associada os 

impactos restritos à área do Porto Guará e a segunda compreendendo as 

demais áreas do sistema aquaviário dos Portos de Paranaguá e Antonina. 
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Figura 1180 - Batimetria na área do Porto Guará para a condição atual (acima) 

e cenários 1 (meio) e 2 (abaixo). 

Atual 

Cenário 1 

Cenário 2 
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Figura 1181 - Batimetria nas áreas do sistema aquaviário dos Portos de 

Paranaguá e Antonina para a condição atual (acima) e cenários 1 (meio) e 2 

(abaixo). 

 

 

Atual 

Cenário 1 

Cenário 2 
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8.2.2.1.1. Resultados da análise dos impactos na hidrodinâmica na 

área do Porto Guará 

Correntes e níveis de água 

Os mapas da figura 1182 e figura 1183, apresentados na sequência, 

mostram os instantâneos de campos de correntes calculados pelo modelo 

para a condição atual e cenários futuros em condições típicas de marés de 

enchente e vazante, respectivamente. As intensidades e direções 

representam valores médios na coluna de água.  

 

Com base nos resultados simulados, a comparação dos campos de 

correntes permite observar que o aprofundamento da bacia portuária 

reduz localmente as velocidades das correntes na área da bacia. Conforme 

descrito anteriormente, tal efeito é esperado em função do aumento das 

profundidades e consequente expansão e desaceleração do fluxo na área 

do Porto Guará. Esse efeito será mais acentuado no cenário 2, onde são 

esperados os maiores aprofundamentos (-16,0 m). 

 

Os resultados também mostram que a instalação do Porto Guará deverá 

reduzir as velocidades das correntes sob as pontes de acesso e píeres. 

Isso se deve à resistência ao escoamento gerado pela força de arrasto 

entre o fluxo e as estacas que suportam a infraestrutura molhada do 

Porto. Essa resistência será maior quanto maiores forem as velocidades 

das correntes sobre as estacas. 

 

Ainda considerando os mapas da figura 1182 e figura 1183, tem-se que as 

alterações causadas pela presença do Porto sobre as direções das 

correntes são pouco percebidas nos instantes selecionados. 
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Figura 1182 - Instantâneo de um campo de correntes médias típico de condição 

de maré enchente para a condição atual (acima) e cenários 1 (centro) e 2 

(abaixo). O vetor indica a direção da corrente e a escala de cor a sua 

velocidade. 

Atual 

Cenário 1 

Cenário 2 
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Figura 1183 - Instantâneo de um campo de correntes típico de condição de 

maré vazante para a condição atual (acima) e cenários 1 (centro) e 2 (abaixo). 

O vetor indica a direção da corrente e a escala de cor a sua velocidade. 

 

Atual 

Cenário 1 

Cenário 2 
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Os impactos do aprofundamento sobre as velocidades e direções das 

correntes no interior da bacia ao longo do período de simulação (inverno e 

verão) podem ser melhor visualizados através dos gráficos da figura 1184 

e da figura 1185, a seguir. Neles são representadas as velocidades e 

direções das correntes calculadas pelo modelo na posição central da bacia 

portuária nas coordenadas geográficas [E= 745.108 m; N= 7.177.731 m].  

 

Ainda, é possível observar a ligeira redução das correntes nos cenários 1 e 

2 em comparação com a condição atual ao longo de todo o período 

simulado, com pouca diferença entre as velocidades calculadas nos dois 

cenários futuros. As direções das correntes, por sua vez, apresentaram 

diferenças desprezíveis no período. 

 

 

 

Figura 1184 - Velocidade (acima) e direção (abaixo) das correntes calculados 

pelo modelo no centro da bacia portuária para a condição atual e cenários 

futuros 1 e 2 (inverno).  
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Figura 1185 - Velocidade (acima) e direção (abaixo) das correntes calculados 

pelo modelo no centro da bacia portuária para a condição atual e cenários 

futuros 1 e 2 (verão).  

 

Na figura 1186, na sequência, é apresentada a comparação entre os níveis 

de água calculados na bacia portuária. Como se pode observar, não há 

diferença entre os níveis de água nas três condições analisadas. O mesmo 

padrão é observado em outras áreas no interior do Complexo Estuarino, o 

que significa que a presença do Porto Guará não deve gerar qualquer 

impacto sobre os níveis de água na região.  
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Figura 1186 - Níveis de água calculados pelo modelo no centro da bacia 

portuária para a condição atual e cenários futuros 1 e 2. 

 

As velocidades das correntes calculadas pelo modelo durante o período 

simulado também foram analisadas estatisticamente para determinar a 

extensão dos impactos da presença do Porto sobre as correntes. Para 

cada cenário futuro, as velocidades das correntes com a presença do Porto 

Guará (condição futura) foram subtraídas das velocidades sem a presença 

do Porto (condição atual) para cada instante da simulação em cada nó da 

malha numérica do modelo e as diferenças obtidas foram promediadas ao 

longo do período da simulação para a obtenção das variações médias das 

velocidades das correntes. O resultado desta análise é apresentado nos 

mapas da figura 1187 e da figura 1188. 

 

 

Inverno 

Verão 
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Figura 1187 - Variações médias das velocidades das correntes causadas pela 

presença do Porto Guará no inverno para os cenários 1 (acima) e 2 (abaixo). A 

cor vermelha indica aumento e a cor azul indica redução da velocidade. 

 

Cenário 1 x Atual 

Inverno 

Cenário 2 x Atual 

Inverno 
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Figura 1188 - Variações médias das velocidades das correntes causadas pela 

presença do Porto Guará no verão para os cenários 1 (acima) e 2 (abaixo). A 

cor vermelha indica aumento e a cor azul indica redução da velocidade. 

 

Conforme se observa, os impactos da presença do empreendimento sobre 

as correntes são restritos à área do Porto Guará e não apresentam 

variação significativa entre as condições de inverno e verão. Os resultados 

confirmam a redução das velocidades das correntes no interior da bacia 

portuária, que não ultrapassam, em média, 0,10 m/s na comparação 

Cenário 1 x Atual 

Verão 

Cenário 2 x Atual 

Verão 
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“Cenário 1 x Atual” e 0,12 m/s na comparação “Cenário 2 x Atual”. Sob as 

pontes e píeres do Porto as reduções nas velocidades das correntes são, 

em média, da ordem de 0,15 m/s nas duas comparações.  

 

Ainda, em termos percentuais, na comparação “Cenário 1 X Atual” as 

reduções nas velocidades variaram de 2 a 30% na bacia portuária, com 

maiores percentuais nas áreas de maior aprofundamento, e alcançaram 

40% sob as pontos e píeres do Porto. No caso da comparação “Cenário 2 

X Atual”, tais variações foram de 5 a 35%.  

 

Os mapas também mostram áreas a leste e oeste do empreendimento 

com ligeiro aumento das velocidades das correntes, que se devem 

possivelmente à contração do fluxo após a passagem pela bacia portuária. 

 

Ondas 

A região onde deverá estar localizado o Porto Guará, não é diretamente 

influenciada pelas ondas longas (swell) que incidem na costa e, portanto, 

as condições de ondas são geradas basicamente pelos ventos locais. Em 

função do limitado espelho de água no interior do Complexo Estuarino, as 

pistas de vento são curtas e, consequentemente, as ondas geradas 

apresentam períodos curtos e baixas alturas.  

 

O padrão descrito acima pode ser observado nos mapas da figura 1189 e 

figura 1190, a seguir, que mostram instantâneos de campos de ondas na 

área do porto para a condição atual e para os cenários futuros. A primeira 

mostra ondas de NE (nordeste) e a segunda ilustra ondas de SW 

(sudoeste), ambas impulsionadas por ventos da mesma direção.  
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Figura 1189 - Instantâneo de um campo de ondas associado a ventos de NE 

para as condições atual (acima), cenário 1 (centro) e cenário 2 (abaixo). O 

vetor indica a direção da onda e a escala de cor a sua altura. 

Atual 

Cenário 1 

Cenário 2 
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Figura 1190 - Instantâneo de um campo de ondas associado a ventos de SW 

para as condições atual (acima), cenário 1 (centro) e cenário 2 (abaixo). O 

vetor indica a direção da onda e a escala de cor a sua altura. 

 

Atual 

Cenário 1 

Cenário 2 
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Nelas é possível observar a condição de abrigo proporcionada pela 

estrutura do Porto, refletida pelas menores alturas de onda nas áreas a 

sudoeste do Porto, para ondas de nordeste, e a nordeste do Porto, para 

ondas de sudoeste. Esse efeito se deve em parte à reflexão parcial e 

refração sofrida pelas ondas durante a passagem pela bacia portuária 

(que será mais evidente para as ondas de maiores períodos) e, 

principalmente, pela resistência ao escoamento causada pelas estruturas 

do Porto.  

 

Os impactos sobre as condições de ondas no interior da bacia portuária ao 

longo do período de simulação podem ser melhor visualizados através dos 

gráficos da figura 1191 (inverno) e figura 1192 (verão). Eles mostram as 

alturas significativas de onda (Hs), períodos de pico (Tp) e direção de pico 

(Dp) calculadas pelo modelo na posição central da bacia portuária nas 

coordenadas geográficas [E= 745.108 m; N= 7.177.731 m]. Os 

resultados confirmar que as características das ondas são pouco afetadas 

nessa área em função da presença do Porto. 
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Figura 1191 - Altura (acima), período (centro) e direção (abaixo) de ondas 

calculados pelo modelo no centro da bacia portuária para a condição atual e 

cenários futuros 1 e 2 (inverno).  
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Figura 1192 - Altura (acima), período (centro) e direção (abaixo) de ondas 

calculados pelo modelo no centro da bacia portuária para a condição atual e 

cenários futuros 1 e 2 (verão).  

 

As alturas de ondas simuladas no período também foram analisadas 

estatisticamente para determinar a extensão dos impactos da presença do 

Porto sobre as condições de ondas. Para cada cenário futuro, as alturas de 

ondas calculadas considerando a presença do Porto (futuro) foram 

subtraídas das alturas calculadas sem a presença do Porto (atual) para 

cada instante da simulação em cada nó da malha numérica do modelo e 

as diferenças obtidas foram promediadas ao longo do período da 
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simulação para obtenção das variações médias das alturas de ondas. O 

resultado desta análise é apresentado nos mapas das figura 1193 e figura 

1194. 

 

 

 

Figura 1193 - Variações médias das alturas significativas de ondas (Hs) 

causadas pela presença do Porto Guará para os cenários 1 e 2 no inverno. A cor 

vermelha indica aumento e a cor azul indica redução da altura da onda. 

 

 

Cenário 1 x Atual 

Cenário 2 x Atual 
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Figura 1194 - Variações médias das alturas significativas de ondas (Hs) 

causadas pela presença do Porto Guará para os cenários 1 e 2 no verão. A cor 

vermelha indica aumento e a cor azul indica redução da altura da onda. 

 

Como se observa, os impactos da presença do Porto sobre as ondas são 

restritos à área do Porto e ocorrem principalmente nas áreas sob as 

pontes de acesso e píeres. Nessas áreas as alturas das ondas chegam a 

Cenário 2 x Atual 

Cenário 1 x Atual 
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ser reduzidas em até 20% em função da resistência ao escoamento 

geradas pelas estacas e demais estruturas molhadas do Porto. Ainda 

assim, as máximas reduções nas alturas das ondas são, em média, da 

ordem de 2 cm nos cenários analisados e, portanto, podem ser 

consideradas desprezíveis. No interior da bacia portuária as variações nas 

alturas das ondas não ultrapassam a ordem de 1cm que, em termos 

percentuais, é da ordem de 5%. 

 

8.2.2.1.2. Resultados da análise dos impactos nas demais áreas do 

sistema aquaviário 

Dos possíveis cenários futuros de implantação do Porto Guará, somente o 

cenário 2 implicará em alterações nas demais áreas do sistema aquaviário 

dos Portos de Paranaguá e Antonina. As alterações compreendem o 

aprofundamento das áreas conforme tabela a seguir e visam permitir o 

acesso das maiores embarcações ao Porto. Por isso, a análise dos 

impactos dessas alterações sobre as condições hidrodinâmicas nessas 

áreas será restrita à comparação entre a condição atual e o cenário 2. 

 

Tabela 456 - Profundidades mínimas atuais e previstas nas áreas do sistema 

aquaviário. 

Área 
Profundidades 

atuais (m) 

Profundidades  

cenário2 (m) 

ALFA 16 18 

BRAVO 1 15 17 

BRAVO 2 14 17 

CHARLIE 1 14 16 

CHARLIE 2 14 16 

CHARLIE 3 14 16 

DELTA 1 9,5 12,5 

DELTA 2 9,5 12,5 
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Correntes  

Adotando a mesma abordagem aplicada anteriormente, as velocidades 

das correntes calculadas ao longo do período de simulação foram 

analisadas estatisticamente para determinar os impactos dos 

aprofundamentos nas áreas do sistema aquaviário sobre as correntes. As 

velocidades das correntes calculadas no cenário 2 (com aprofundamento) 

foram subtraídas das velocidades da condição atual (sem 

aprofundamento) para cada instante da simulação em cada nó da malha 

numérica do modelo e as diferenças obtidas foram promediadas ao longo 

do período da simulação para obtenção das variações médias das 

velocidades das correntes. O resultado desta análise é apresentado no 

mapa geral da figura 1195 e nos detalhes das figura 1196, figura 1197 e 

figura 1198, apresentadas a seguir. 
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Figura 1195 - Visão geral das variações médias das velocidades das correntes 

no sistema aquaviário dos portos de Antonina e Paranaguá causadas pelo 

aprofundamento dos canais e bacias para implantação do Porto Guará para o 

cenário 2 no inverno e no verão. A cor vermelha indica aumento e a cor azul 

indica redução da velocidade.  

 

Cenário 2 x Atual 

Inverno 

Cenário 2 x Atual 

Verão 
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Figura 1196 - Detalhe das variações médias das velocidades das correntes 

causadas pelo aprofundamento das áreas ALFA (acima) e BRAVO 1 (abaixo) 

para implantação do Porto Guará para o cenário 2 no período de inverno. A cor 

vermelha indica aumento e a cor azul indica redução da velocidade. 

 

Cenário 2 x Atual 

ALFA 

Cenário 2 x Atual 

BRAVO 1 
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Figura 1197 - Detalhe das variações médias das velocidades das correntes 

causadas pelo aprofundamento das áreas BRAVO 2 (acima) e CHARLIE (abaixo) 

para implantação do Porto Guará para o cenário 2. A cor vermelha indica 

aumento e a cor azul indica redução da velocidade. 

 

Cenário 2 x Atual 

BRAVO 2 

Cenário 2 x Atual 

CHARLIE 
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Figura 1198 - Detalhe das variações médias das velocidades das correntes 

causadas pelo aprofundamento das áreas DELTA 1 e 2 para implantação do 

Porto Guará para o cenário 2. A cor vermelha indica aumento e a cor azul indica 

redução da velocidade. 

 

Conforme se observa, os impactos do aprofundamento das áreas do 

sistema aquaviário são pouco significativos e limitados ao sistema 

aquaviário em trechos isolados. Nas áreas ALFA, BRAVO e CHARLIE são 

observados trechos com ligeiro aumento da velocidade das correntes que, 

em média, não ultrapassam 4 cm/s. Em termos percentuais, este 

acréscimo corresponde a uma variação inferior a 5% nas velocidades 

nessas áreas. Essa variação nas velocidades pode ser explicada pelo 

alinhamento do canal de acesso com o sentido preferencial do escoamento 

nessas áreas. Com o aprofundamento, o fluxo ao longo dos canais é 

favorecido, resultando no aumento das velocidades.   

 

Na área DELTA destaca-se a redução de velocidade do fluxo esperada na 

bacia da área DELTA 2 em função do aprofundamento da bacia portuária. 

Nessa área a redução alcança, em média, -6 cm/s (redução de 17%).  

 

Cenário 2 x Atual 

DELTA 
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Ondas 

As alturas de ondas calculadas no período de simulação também foram 

analisadas estatisticamente, segundo a abordagem descrita 

anteriormente, para determinar a extensão dos impactos dos 

aprofundamentos nas áreas do sistema aquaviário sobre as condições de 

ondas. O resultado desta análise é apresentado nos mapas da figura 1199 

ilustrativo de todo o sistema aquaviário, e das figura 1200 e figura 1201, 

que demostram os detalhes nas áreas ALFA e BRAVO, respectivamente.  

 

Desta forma, demonstra-se que os impactos dos aprofundamentos nas 

áreas do sistema aquaviário sobre as alturas das ondas são mais 

evidentes nas áreas ALFA e BRAVO. Isso se deve às características das 

ondas incidentes nessas áreas. Por serem mais longas (com maior 

período), as ondas de swell que alcançam a entrada do Complexo 

Estuarino são mais suscetíveis às variações de profundidade, decorrentes 

do aprofundamento dessas áreas. As ondas incidentes tendem a ser 

parcialmente refletidas quando alcançam o canal de acesso, resultando no 

aumento das ondas ao Sul do canal, para ondas provenientes de Sul, e ao 

Norte do canal para ondas provenientes do mesmo setor. Como 

consequência da perda de energia pela reflexão parcial, essas ondas 

tendem a apresentar alturas menores após cruzarem o canal.  

 

É importante salientar que as variações nas alturas das ondas decorrentes 

dos aprofundamentos dessas áreas não ultrapassam, em média, ± 5 cm 

e, portanto, podem ser consideradas desprezíveis. 
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Figura 1199 - Visão geral das variações médias das alturas significativas de 

ondas no sistema aquaviário dos portos de Antonina e Paranaguá causadas pelo 

aprofundamento dos canais e bacias para implantação do Porto Guará para o 

cenário 02. A cor vermelha indica aumento e a cor azul indica redução da altura 

da onda. 

 

 

Cenário 2 x Atual 

Inverno 

Cenário 2 x Atual 

Verão 
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Figura 1200 - Detalhe das variações médias das alturas significativas de ondas 

causadas pelo aprofundamento da área ALFA para implantação do Porto Guará 

para o cenário 2. A cor vermelha indica aumento e a cor azul indica redução da 

altura da onda. 

Cenário 2 x Atual 

ALFA - Inverno 

Cenário 2 x Atual 

ALFA - Verão 
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Figura 1201 - Detalhe das variações médias das alturas significativas de ondas 

causadas pelo aprofundamento da área BRAVO para implantação do Porto 

Guará para o cenário 2. A cor vermelha indica aumento e a cor azul indica 

redução da altura da onda.  

 

Cenário 2 x Atual 

BRAVO - Inverno 

Cenário 2 x Atual 

BRAVO - Verão 
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Combinadas às fotografias aéreas e imagens de satélite da região, as 

informações fornecidas pelos modelos e demais dados coletados na região 

também permitiram compreender a dinâmica da linha da costa adjacente 

ao empreendimento. Esta caracterização, descrita detalhadamente no 

seção de diagnóstico deste estudo, foi base para a avaliação dos impactos 

do Porto. Neste sentido, concluiu-se que há uma pequena dinamicidade na 

linha de costa em torno do terreno do Porto Guará, sendo que as 

principais variações estão interligadas à presença do Rio Emboguaçu e 

pelas variações no nível de água do CEP, ou seja, não vislumbra-se 

influência direta do empreendimento neste aspecto.  

 

A pouca variação observada se justifica pela presença de manguezais, que 

possuem papel de estabilizador da linha de costa.Desta forma, as 

movimentações hidrodinâmicas pontuais, derivadas das obras de 

dragagem durante a instalação do porto, poderão promover a 

erodibilidade costeira relacionada à energia cinética das ondas e, por 

conseguinte, alterar a composição de ecossistemas de transição, tais 

quais os manguezais. 

 

A utilização dos modelos computacionais possibilitaram prever como o 

aprofundamento das bacias de manobras e atracação e a infraestrutura do 

Porto devem afetar as condições hidrodinâmicas na região. Para a área do 

porto, resumidademente, foram observados os seguintes impactos ao 

longo da dragagem, considerando os dois cenários: 

• O aprofundamento da bacia portuária deverá reduzir localmente as 

velocidades das correntes. Em média, as reduções na bacia 

portuária não devem ultrapassar 0,10 m/s para o cenário 1 de -

14m, e 0,12 m/s para o cenário 2 , de -16m. As estacas e demais 

estruturas molhadas do Porto também deverão reduzir as 

velocidades das correntes sob as pontes de acesso e píeres em 

função da resistência ao escoamento gerada por essas estruturas. 

As reduções observadas nessas áreas são, em média, da ordem de 
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0,15 m/s nos dois cenários de dragagem; Em termos percentuais, 

as reduções nas velocidades observadas na condição 1 (-14,0 m) 

variam de 2% a 30% na bacia portuária, onde os maiores 

percentuais ocorrem nas áreas com maior aprofundamento, e 

alcançam 40% sob as pontes e píeres do Porto. Para a condição 2  

(-16,0 m) as reduções na bacia portuária variam de 5% a 35%; 

• Os impactos da presença do Porto sobre as ondas são restritos à 

área do Porto e ocorrem principalmente nas áreas sob as pontes de 

acesso e píeres. Nessas áreas as alturas das ondas chegam a ser 

reduzidas em até 20% em função da resistência ao escoamento 

geradas pelas estacas e demais estruturas molhadas do Porto. 

Mesmo assim, em termos absolutos as máximas reduções nas 

alturas das ondas sob as pontes e píeres são, em média, da ordem 

de 2 cm nos cenários analisados. No interior da bacia portuária as 

variações nas alturas das ondas não ultrapassam ± 1 cm, o que 

corresponde, em termos percentuais, a variações da ordem de ± 

5%. 

 

O aprofundamento previsto nas áreas do sistema aquaviário dos Portos de 

Paranaguá e Antonina, considerando o cenário de -16m DHN do projeto do 

Porto Guará, também devem gerar ligeiras alterações no padrão 

hidrodinâmico: 

• Nas áreas ALFA, BRAVO e CHARLIE deverá ocorrer ligeiro aumento 

da velocidade das correntes em alguns trechos isolados que, em 

média, não ultrapassam 4 cm/s. Isto se deve ao alinhamento do 

canal de acesso com o sentido preferencial do escoamento nessas 

áreas. Na área DELTA, destaca-se a redução de velocidade do fluxo 

na bacia da área DELTA 2 que alcança, em média, -6 cm/s (que 

corresponde a uma redução de 17%); 

• Os impactos sobre as condições de ondas serão mais evidentes nas 

áreas ALFA e BRAVO, em função da maior sensibilidade das ondas 

de swell incidentes nessas áreas aos aprofundamentos projetados. 
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Os impactos são mais evidentes no inverno, possivelmente em 

decorrência das ondas de maior comprimento que incidem no 

período em comparação com o verão. Na área ALFA as alturas das 

ondas são reduzidas em até 5% na parte interna do canal e 

aumentadas em menos de 1% fora dele. Na área BRAVO os 

máximos aumentos e reduções nas alturas das ondas são da ordem 

de 30% e 15%, respectivamente. Entretanto, em termos absolutos 

as variações nas alturas das ondas decorrentes dos 

aprofundamentos dessas áreas não ultrapassam, em média, ± 5 cm.  

 

O aprofundamento das bacias de manobras e atracação afetarão as 

condições hidrodinâmicas na região, principalmente na velocidade de 

correntes e altura de ondas. Todavia, é importante destacar que o Porto 

Guará está localizado em uma Zona de Expansão Portuária, com sistema 

aquaviário consolidado. Portanto, alterações desta ordem de magnitude 

são corriqueiras e esperadas devido as dragagens de manutenção de 

outros empreendimentos e dos próprios canais de acesso ao Complexo 

Estuário de Paranaguá. 

 

O CEP, assim como outros estuários, é caracterizado por possuir um 

sistema hidrodinâmico complexo. Nesta perspectiva, espera-se que, 

apesar das interferências, as comunidades da biota aquática adaptem-se 

as novas características ambientais. Todavia, possivelmente serão 

observadas simplificações nas suas estruturas e composições, sobretudo 

relacionadas às alterações de microhabitats locais, tais quais salinidade, 

luminosidade, disponibilidade de nutrientes, mobilidade afetada pelas 

condições de velocidade de correntes e alturas de ondas, entre outros. 

 

A composição das áreas de transição entre ecossistemas aquáticos são 

associadas às taxas de transporte e deposição de sedimentos, bem como 

a propensão à erosão das encostas. A depender da concentração de 

sedimentos nestes locais, porventura alterados pela alteração na 
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hidrodinâmica estuarina devido à dragagem da bacia de evolução e do 

canal de aproximação, as áreas de manguezais terão sua estrutura 

alterada. Neste viés, as comunidades biológicas características desses 

ecossistemas também serão influenciadas. 

 

Um dos possíveis impactos socioeconômicos está relacionado as 

alterações de condições de navegabilidade local. Em correlação com o 

transporte de sedimentos, verificou-se que as condições de 

navegabilidade de embarcações de pequeno porte não serão afetadas, 

visto que os resultados da análise de impacto evidenciaram que o acúmulo 

de sedimentos se dá, primordialmente, nas proximidades do Porto e na 

área de descarte. Contudo, salienta-se que o transporte de sedimentos no 

estuário do Rio Emboguaçu com o a Baía de Paranaguá é um processo 

consolidado, que se dá em função das correntes de maré. Por sua vez, o 

deslocamento hidroviário de pequenas embarcações está previsto para 

ocorrer na parte inferior das estruturas marítimas (píer), o qual possui 

dimensões previstas em projeto para permitir tal tráfego. 

 

Considerando o impacto de alteração hidrodinâmica costeira e no 

transporte de sedimento, são propostas as seguintes medidas mitigadoras 

e/ou preventivas e os seguintes programas ambientais: 

• Monitoramento via técnicas de geoprocessamento das regiões 

potenciais de progradação e retrogradação costeira a fim de 

averiguar a ação da configuração hidrodinâmica e transporte de 

sedimentos após a instalação do Porto; 

• O programa de comunicação social prevê a análise da percepção de 

moradores e pescadores sobre as condições de navegabilidade local 

nas diferentes fases do projeto. Caso seja constatado o acréscimo 

de sedimentos em áreas estratégicas para mobilidade hidroviária 

local, em especial da Vila Guarani, poderão ser sugeridas dragagens 

de manutenção específicas para estes casos;  

• Programa de monitoramento da qualidade da água; 
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• Programa de proteção à flora - subprograma de monitoramento de 

manguezais; 

• Programa de comunicação social; 

• Programa de educação ambiental; 

• Programa de monitoramento da atividade pesqueira; 

• Programa de sinalização, segurança viária e navegabilidade; 

 Programa de proteção à biota aquática (subprograma de qualidade 

da água; subprograma de controle ambiental da atividade de 

dragagem; subprograma de monitoramento da macrofauna 

bentônica de fundos inconsolidados; subprograma de 

monitoramento das comunidades planctônicas; subprograma de 

monitoramento da ictiofauna; subprograma de monitoramento de 

bioacumulação; subprograma de monitoramento de qualidade das 

águas). 

 

8.2.2.2. Dispersão da pluma de sedimentos 

Fase: Implantação e operação. 

 

Ação geradora: Dragagem; descarte de material dragado; dragagens de 

manutenção; estabelecimento de área operacional para atividade 

portuária.  

 

Impactos primários: dispersão da pluma de sedimentos (CIA2). 

 

Impactos secundários: alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea (CIA19); decréscimo da produtividade biológica e alterações 

nas comunidades da biota aquática (CIA9); interferência nas atividades 

pesqueiras e marisqueiras (CIA59); interferência no cotidiano (CIA52); 

alteração de cobertura de manguezal (CIA29); contaminação de 

organismos da biota aquática (CIA10). 
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(i) Indicadores: Concentrações de sólidos suspensos, sólidos dissolvidos 

totais e turbidez na área de interesse, atendimento a padrões da 

Resolução Conama nº 454/2012. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: A quantificação deste 

impacto de geração da pluma de sedimentos, oriunda do processo de 

dragagem e disposição do material na área de descarte oceânico ACE-20, 

se deu por meio da modelagem matemática, a qual permitiu uma 

estimativa das extensões da pluma de sedimentos e das concentrações de 

sólidos suspensos na área de interesse. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos:  

De acordo com as principais etapas da dragagem, tem-se a mesma 

envolve a remoção do sedimento de fundo e o armazenamento no 

porão/cisterna da draga para posterior descarte do material. 

 

Durante a execução desta atividade, visando aumentar a proporção de 

material sólido transportado por embarcação e a redução no número de 

viagens, pode-se realizar a prática do overflow, a qual consiste no 

transbordamento da água da cisterna para eliminar o seu excesso no 

material dragado. Com o porão/cisterna preenchido, a draga se direciona 

até a área de descarte oceânico e realiza o despejo desse material por 

meio da abertura da referida cisterna. 

 

Considerando essas etapas que envolvem a atividade de dragagem, 

revolvimento e remoção dos sedimentos, extravasamento do material 

dragado (overflow) e a posterior disposição do material na área de 

descarte oceânico, as mesmas resultarão em uma pluma de dispersão de 

sólidos suspensos e, consequentemente, no aumento temporário da 

concentração de sólidos e da turbidez na água.  
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Os sedimentos suspensos na coluna d’água serão transportados na região 

pelas correntes marítimas e resultarão numa pluma de dispersão visível 

com dimensões que possuem relação, sobretudo, com a quantidade e tipo 

de sedimentos de fundo, bem como com as condições de maré 

(velocidade e direção de correntes), sendo que uma parcela dos 

sedimentos ficará suspensa na coluna d’água até que as condições de 

velocidade de corrente e tamanho de partícula permitam que ele se 

deposite no fundo novamente, reduzindo, consequentemente, a turbidez 

na água. 

 

Conforme exposto anteriormente no item de caracterização dos 

sedimentos marinhos na área do empreendimento, os mesmos 

apresentam granulometria predominante de silte (38,0%) e areia fina 

(38,1%), além de apresentar concentrações dos parâmetros químicos em 

concentrações inferiores ao limiar proposto pela legislação vigente, 

considerando a menor probabilidade de efeitos adversos à biota aquática. 

 

Frente a esta condição de dispersão, relacionada às ações combinadas de 

correntes e ondas do ambiente, governadas principalmente pela maré, 

recorreu-se à modelagem computacional para análise do comportamento 

do sedimento dragado disperso na área de estudo. Para tanto, considerou-

se a aplicação de modelo hidrodinâmico e de transformação de onda para 

representar os padrões de correntes e ondas no interno do Complexo 

Estuarino e na área costeira adjacente em resposta à ação das marés, 

ventos e aportes dos rios afluentes da região. 

 

Com a previsão numérica do comportamento hidrodinâmico da área em 

questão, os dados foram utilizados como base para o modelo de 

transporte de sedimentos, visando representar os principais processos 

associados ao transporte dos sedimentos da atividade de dragagem de 

aprofundamento, tendo como foco a representação da pluma de 

sedimentos.  
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As premissas e considerações adotadas nessa modelagem estão descritas 

de forma detalhada no relatório da modelagem apresentado em anexo ao 

presente estudo. Vale destacar que a análise foi realizada considerando a 

dragagem de aprofundamento e as condições meteo-oceanográficas 

representativas das condições de verão e inverno, buscando compreender 

como as sazonalidades podem afetar o comportamento do sedimento 

disperso no ambiente.  

 

Ainda, cada condição foi simulada pelo período de 30 dias, considerados 

suficientes para cobrir a escala temporal dos processos meteo-

oceanográficos que governam a hidrodinâmica e transporte na área de 

estudo, sendo selecionados os seguintes períodos: 

 Inverno: 01/07/2019 a 01/08/2019; 

 Verão: 31/01/2020 a 01/03/2020. 

 

Foram considerados duas condições de geração de pluma de sedimentos, 

uma relacionada à atividade de overflow, bem como à atividade de 

descarte de sedimentos na ACE-20, sendo que tais atividades foram 

definidas para ocorrer em áreas/pontos específicos, conforme figura a 

seguir. 

 

  

Figura 1202 - Posições das fontes /dragas durante os períodos simulados na 

área de dragagem (esquerda) e de descarte (direita). 
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Os resultados obtidos na modelagem computacional permitiram obter 

estimativas das concentrações de sedimento em suspensão, bem como 

das espessuras dos depósitos de sedimentos na área do Porto Guará e na 

região prevista para descarte (ACE-20), sendo obtidas as máximas 

concentrações e espessuras de depósito e a delimitação das áreas com 

potencial de serem alcançadas pela pluma do sedimento. 

 

Considerando a área de execução da dragagem, os resultados obtidos 

mostram que a trajetória da pluma de sedimentos é fortemente 

influenciada pelas correntes de maré, sendo que no período de maré 

enchente a pluma tende a se deslocar para as áreas internas do Complexo 

Estuarino e o oposto ocorre durante os períodos de vazante, conforme 

evidenciam as figuras a seguir. 
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Figura 1203 – Trajetória da pluma de sedimentos durante a atividade de 

overflow (t=0min) e 90 min após o overflow em condição de maré enchente. A 

escala de cores indica as concentrações de sedimentos em suspensão médias na 

coluna de água.  

 

t=0 min 

t=90 min 
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Figura 1204 - Trajetória da pluma de sedimentos durante a atividade de 

overflow (t=0min) e 90 min após o overflow em condição de maré vazante. A 

escala de cores indica as concentrações de sedimentos em suspensão médias na 

coluna de água. 

 

Com base na figura 1203 e na figura 1204, e considerando o valor de 

0,1 kg/m³ (100 mg/L) como o limite de detecção da pluma, tem-se que 

entre as condições de maré enchente e vazante a pluma de sedimentos 

pode se deslocar cerca de 5km de distância em relação à draga e suas 

concentrações são reduzidas a valores inferiores a 100 mg/L em menos de 

2 horas após o início do overflow. 

 

De forma a visualizar todas as áreas possivelmente alcançadas pela pluma 

de sedimentos associada à atividade de dragagem e overflow, as 

simulações dos períodos de inverno e verão foram analisadas 

t=0 min 

t=90 min 
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estatisticamente, objetivando representar as máximas concentrações de 

sedimentos em suspensão geradas pela passagem da pluma nas 

diferentes áreas do Complexo Estuarino. A figura 1205 a seguir apresenta 

a pluma de sedimentos considerando as máximas concentrações de 

sedimentos para os períodos de inverno e verão. 

 

 

Figura 1205 – Resultados simulados das máximas concentrações de sedimento 

em suspensão médias na coluna de água calculadas durante o período de 

simulação de inverno (acima) e verão (abaixo) associados à atividade de 

dragagem e overflow. 

 

Com base na figura 1205, o padrão de dispersão de espalhamento da 

pluma (concentrações máximas) é semelhante entre as condições de 

Inverno 

Verão 
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inverno e verão, o que pode ser justificado pelas correntes na área do 

empreendimento serem governadas principalmente pela maré 

astronômica, cujo comportamento não é alterado pelas sazonalidades. A 

ligeira diferença nas extensões das plumas pode ser justificada pela 

influência das sazonalidades, sobretudo devido à ação dos ventos, aportes 

fluviais e marés meteorológicas.  

 

Pode-se verificar, também, que as maiores concentrações seriam 

eventualmente observadas no entorno dos pontos de dragagem, 

alcançando valores da ordem de 20 kg/m³ (20.000 mg/L), as quais se 

limitam a algumas dezenas de metros do local da dragagem e 

rapidamente são reduzidas a níveis de concentração naturalmente 

encontrados na região (background), conforme evidenciado no diagnóstico 

de qualidade da água. Com base no limite de detecção da pluma 

considerado (100 mg/L), o qual tem relação com a concentração média 

atual de sólidos suspensos no entorno, nota-se que os máximos 

deslocamentos das plumas de sedimentos seriam da ordem de 7km em 

períodos de enchente e 11km em períodos de vazante. 

 

Contudo, vale destacar que a pluma apresentada na figura 1205 

representa as máximas concentrações que poderiam ser registradas na 

região, que, por sua vez, podem apresentar um percentual de ocorrência 

reduzido. Nesse sentido, pode-se considerar a concentração média da 

pluma de sedimentos nos períodos de interesse (inverno e verão) que, 

considerando a ocorrência das concentrações na região, permite 

evidenciar as áreas de maior ocorrência dessas maiores concentrações e, 

por consequência, do impacto da dispersão da pluma. 

 

Novamente considerando a concentração média atual de sólidos 

suspensos na área do entorno do empreendimento, a concentração 

mínima adotada para avaliação foi de 0,1 kg/m³ (100 mg/L). Nessas 

condições, a pluma das concentrações médias não é representada no 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2727 

modelo, uma vez que as maiores concentrações médias ficariam da ordem 

de 0,05 kg/m³ (50 mg/L), significativamente inferior às concentrações 

médias atuais.  

 

Ainda, com relação à atividade de overflow, tem-se que uma parcela dos 

sedimentos finos sedimentarão na coluna d’água respeitando a velocidade 

de queda dos grãos. A fração siltosa, que representa mais de 90% do 

volume de sedimento fino extravasado na ação de overflow, se depositará 

mais rapidamente (minutos a horas, a depender das profundidades), 

enquanto que a fração argilosa poderá permanecer em suspensão por 

dias.  

 

Este sedimento, ao alcançar o leito de fundo, poderá sofrer deposição caso 

as condições hidrodinâmicas sejam favoráveis, bem como serem 

ressuspendidos posteriormente caso as correntes de fundo se apresentem 

suficientemente fortes para resultar em erosão. A figura a seguir ilustra a 

estimativa de espessura dos depósitos de sedimentos na área do 

empreendimento, nas condições de inverno e verão, após 30 dias da 

atividade de dragagem, sendo possível visualizar que as máximas 

espessuras dos depósitos seriam da ordem de 15 cm e estariam restritas 

à região do empreendimento. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2728 

 

Figura 1206 – Estimativa da espessura dos depósitos ao final de 30 dias de 

operação de dragagem nas condições de inverno (acima) e verão (abaixo). 

 

Na prática, a taxa de acúmulo de sedimentos sobre o leito na área da 

bacia portuária dependerá do estágio das obras de dragagem. No início, 

as condições atuais do leito deverão favorecer a ressuspensão do 

sedimento depositado, reduzindo as taxas de sedimentação. Com o 

aprofundamento da bacia portuária, a capacidade das correntes em evitar 

Verão 

Inverno 
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a deposição e/ou ressuspender o sedimento depositado será reduzida, 

com consequente aumento da taxa de sedimentação. Outro fator que 

poderá afetar a deposição dos sedimentos é a metodologia de overflow 

aplicada. Caso o sedimento seja despejado na superfície, maior será o 

tempo para a sua sedimentação. Caso o overflow ocorra em uma posição 

intermediária na coluna de água, o tempo de sedimentação será menor e 

o sedimento deverá alcançar o fundo mais rapidamente. 

 

Como etapa final da atividade da dragagem, tem-se que a disposição de 

sedimento está prevista na área de descarte oceânico ACE-20. Assim 

como a execução de remoção de sedimentos e o overflow, o descarte 

também será responsável pela geração de pluma de sedimentos. 

 

Frente a essa atividade específica de descarte de sedimentos, ao ser 

despejado, suas frações mais grosseiras irão se depositar no leito de 

fundo de forma mais rápida, enquanto que as frações mais finas serão 

transportadas em suspensão na coluna de água até encontrarem 

condições favoráveis para a sua deposição. Considerando o grande 

volume de sedimentos descartados, são esperadas elevadas 

concentrações de sedimentos em suspensão, os quais devem permanecer 

na coluna de água por tempo suficiente para que ocorra a interação com 

os sedimentos descartados nos ciclos subsequentes de dragagem. 

 

A figura a seguir permite verificar esse comportamento de deposição dos 

sedimentos no momento do descarte nas primeiras horas após seu 

despejo. 
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Figura 1207 – Ilustração da trajetória da pluma de sedimentos após descarte na 

porção nordeste (A) da área ACE-20. Um novo descarte ocorre na porção 

sudeste cerca de 3 horas após o primeiro descarte (B).  

 

De forma a visualizar todas as áreas possivelmente alcançadas pela pluma 

de sedimentos associada ao descarte na ACE-20, as simulações dos 

períodos de inverno e verão foram analisadas estatisticamente visando 

representar as máximas concentrações de sedimentos em suspensão 

geradas pela passagem da pluma na área de estudo. A figura 1208 a 

seguir apresenta a pluma de sedimentos considerando as máximas 

concentrações de sedimentos para as duas condições meteo-

oceanográficas. Na sequência, a figura 1209 apresenta as concentrações 

médias para as referidas condições. 

(A); t=0 

h 

t=1 h 

t=2 h (B) t=3 h 
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Figura 1208 - Resultados simulados das máximas concentrações de sedimento 

em suspensão médias na coluna de água calculadas durante o período de 

simulação de inverno (acima) e verão (abaixo) associados à atividade de 

disposição de sedimentos na ACE-20. 

 

Inverno 

Verão 
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Figura 1209 - Resultados simulados das concentrações médias de sedimento em 

suspensão médias na coluna de água calculadas durante o período de simulação 

de inverno (acima) e verão (abaixo) associados à atividade de disposição de 

sedimentos na ACE-20. 

Inverno 

Verão 
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De acordo com a figura 432, na região de descarte oceânico o 

espalhamento das plumas se apresenta de forma diferenciada entre as 

condições meteo-ocanográficas consideradas (inverno e verão). Enquanto 

no inverno nota-se uma tendência de deslocamento das plumas para a 

direção nordeste (NE), possivelmente influenciadas pelos ventos de Sul 

associados às frentes frias mais frequentes nesse período do ano, no 

verão há deslocamento preferencial das plumas de sedimentos para a 

direção sudoeste (SW), impulsionadas pelos ventos de NE mais frequentes 

nessa época do ano. 

 

Quanto às concentrações obtidas na simulação, tem-se que as máximas 

seriam observadas no entorno dos pontos de descarte, podendo chegar na 

ordem de 60 kg/m³ (60.000 mg/L). Contudo, como exposto 

anteriormente, a pluma das máximas concentrações indicam os valores 

que eventualmente seriam registrados em algum momento no entorno ao 

longo do período considerado (30 dias), mas que podem apresentar um 

percentual de ocorrência reduzido. Com isso, pode-se considerar a pluma 

obtida frente às concentrações médias na área de interesse (figura 1209), 

a qual demonstra a maior constante de concentração que seria registrada, 

uma vez que considera tanto as maiores quanto as menores 

concentrações simuladas. 

 

Frente à concentração média da pluma de sedimentos na área de 

descarte, evidencia-se o comportamento esperado, que corresponde às 

maiores concentrações internamente à área de descarte (ACE-20) com 

redução nos valores conforme aumentam as distâncias. No caso do verão, 

a mesma teria um maior espalhamento para a porção sudoeste (SW).  

 

Quando ao depósito de sedimentos na área de descarte, a figura 1210, a 

seguir, ilustra a estimativa de espessura na área de descarte oceânico 

ACE-20, nas condições de inverno e verão, após 30 dias da atividade de 

dragagem. Os resultados mostram que os maiores depósitos seriam 
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evidenciados, predominantemente, dentro dos limites da ACE-20, sendo 

que as máximas espessuras, da ordem de 1 m, seriam observadas no 

inverno. As diferenças observadas na configuração dos depósitos (inverno 

e verão) podem ser explicadas pelas diferenças nas condições 

hidrodinâmicas entre os períodos analisados, que são influenciadas 

também pelos fenômenos meteorológicos (ventos). 

 

 

Figura 1210 - Estimativa da espessura dos depósitos ao final de 30 dias de 

operação de dragagem nas condições de inverno (acima) e verão (abaixo). 

Verão 

Inverno 
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Considerando que para as operações de dragagem para a profundidade de 

16,0 metros são assumidas as mesmas premissas adotadas para a 

condição de 14,0 m de profundidade, os resultados das simulações 

apresentadas podem ser considerados uma boa aproximação do 

comportamento do sedimento dragado para a condição de 16,0 m. As 

pequenas diferenças que seriam evidenciadas na condição de dragagem 

para 16,0 m de profundidade seriam: 

 O aprofundamento de -14m DHN para -16m DHN deverá reduzir 

ligeiramente as velocidades das correntes na região, conforme já 

descrito no item de caracterização da hidrodinâmica costeira. Com 

isto, a pluma de sedimentos gerada pelo overflow das dragas deverá 

se deslocar mais lentamente. É importante destacar que as 

reduções nas velocidades são muito pequenas e que, portanto, os 

impactos sobre a trajetória das plumas também deverão ser muito 

pequenos; 

 Com o aprofundamento da bacia, a capacidade das correntes em 

ressuspender o sedimento depositado no fundo da bacia será 

reduzida. Com isto, poderá haver ligeiro aumento dos depósitos no 

interior das áreas de dragagem em relação ao apresentado 

anteriormente. 

 

Com base no exposto, pode-se afirmar que a atividade de dragagem terá 

como consequência direta a geração da pluma de sedimentos, a qual tem 

sua dispersão associada às questões da hidrodinâmica local. No que se 

refere à análise da dispersão dos sedimentos dragados, os modelos 

aplicados forneceram estimativas das concentrações de sedimentos em 

suspensão e das espessuras dos depósitos na área do Porto e na área de 

descarte para as condições de verão e inverno simuladas.  

 

Considerando o entorno da área prevista para retirada do sedimento, bem 

como a pluma relacionada à prática do overflow, a modelagem 

matemática permitiu evidenciar que as maiores concentrações de 
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sedimentos seriam registradas no entorno dos pontos de 

dragagem/overflow, as quais se limitam a algumas dezenas de metros do 

local da dragagem e rapidamente são reduzidas a níveis de concentração 

semelhantes às naturalmente encontradas na região.  

 

Como evidenciado no mapa das plumas das concentrações máximas para 

as condições de inverno e verão, fora dos limites de dragagem tem-se 

uma concentração de até 0,4 kg/m³, com resultados predominantes na 

faixa de 0,1 a 0,2 kg/m³, que corresponde à concentração média atual da 

região, e sem atingir os limites terrestre da retroárea. No caso da 

simulação no período de verão, as menores concentrações da pluma 

atingiriam apenas as estruturas da área portuária existente e já 

consolidada, mas sem resultar em depósitos significativos.  

 

Neste sentido, evidencia-se que na área do Porto a trajetória das plumas 

de sedimentos geradas pelo overflow das dragas é fortemente 

influenciada pelas correntes de maré, sem interferência significativa das 

sazonalidades. As máximas concentrações, da ordem de 20 kg/m³, são 

observadas no entorno dos pontos de dragagem e os máximos 

deslocamentos das plumas são da ordem de 7km em períodos de 

enchente e 11km em períodos de vazante. No caso da pluma 

considerando as concentrações médias, a mesma apresentaria 

concentrações médias singifcativamente inferiores às atuais, indicando 

que o impacto da pluma na área de dragagem/overflow é pouco 

significativo. Por sua vez, as máximas espessuras dos sedimentos 

depositados ao final de 30 dias de simulação são da ordem de 15 cm e 

restritas à região do empreendimento em questão. 

 

Na área de descarte ACE-20 são esperadas maiores concentrações de 

sedimentos em suspensão por se tratar do local em que todo o sedimento 

dragado será descartado. Para a pluma de sedimentos associada à etapa 

de disposição a simulação indicou que, considerando o limite de detecção 
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de 0,3 kg/m³, que corresponde à ordem de magnitude da concentração 

média atual de sólidos suspensos na região, a tendência de deslocamento 

máximo das plumas no inverno seria da ordem de 55 km para a direção 

nordeste (NE), devido às influencias dos ventos Sul frequentes neste 

período. Por sua vez, no verão, o deslocamento máximo seria da ordem 

de 30 km para sudoeste (SW), em resposta aos ventos de NE mais 

frequentes nesta época do ano. Considerando a pluma das concentrações 

médias, que indica os locais de maior ocorrência das maiores 

concentrações, tem-se que a extensão da pluma fica mais restrita à área 

de despejo, com uma maior dispersão à sudoeste no período de verão. 

 

Em relação aos depósitos, estes ocorrem, em sua maioria, dentro dos 

limites da ACE-20 nas duas condições, sendo que a máxima espessura de 

1m é observada no inverno. No caso do verão, em que os depósitos 

seriam evidenciados na porção externa da Ace-20, as espessuras seriam 

de até 0,05 m (5 cm).  

 

Considerando esse cenário previsto pela modelagem, tem-se que a pluma 

gerada na atividade de descarte dos sedimentos, apesar de mais extensa 

quando comparada com a gerada na atividade de dragagem/overflow, não 

atingiria a linha da costa, estando distante cerca de 13 km. 

 

Complementarmente, os resultados obtidos no relatório técnico – 

Modelagens hidrodinâmica e morfodinâmica do Porto Guará, Baía de 

Paranaguá, PR (OCEANO DIGITAL, 2020), corroboram que as variações no 

transporte e deposição de sedimentos na linha de costa e margens de 

estuários serão pouco significativas. Salienta-se, ainda, que o fluxo 

sedimentar local tem seu escoamento preferencial pelo eixo dos canais de 

navegação, em ambos os cenários com e sem o Porto Guará. Em 

contrapartida, devido à diminuição das correntes na região da bacia 

portuária do Porto Guará, haverá tendência à deposição de sedimentos 
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neste local, que anteriormente cruzavam esta área em direção ao canal do 

sistema aquaviário. 

 

Neste estudo prévio, consideraram-se os dados meteoceanográficos, 

sedimentológicos e os levantamentos batimétricos disponíveis na 

literatura para a definição da morfologia de fundo, linha de costa e 

margem do estuário e caracterização dos sedimentos. Assim, 

considerando os cenários de ventos, marés, vazão e descarga sólida dos 

principais rios afluentes ao CEP, as simulações numéricas foram 

executadas considerando 4 classes de sedimentos (areia média, areia fina, 

areia muito fina e silte fino), como composição de fundo do CEP, e suas 

taxas de dispersão e sedimentação previamente e posteriormente a 

instalação do Porto Guará. Historicamente, segundo a APPA, o volume de 

assoreamento anual do canal Charlie 3 é de 50.000 m³/ano, o que 

representa uma taxa de assoreamento média de 8 cm/ano, valor utilizado 

para calibração dos parâmetros do modelo morfodinâmico (OCEANO 

DIGITAL, 2020). 

 

O transporte total representa a soma do transporte de sedimentos em 

suspensão e do transporte de carga de fundo de todas as 4 frações 

granulométricas consideradas, apresentadas em mapas de diferenças de 

taxas de transporte total entre a situação com o e sem o Porto Guará 

(figura 1211 a figura 1214). Nestes gráficos, os valores positivos (cor 

laranja) indicam que houve aumento na magnitude do transporte de 

sedimentos após a instalação do Porto Guará, e os valores negativos (cor 

azul) indicam o contrário, que houve diminuição na taxa de transporte. 
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Figura 1211 - Mapa de diferenças na magnitude do transporte total de 

sedimentos (m3/s/m) entre a situação SEM e COM o Porto Guará, em maré de 

SIZÍGIA em períodos de BAIXAMAR e PREAMAR. 

 

  

Figura 1212 - Mapa de diferenças na magnitude do transporte total de 

sedimentos (m3/s/m) entre a situação SEM e COM o Porto Guará, em maré de 

SIZÍGIA em períodos de ENCHENTE e VAZANTE. 

 

  

Figura 1213 - Mapa de diferenças na magnitude do transporte total de 

sedimentos (m3/s/m) entre a situação SEM e COM o Porto Guará, em maré de 

QUADRATURA em períodos de BAIXAMAR e PREAMAR. 
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Figura 1214 - Mapa de diferenças na magnitude do transporte total de 

sedimentos (m3/s/m) entre a situação SEM e COM o Porto Guará, em maré de 

QUADRATURA em períodos de ENCHENTE e VAZANTE. 

 

Averiguando os resultados expostos nesta modelagem, tem-se que o 

transporte total de sedimentos foi mais significativo nas marés de sizígia e 

em períodos de maré enchente. As menores magnitudes ocorreram em 

períodos de estofa de preamar e baixamar, tanto em quadratura como em 

sizígia. Em relação a concentração de sedimentos em suspensão as 

máximas foram observadas nas marés de enchente e em período de 

sizígia. Nas marés de quadratura, as concentrações de sedimentos 

apresentaram as menores magnitudes. A evolução morfodinâmica 

simulada resultou numa sedimentação anual média estimada em 

8,5 cm/ano em toda a bacia portuária, similar as condições atuais 

descritas na bibliografia consultada. 

 

Além disso, nos resultados obtidos por Oceano Digital (2020) para a 

modelagem da evolução morfodinâmica, extrapolada para 5 anos após a 

implantação do Porto Guará, verificou-se uma maior tendência 

deposicional na sua porção oeste, junto ao talude definido pela dragagem, 

em comparação com a porção leste, localizada próxima ao canal do Porto 

de Paranaguá e região estuaria do Rio Emboguaçu. As sedimentações 

médias na Baía de Paranaguá, em termos de diferença de profundidade, 

são apresentadas na figura 1215. A deposição oeste pode ser explicada 

devido à maior magnitude das velocidades de correntes neste local. 
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Figura 1215 - Sedimentação na Baía de Paranaguá, com destaque para a região 

do Porto Guará, após 5 anos nas configurações de fundo sem Porto (A) e com 

Porto (B).

(A) 

(B) 
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A figura 1216 apresenta a diferença entre os resultados da evolução de 

fundo da Baía de Paranaguá, com e sem a presença do Porto Guará, após 

5 anos de evolução. Nesta figura é possível avaliar as alterações previstas 

nas taxas de sedimentação local decorrentes da instalação do Porto 

Guará. Os valores negativos representam uma menor sedimentação com 

relação a situação original (sem porto), enquanto os valores positivos 

significam que a taxa de sedimentação será maior com o Porto, em 

relação a que ocorria anteriormente. 

 

Neste sentido, é possível vislumbrar que os resultados positivos, atrelados 

a influência da implantação do Porto Guará, estão predominantemente 

localizadas na bacia portuária. Na região do canal de navegação Charlie 3, 

nas áreas limítrofes a linha de costa e margens de estuário, as diferenças 

resultaram em valores negativos de taxas de sedimentação, o que sugere 

que parte do material que anteriormente seria depositado nessas regiões, 

se depositará preferencialmente na bacia portuária do Porto Guará. De 

toda forma, as variações não são significativas ao longo dos anos 

simulados e permanecem similares as atuais, resultando em uma taxa de 

sedimentação média de 8,5 cm/ano. 
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Figura 1216 - Variação da sedimentação de fundo na Baía de Paranaguá, após 5 

anos, decorrente da implantação do Porto Guará. 

 

Considerando a etapa de operação, vale ressaltar que ao longo da vida útil 

do empreendimento será necessária a realização de dragagens de 

manutenção a fim de garantir a profundidade necessária para 

navegabilidade das embarcações. Contudo, os volumes serão inferiores 

aos previstos para a dragagem de aprofundamento e, com isso, o impacto 

da pluma de sedimentos será menos significativo. 

 

A biota aquática pertencente ao local é adaptada as atuais condições de 

habitat e pode ser sensível a alterações nas condições bióticas e abióticas 

do substrato estuarino e marinho. A estrutura granulométrica dos 

sedimentos e suas composições de carbono, nitrogênio e fósforo total são 

os principais fatores associados a presença de diferentes espécies de 

comunidades bentônicas, que poderão ser interferidas. Por sua vez, o 

fator luminosidade é indispensável para o metabolismo do fitoplâncton e 

pode ser alterado momentaneamente com a ressuspensão dos sedimentos 

na coluna d´água nas fases de dragagem, principalmente a fração mais 
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fina. Pode-se citar, ainda, a deposição do sedimento, que poderá acarretar 

o soterramento de organismos vivos alocados na área de descarte ACE-

20, bem como a geração de ruído subaquático da atividade de dragagem 

com a consequente interferência na fauna aquático, sobretudo de 

cetáceos.  

 

Na área de estudo há presença de ecossistemas de manguezais, que 

poderão ser influenciados pela alteração das taxas de transporte e 

deposição de sedimentos, ocasionados pela dispersão da pluma. Estas 

alterações nos microhabitats da região, apesar de pouco significativas, 

podem influenciar numa nova estrutura e composição dos bosques de 

mangues e, consequentemente, da biota e cadeia trófica local, inclusive 

daquelas espécies alvos de comercialização e alimentação de subsistência. 

 

No que tange o meio socioeconômico, as atividades de dragagem e a 

dispersão da pluma de sedimentos poderão influenciar nas atividades 

pesqueiras e marisqueiras, assim como nas condições de navegabilidade 

local e, por consequência, nas atividades do cotidiano. As atividades de 

pesca cotidianas não são permitidas durante a disposição de sedimentos 

na área em questão, conforme art. 23 da Resolução Conama 

nº 454/2012. Apesar dos sedimentos apresentarem composições químicas 

em acordo com a legislação vigente, poderá haver alteração da cadeia 

trófica local em caso de bioacumulação derivada da ressuspensão de 

poluentes. Nesta linha, as taxas de reprodução e disponibilidade de 

peixes, mariscos e crustáceos de importância econômica regional, poderão 

ser afetadas em casos de contaminação de organismos bases da cadeia 

alimentar marinha. Portanto, destaca-se a relevância do monitoramento 

continuado da qualidade dos sedimentos a fim de mitigar quaisquer 

contaminação ambiental.  

 

Considerando o impacto secundário de alteração da qualidade da água, 

tem-se que a pluma de sedimentos terá relação predominante com o 
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aumento da concentração de sólidos suspensos e da turbidez da água. 

Contudo, considerando que a pluma de sedimentos apresenta caráter 

temporário, uma vez que os sedimentos suspensos irão sedimentar, de 

acordo com as condições hidrodinâmicas do local, tal impacto pode ser 

assumido como pouco significativo.  

 

Por fim, vale destacar que na área de estudo há ecossistemas de 

manguezais, que poderão ser influenciados pela alteração das taxas de 

transporte e deposição de sedimentos, ocasionados pela dispersão da 

pluma. Estas alterações nos microhabitats da região, apesar de pouco 

significativas, podem influenciar numa nova estrutura e composição dos 

bosques de mangues e, consequentemente, da biota e cadeia trófica local, 

inclusive daquelas espécies alvos de comercialização e alimentação de 

subsistência.  

 

Para a redução dos impactos negativos associados à atividade de 

dragagem, sobretudo quanto à geração da pluma de sedimentos e 

aumento da turbidez na água, são propostas as seguintes medidas 

mitigadoras e/ou preventivas: 

 Seguir as diretrizes da Resolução Conama nº 454/2012, a qual 

apresenta os procedimentos para o gerenciamento de material a ser 

dragado; 

 Realizar a atividade de dragagem dentro dos limites previstos e nas 

profundidades necessárias; 

 Realizar a dragagem considerando as janelas ambientais, as quais 

tem relação com períodos de ocorrência de desova, migração e 

defeso de espécies de grande relevância para a conservação e para 

a atividade pesqueira; 

 Manter a realização do overflow somente na área de dragagem  

para reduzir o aumento da turbidez em áreas fora do limite previsto 

para tal atividade. 
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As medidas para minimização dos impactos serão executadas e 

monitoradas no âmbito dos seguintes programas ambientais: 

 Programa de monitoramento da qualidade dos sedimentos; 

 Programa de monitoramento da qualidade das águas; 

 Programa de monitoramento de ruído subaquático; 

 Programa de proteção a flora - subprograma de monitoramento de 

manguezais; 

 Programa de comunicação social; 

 Programa de educação ambiental; 

 Programa de monitoramento da atividade pesqueira; 

 Programa de sinalização, segurança viária e navegabilidade; 

 Programa de proteção à biota aquática (subprograma de controle 

ambiental da atividade de dragagem; subprograma de 

monitoramento da macrofauna bentônica de fundos inconsolidados; 

subprograma de monitoramento das comunidades planctônicas; 

subprograma de monitoramento da ictiofauna; subprograma de 

monitoramento de bioacumulação). 

 

8.2.2.3. Interferência em área de exploração mineral 

Fase: Implantação  

 

Ação geradora: abertura de acessos de serviço; terraplanagem e 

estruturas do canteiro de obras, do terminal portuário e dos acessos 

internos e externos; corte de taludes, escavações e fundações para 

estruturas; 

 

Impacto primário: interferência em área de exploração mineral (CIA3). 

 

Impacto secundário: interferência em atividades produtivas (CIA54). 
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(i) Indicadores: quantitativo de processos minerários junto à Agência 

Nacional de Mineração (ANM) na ADA  

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: análise dos dados 

cadastrados na ANM na ADA do terminal e acessos. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: 

A área necessária para instalação e operação do empreendimento, bem 

como os acessos rodoviários e ferroviários interceptarão quinze áreas de 

processos minerários. Conforme melhor apresentado junto ao diagnóstico 

do meio físico, especificamente na seção de processos minerários na ADA, 

em pesquisa realizada no decorrente ano junto a ANM há 15 processos na 

ADA do terminal e dos acessos, sendo que 03 processos estão em fase de 

concessão de lavra de areia; 04 em fase de requerimento de lavra para 

areia e 01 para saibro; 04 para autorização de pesquisa para areia; 01 

para requerimento de pesquisa de areia e 01 para ilmenita; e 01 

encontra-se disponível. Dentre estas, duas áreas localizam-se quase que 

inteiramente na ADA do terminal portuário, sendo uma referente a 

requerimento de lavra para areia e outra em fase de autorização de 

pesquisa para areia, atividades que não são compatíveis com a ZIEP, 

segundo a prefeitura municipal e critérios de zoneamento (anexo). 

 

Conforme indicado nos itens de diagnóstico deste estudo, em consulta 

feita à ANM identificou-se que a área em requerimento de lavra para areia 

tem processo em tramitação no órgão com a exigência de apresentação 

de licença ambiental para continuidade do processo. A área em 

autorização de pesquisa encontra-se também em tramitação junto à 

agência, sem indicação de pendência no processo.  

 

Considerando a intercepção de áreas de processo minerário, 

principalmente na ADA do terminal, faz-se necessário o requerimento de 

bloqueio minerário da ADA do Porto Guará junto à ANM. Essa medida visa 
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garantir que não haja conflitos entre as atividades e justificar a superação 

da utilidade de aproveitamento mineral na área pelo interesse envolvido 

no projeto portuário, enquadrado como de utilidade pública. Ainda, visa 

também salvaguardar os direitos de uso pelo superficiário na ADA do 

terminal. 

 

A interceptação das demais áreas não inviabiliza a continuidade dos 

processos minerários registrados, desde que ocorram fora da ADA. 

Inclusive, a utilização de jazidas e pedreiras comerciais licenciadas pelo 

órgão ambiental e regularizadas junto à ANM consiste em medida 

associada à minimização de impactos de exploração mineral na região. No 

caso específico da areia, recomenda-se a utilização dos fornecedores com 

extração ativa identificada junto a ADA do empreendimento, tendo em 

vista as vantagens logísticas e econômicas anteriormente apontadas. 

 

A seleção de fontes de materiais de construção como brita, saibro, areia, 

cascalho e argila para exploração e posterior utilização nas obras constitui 

uma das fases importantes do planejamento das obras, considerando que, 

conforme a localização e tipo de jazida selecionada, poderá produzir altos 

custos e também implicar na logística de movimentação de caminhões que 

transportam estes materiais. 

 

Neste viés, a exploração de recursos minerais também poderá ocorrer em 

função da expectativa gerada devido às obras do empreendimento e 

acessos. O interesse na obtenção de materiais de construção através da 

exploração de jazidas poderá promover ações como abertura de processos 

minerários junto à ANM. Este cenário produz aumento do número de áreas 

direcionadas para exploração mineral visando à retirada e comercialização 

de materiais de construção para fornecimento às empreiteiras durante as 

obras de construção. Esta situação, mesmo de forma controlada, 

representa modificações ambientais e pode causar prejuízos ao meio 

ambiente, principalmente se explorada de forma inadequada ou sem 
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acompanhamento técnico. Neste sentido, os materiais a serem utilizados 

nas obras dos acessos e terminal serão provenientes exclusivamente de 

jazidas devidamente licenciadas, aspecto que será controlado por meio da 

gestão de fornecedores durante a obra. 

 

Esta situação reduz a magnitude e abrangência deste impacto, uma vez 

que a realização de parceria com mineradoras devidamente autorizadas 

localizadas próximas a ADA, além de inibir a eventual abertura de lavras 

ilegais associadas a expectativas trazidas pelas atividades da obra, 

reduzem significativamente os custos de transporte deste material para os 

canteiros de obra. 

 

Considerando o impacto de interferência em área de exploração mineral 

sugerem-se as seguintes ações:  

 Solicitação de bloqueio minerário da ADA junto à ANM; 

 Execução do plano ambiental da construção e gestão de 

fornecedores devidamente licenciados.  

 

8.2.2.4. Alteração do ambiente sonoro e vibracional terrestre 

Etapa: instalação e operação. 

 

Ação geradora: abertura de acessos de serviços; trânsito e circulação de 

maquinários e veículos; terraplanagem; obras civis e montagem de 

canteiro de obras; implantação de pátios de estacionamento; cravação de 

estacas; concretagem e montagem ponte de acesso; implantação de 

correias transportadoras e tubovias, e demais obras civis; implantação de 

moegas rodoviárias e ferroviárias; implantação ramal de acesso ferroviário 

e rodoviário; implantação de tanques de armazenamento granéis líquidos; 

trânsito ferroviário e rodoviário na operação; circulação e operação de 

máquinas e equipamentos durante a operação. 
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Impacto primário: alteração do ambiente sonoro e vibracional terrestre 

(CIA6). 

 

Impacto secundário: danos a estruturas e edificações por vibrações 

(CIA11); alteração na composição e estrutura das comunidades da fauna 

terrestre (CIA12); alterações na composição e estrutura das comunidades 

da biota aquática (CIA36); interferência no cotidiano (CIA52). 

 

(i) Indicador: percentual de atendimento aos limites definidos na NBR 

10.151:2019 (ruídos) e Decisão de Diretoria CETESB n° 215/2007 

(vibrações). 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: os níveis sonoros serão 

medidos por sonômetro conforme metodologia e especificações da NBR 

10.151:2019, que também possui orientações quanto à avaliação dos 

resultados e limites de acordo com a tipologia de área.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: Atividades 

relacionadas à implantação e operação do empreendimento em questão 

acabarão por promover, inequivocamente em determinadas ocasiões, a 

geração de ruídos e vibrações. De maneira mais específica, a geração 

destes aspectos na fase de implantação se dará de forma mais relevante 

pela operação de maquinário e equipamentos, pelo tráfego de veículos 

pesados, bem como atividades específicas previstas para a instalação do 

empreendimento, como a execução de cravação de estacas.  

 

Já na etapa de operação, a geração de ruídos e vibração estará associada 

às estruturas e maquinários previstos para as atividades de carga e 

descarga de embarcações e movimentação de cargas nos armazéns, bem 

como a contribuição sonora relacionada aos meios de recepção e 

expedição (rodoviário, ferroviário e marítimo). 
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A geração de ruídos é capaz de causar o impacto de alteração do 

ambiente sonoro, com possibilidade de prejuízo ao conforto acústico da 

comunidade - a depender, de uma forma geral, do uso do solo no entorno 

(presença de receptores críticos no entorno imediato) e da condição atual 

de nível de ruído (diagnóstico). O mesmo raciocínio vale para as condições 

locais de vibração. 

 

De acordo com o diagnóstico de ruídos, que considerou a medição em 

pontos específicos distribuídos na área do empreendimento, incluindo as 

alternativas de acesso rodoviário e ferroviário, tem-se que o entorno 

apresenta grande contribuição dos ruídos relacionados ao uso e ocupação 

do solo, sobretudo dos pontos mais próximos de vias de tráfego que, em 

determinados momentos, já apresentam níveis superiores aos legislados.  

 

Quanto ao diagnóstico de vibração, embora tal aspecto tenha sido 

induzido pelo tráfego veicular nas vias existentes, os resultados se 

apresentaram predominantemente abaixo dos valores de referência 

considerados.  

 

Conforme descrito anteriormente (item 3.5.7.2), cada uma das etapas de 

obra contará com a operação de máquinas, equipamentos e veículos 

pesados específicos. A tabela a seguir apresenta alguns destes 

equipamentos com sua respectiva e aproximada potência sonora. 
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Tabela 457 - Níveis de potência sonora Lwa das máquinas possivelmente 

adotadas nas atividades de obras. 

Máquina/equipamento 
Potência sonora, Lwa 

dB(A) 

Caminhão basculante 
105(1) 

Caminhão pipa 

Bate-estaca 116 

Retroescavadeira 76(2) 

Escavadeira hidráulica 103(3) 

Pá-carregadeira 108(4) 

Moto niveladora 109(5) 

Rolo compactador liso 
107(6) 

Rolo compactador pé de carneiro 

Bate-estaca 116 (7) 
(1) Wichers (2017); (2) Modelo 416E – Caterpillar (2008); (3) Modelo 320E L - Caterpillar (2012); (4) 

Modelo 938H - Caterpillar (2008); (5) Modelo 120K – Caterpillar (2009); (6) Modelo CA250 e CA250-II 

- Dynapac (2011); (7) Davis & Cornwell (1985) apud Andrade (2004).  

 

De acordo com a tabela, diversos equipamentos podem apresentar 

emissão sonora superior a 100 dB(A), constituindo-se em significativas 

fontes, e com grande potencial de alteração do ambiente sonoro durante 

sua operação.  

 

Para avaliação da atenuação sonora das principais fontes de ruídos 

previstas, recorreu-se ao método preconizado pela Norma Internacional 

ISO 9613-2:1996 (Parte 2: método geral de cálculo). O método em 

questão prevê que o nível da pressão sonora seja ponderado em função 

das condições meteorológicas favoráveis à propagação de fontes 

conhecidas, como a divergência geométrica, a atenuação devida ao ar, a 

absorção do solo, as reflexões em superfícies, e a atenuação devido a 

obstáculos. 

 

Para tanto, foi utilizada a Calculadora Interativa de Nível Sonoro, 

desenvolvida pela empresa inglesa, MAS Environmental, disponível em 

http://noisetools.net/noisecalculator2, a qual, com a entrada de dados 

característicos da localidade, como tipo de solo, umidade relativa, 

temperatura, frequência do som e o nível máximo sonoro, são estimados 

os resultados de atenuação da pressão sonora a diferentes distâncias. 
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Como parâmetros necessários, adotou-se 86,28% para umidade relativa, 

21,5% para temperatura, fator solo (G) igual a 1, sendo condizente com a 

área atual. 

 

Para a estimativa considerou-se diferentes distâncias da fonte sonora de 

interesse para avaliação da atenuação sonora, variando entre 20 e 250 m. 

O resultado obtido a partir da aplicação desta formulação e mediante 

consideração dos níveis de potência sonoros dos equipamentos é 

apresentado na tabela a seguir. 

 

Tabela 458 – Níveis de pressão sonoros esperados a diferentes distâncias das 

máquinas / equipamentos.  

Máquina/ 
equipamento 

Lwa 
dB(A) 

Níveis de ruído específico, em dB(A) 

20 m 50 m 100 m 150 m 200 m 250 m 350 m 

Caminhão 
basculante/pipa 

105 67 59 52 48 46 43 40 

Retroescavadeira 76 38 30 23 19 17 14 11 

Escavadeira 
hidráulica 

103 65 57 50 46 44 41 38 

Pá-carregadeira 108 70 62 55 51 49 46 43 

Moto niveladora 109 71 63 56 52 50 47 44 

Rolo compactador 
liso 

107 70 61 54 50 48 45 42 

Rolo compactador 
pé de carneiro 

107 70 61 54 50 48 45 42 

Bate-estaca 116 78 70 63 59 57 54 51 

 

De acordo com as estimativas obtidas, tem-se que a operação dos 

diferentes tipos de máquinas e/ou equipamentos nas atividades de 

implantação pode vir a promover, cada uma delas, níveis de ruído de 

magnitude relevante no seu entorno mais próximo (até 100 m). A figura a 

seguir apresenta os buffers dessas diferentes distâncias (20, 50, 100, 

150, 200, 250 e 350 metros) do limite da área do empreendimento. 
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Figura 1217 – Ilustração dos buffers a diferentes distâncias da área do 

empreendimento para avaliação da propagação sonora.  
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Com base nas estimativas de propagação sonora, pode-se afirmar que 

uma distância de 150 m já seria suficiente para reduzir os níveis de ruído 

para valores inferiores a 60 dB(A), condizente com o limite noturno para 

áreas com características industriais. Já com um afastamento de 350 

metros da fonte de ruídos, o nível esperado estaria na ordem de 

magnitude dos limites referentes à tipologia de áreas predominantemente 

residenciais (50 dB(A)). 

 

Considerando o bate-estaca, que corresponde a fonte sonora com maior 

nível de ruído identificada (116 dB), a atenuação para valores de 60 dB(A) 

e 50 dB(A) seriam a distância de 140 e 378 metros, respectivamente. 

 

Vale citar, contudo, que os equipamentos irão operar de forma conjunta 

em diferentes locais da área do empreendimento e acessos (rodoviário e 

ferroviário), o que resultará em um nível de ruído “global” de maior 

magnitude, que pode alcançar maiores níveis de pressão sonora a 

diferentes distâncias. Apesar disso, a ocorrência de incômodo sonoro 

geralmente está restrita ao período diurno, localizado apenas no entorno 

das atividades de instalação e quando houver atividades nos pontos mais 

próximos dos receptores. Por estas características, os efeitos a um dado 

receptor devem ter temporalidade restrita. 

 

Ainda, pode-se destacar que os receptores mais sensíveis da região, como 

unidades de saúde e de educação se inserem, predominantemente, mais 

afastadas do entorno próximo em que se espera níveis de ruídos mais 

significativos. As exceções, que podem ser visualizadas na figura 1217, 

correspondem a unidades de educação no Distrito de Alexandra e Vila 

Santa Maria e Imbocuí e um Posto de Saúde no Distrito de Alexandre, que 

ficam mais próximos da área do empreendimento.  

 

Como medidas mitigadoras devem ser evitadas atividades ruidosas nos 

períodos de maior sensibilidade, como o noturno, e deve ser realizado o 
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controle da geração na fonte (maquinário) seja pela manutenção 

adequada ou pela operação distante de receptores (sempre que possível). 

Além disso, como exemplo de medidas relacionadas à emissão de ruídos, 

pode-se citar o enclausuramento de equipamentos fixos, caso existentes, 

bem como a utilização de barreiras acústicas entre os potenciais 

receptores e as fontes sonoras móveis mais significativos, como 

exemplifica a figura a seguir.  

 

 

Figura 1218 – Ilustração de possíveis medidas para mitigação e controle da 

emissão sonora – enclausuramento de máquinas/equipamentos e barreira. 

 

Considerando a geração de vibração no solo ocasionada por atividades de 

construção, as mesmas atingem gamas audíveis e/ou perceptíveis em 

edificações muito próximas à obra, sendo que raramente atingem níveis 

que podem danificar estruturas.  

 

Ainda quanto às vibrações ambientais, na esfera federal atualmente 

inexiste regulamentação que disponha sobre o assunto. Até o momento, 

no Brasil, apenas a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental 

(CETESB), órgão fiscalizador ambiental do Estado de São Paulo, dispôs 

sobre a “sistemática para a avaliação de incômodo causado por vibrações 

geradas em atividades poluidoras” através da Decisão de Diretoria 

CETESB n° 215/2007. 
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Nesta normativa ficam estabelecidos critérios para as ações de controle 

ambiental das atividades poluidoras que emitam vibrações contínuas. Tais 

critérios, em suma, resumem-se a valores limites de velocidade de 

vibração/deslocamento de partícula, em mm/s, por tipologias de áreas, a 

serem aplicados utilizando, quando existente, o zoneamento urbano do 

município ou, quando inexistente, observando a real ocupação do solo. 

 

Embora os padrões nela constantes digam respeito a limites a serem 

observados no interior de edificações (piso e paredes) de reclamantes 

naquele Estado, são aqui utilizados para discussões acerca da magnitude 

da condição atual de vibrações às quais o entorno do empreendimento 

está sujeito. 

 

Tabela 459 – Limites de velocidade de vibração de partícula – pico (mm/s). 

Tipos de Áreas 

Diurno 

(7:00 às 

20:00) 

Noturno 

(20:00 às 

7:00) 

Áreas de hospitais, casas de saúde, creches e escolas 0,3 0,3 

Área predominantemente residencial 0,3 0,3 

Área mista, com vocação comercial e administrativa 0,4 0,3 

Área predominantemente industrial 0,5 0,5 

Fonte: CETESB, 2007. 

 

Adicionalmente, na bibliografia podem ser encontrados valores que 

apresentam a ordem de grandeza dos limites a serem observados para 

evitar danos a edificações, tais como estes apresentados na tabela 

seguinte. 
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Tabela 460 – Critérios para danos por vibrações da construção. 

Categoria de edificação 
Velocidade de vibração de 

partícula, em mm/s 

I. Concreto armado, aço ou viga 12,7 

II. Cimento e alvenaria 7,62 

III. Vigas de madeira e alvenaria 5,08 

IV. Edificações extremamente susceptíveis 3,048 

Fonte: Swiss consultants for road construction association, 1992. 

 

De forma semelhante aos níveis sonoros, na tabela 461 são apresentados 

alguns níveis de vibração de equipamentos previstos para utilização na 

implantação, dados em velocidade de vibração de partícula (VVP). 

 

Tabela 461 – Níveis de vibração de fonte para equipamentos de construção. 

Equipamento VVPref (mm/s) a 7,62 m 

Bate-estaca (impacto) 16,36 

Escavadeira 0,076 

Rolo compactador  5,334 

Caminhões carregados 1,930 

Fonte: FTA, 2006. 

 

De forma a estimar os níveis de vibração da atividade de implantação a 

diferentes distâncias, aplicou-se a equação a seguir, resultando nos níveis 

de vibração passíveis de serem observados a diferentes distâncias de 

acordo com o equipamento utilizado. Os resultados são apresentados na 

sequência.  

 

𝑉𝑉𝑃 = 𝑉𝑉𝑃𝑟𝑒𝑓 ∙ (7,62 𝐷⁄ )1,5     (2) 

 

Sendo D a distância do equipamento ao ponto de avaliação. 
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Tabela 462 – Níveis de vibração a serem observados nos principais receptores 

do entorno. 

Equipamento 
VVPref 
(mm/s) 

VVP (mm/s) a diferentes distâncias 

20 m 50 m 80 m 100 m 

Bate-estaca 16,360 3,8 1,0 0,5 0,3 

Escavadeira 0,076 0,0 0,0 0,0 0,0 

Rolo compactador 5,334 1,3 0,3 0,2 0,1 

Caminhões 
carregados 

1,930 0,5 0,1 0,1 0,0 

 

Com base nos resultados apresentados, assim como nos padrões 

legislados e nos critérios para danos em edificação anteriormente 

apresentados, tem-se que o funcionamento do bate-estaca resultaria nos 

maiores valores de vibração. Contudo, assim como para a avaliação 

sonora, a vibração no solo apresenta uma redução conforme aumenta a 

distância da fonte geradora.  

 

Nesse sentido, tem-se que os maiores valores estimados de vibração de 

partículas, sobretudo de bate-estaca, seriam mais evidentes num entorno 

de até 80 m (com 0,5 mm/s), reduzindo para 0,3 mm/s, que corresponde 

ao limite mais restritivo da Decisão de Diretoria CETESB n° 215/2007, em 

100 metros de distância.  

 

A figura a seguir apresenta os buffers das diferentes distâncias (20, 50, 

80 e 100 metros) do limite da área do empreendimento para avaliação da 

vibração. 

 

Considerando que a cravação de estacas está prevista na instalação das 

estruturas marítimas, pode-se afirmar que não são evidenciadas 

estruturas no entorno próximo. Considerando as demais fontes de geração 

avaliadas (operação de escavadeira, rolo compactador e movimentação de 

caminhões carregados), um afastamento de 50 m já seria suficiente para 

atendimento aos limites mais restritivos da Decisão de Diretoria CETESB 

n° 215/2007 (0,3 mm/s).  
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Figura 1219 - Ilustração dos buffers a diferentes distâncias da área do 

empreendimento para avaliação da propagação das vibrações no solo.  
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Mesmo sendo evidenciadas áreas urbanizadas, com edificações, no 

entorno, sobretudo dos acessos rodoviário e ferroviário, a magnitude de 

vibração estimada se apresenta numa ordem incapaz de resultar em 

danos a estruturas civis, incluindo edificações extremamente susceptíveis 

tabela 460. 

 

Com o início da operação do Porto Guará, conforme abordado 

anteriormente, a geração de ruídos terá relação direta com as estruturas e 

maquinários previstos para as atividades de carga e descarga de 

embarcações e movimentação de cargas nos armazéns, bem como a 

contribuição sonora relacionada aos meios de recepção e expedição 

(rodoviário, ferroviário e marítimo). 

 

Frente às máquinas, equipamentos e atividades a serem desempenhadas 

nos berços e terminais de granéis e fertilizantes, bem como no terminal 

de contêineres, as quais já foram mais bem detalhadas no item 3.6.7 

deste estudo, pode-se afirmar que cada atividade terá uma geração de 

ruído e vibração específicas de operação, o qual terá propagação restrita 

ao seu entorno próximo.  

 

Considerando os limites do Porto Guará em que ficarão concentradas as 

atividades de carga e descarga de embarcações, e movimentação de 

cargas nos armazéns na operação, tem-se que os principais receptores se 

inserem na porção leste da região, distando mais de 600 m. Com isso, os 

ruídos específicos das atividades do empreendimento podem ser 

perceptíveis, mas não necessariamente incômodos.  

 

Considerando a recepção e exportação dos produtos, pode-se destacar, 

ainda, a contribuição sonora e vibracional indireta associada ao tráfego de 

caminhões e à movimentação ferroviária. Com a consolidação da 

operação, a estimativa do número total de caminhões por ano é de até 
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700.000 veículos/ano (aproximadamente 80 veículos/hora) e de até 

7 trens/dia.  

 

Vale destacar que o entorno já apresenta níveis de ruídos e vibrações 

relacionadas ao tráfego de caminhões e de composições ferroviárias 

devido a atual atividade portuária da região, sobretudo na BR-277. Com 

isso, o aumento desses aspectos pode ser perceptível, mas não 

necessariamente incômodos aos receptores mais próximos.  

 

De forma específica à movimentação ferroviária, cabe mencionar a 

utilização de buzina como uma fonte relevante de geração de ruído. Sua 

utilização se dá conforme regras de segurança da operação ferroviária, 

especialmente no cruzamento em nível com vias rodoviárias, cruzamentos 

em desnível e como indicativo de movimentações e manobras, estas que 

irão ocorrer com frequência na área interna do terminal. 

 

Para este aspecto devem ser observados os requisitos da ABNT NBR 

16.447/2016, que estabelece os requisitos acústicos para buzinas de 

locomotivas que, de uma forma geral, indica que a buzina deve gerar um 

nível de pressão sonora mínimo de 96 dB e um nível de pressão sonora 

máximo de 110 dB, medidos a 30 m.  

 

Com base no exposto acerca da geração de ruídos e vibrações durante as 

etapas de instalação e operação do empreendimento, pode-se afirmar que 

haverá alteração do ambiente sonoro e vibracional do entorno, porém de 

forma localizada, sendo verificada junto das obras e nos receptores mais 

próximos, uma vez que os mesmos são atenuados conforme aumenta o 

afastamento. 

 

Considerando a relação dos aspectos de ruídos e vibração com as 

comunidades biológicas, tem-se a mesma pode ser prejudicial para as 

comunidades no sentido de afetar o comportamento, evidenciado a 
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necessidade do monitoramento dos organismos afetados, uma vez, que 

existem diversas espécies que utilizam a comunicação sonora de maneira 

expressiva, como por exemplo as aves canoras Sporophila angolensis 

(curió), Chlorophanes spiza (saí-verde) e Tangara cyanoptera (sanhaço-

de-encontro-azul).  

 

Outros animais como os primatas que utilizam a comunicação sonora 

podem, ser prejudicados como Callithrix jacchus (sagui-de-tufos-branco). 

As comunicações sonoras utilizadas por estes animais podem ser 

importantes na demarcação de território, exibição de comportamento 

reprodutivo ou na estruturação da sociedade, desta maneira, a depender 

da intensidade do impacto, estes comportamentos essenciais para 

manutenção das populações locais pode alterar a abundância de 

indivíduos ao longo do tempo.  

 

Em relação ao ambiente aquático, os cetáceos são os principais 

prejudicados pela emissão de ruídos, sobretudo do estaqueamento, pois 

estes animais utilizam comunicações sonoras em diversas frequências que 

são captadas pelo melão (órgão especializado para comunicação sonora, 

gorduroso localizada entre o rostro e o espiráculo). Caso a intensidade de 

ruídos e a emissão de frequências sejam similares às utilizadas por estes 

animais, pode prejudicar uma série de comportamentos que vão desde 

forrageio, reprodução e organização social. 

 

Considerando a possível alteração do ambiente sonoro e vibracional nas 

fases de instalação e operação do empreendimento, sugerem-se as 

seguintes medidas mitigadoras: 

 Realizar a seleção de equipamentos levando em consideração a 

melhor tecnologia em termos de redução na emissão de ruídos e 

vibrações; 
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 Executar manutenção preventiva e corretiva de equipamentos 

utilizados nas obras, eliminando falhas que intensifiquem a geração 

de ruídos e vibrações; 

 Utilização dos Equipamentos de Proteção Individual (EPI’s) 

adequados para a segurança dos trabalhadores;  

 Adoção de horários restritos de trabalho, quando possível, para 

equipamentos geradores de ruído excessivo que possam ocasionar 

desconforto acústico a receptores do entorno;  

 Manter os veículos com seus motores desligados durante a 

inatividade do processo ou no descarregamento dos materiais de 

construção diversos na instalação e das cargas durante a operação; 

 Evitar, sempre que possível, a simultaneidade de operações 

ruidosas; 

 Realizar, sempre que possível, o isolamento acústico de 

máquinas/equipamentos mais ruidosos e substituição de máquinas e 

tecnologias, caso necessário. 

 Monitoramento de ruídos e vibrações conforme legislação e normas 

técnicas vigentes e aplicáveis; 

 Programa de proteção à biota aquática (subprograma de 

monitoramento da macrofauna bentônica de fundos inconsolidados e 

consolidados; subprograma de monitoramento das comunidades 

planctônicas; subprograma de monitoramento da ictiofauna; 

Subprograma de monitoramento de cetáceos e quelônios); 

 Programa de proteção à fauna terrestre (subprograma de 

monitoramento da fauna terrestre). 

 

8.2.2.5. Alteração do ambiente sonoro subaquático 

Etapa: Implantação e operação. 

 

Ação geradora: Dragagem; dragagem de manutenção; descarte de 

material dragado; cravação de estacas para pontes de acesso; cravação 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2765 

de estacas para píer; concretagem e montagem ponte de acesso; 

concretagem e montagem píer e berços de atracação; circulação e 

atracação de embarcações. 

 

Impacto primário: alteração do ambiente sonoro subaquático (CIA7). 

 

Impacto secundário: perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos (CIA8). 

 

(i) Indicador: níveis de ruídos subaquáticos, abundância e diversidade 

de organismos nectônicos. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: os ruídos subaquáticos 

podem ser mensurados através de hidrofones antes e durante a realização 

dos serviços de dragagem; a estrutura e composição das comunidades 

dos organismos nectônicos pode ser avaliado através da abundância e 

índices de diversidade. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: a dragagem e a 

cravação de estacas ocasionam diversas alterações no meio físico e uma 

delas é a intensificação dos ruídos subaquáticos. É interessante salientar, 

que também as atividades de navegação aumentam o ruído da área que 

irá sofrer a intervenção. Esta perturbação sonora subaquática é uma fonte 

de repulsão sobre as populações de cetáceos que são altamente 

dependentes das comunicações sonoras (RICHARDSON et  al., 1995).   

 

Para os cetáceos a perturbação sonora subaquática pode ser bastante 

problemática, pois as populações destes animais, geralmente, se 

apresentam de forma agregada, sendo que este impacto pode afetar de 

forma significativa a distribuição das populações que habitam a área de 

estudo (HARDT et al., 2010; CREMER et al., 2011; SCHULZE et al., 2012). 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2766 

É sugerida para a mitigação deste impacto a execução de manutenções 

periódicas nos equipamentos de dragagem, incluindo a lubrificação com o 

intuito de reduzir as fontes de ruídos. Além disso, é importante o 

acompanhamento durante a operação da draga se existe a presença de 

cetáceos até o local de despejo onde o material a ser dragado será 

depositado. Para isso é necessário que um profissional habilitado como 

guia de classificação de mamíferos aquáticos e portando binóculos esteja 

presente, tendo a responsabilidade na tomada de decisão para a operação 

da dragagem, sendo que as atividades devem ser interrompidas com a 

aproximação de qualquer mamífero aquático que esteja a uma distância 

aproximada de 500 metros do equipamento. Também é necessário que 

haja um observador em solo com as mesmas qualificações e 

equipamentos do profissional que esteja atuando de forma embarcada, 

tendo também poder de decisão para a interrupção das atividades, caso 

verifique algum mamífero aquático a uma distância aproximada de 500 

metros do equipamento de dragagem. 

 

Outras medidas como a utilização de cortinas de bolhas, por exemplo, 

durante a execução de cravação de estacas podem ser necessárias para a 

redução de impactos nos cetáceos. Uma medida mitigadora eficiente para 

redução deste impacto também é o início do estaqueamento utilizando o 

softstart, pois afugenta organismos da fauna próximos das atividades 

impactantes. O método de cravação de estacas através do softstart 

consiste na aplicação de cinco golpes do martelo com baixa energia 

espaçados, temporalmente, que aumentam de forma gradativa e possui o 

objetivo de alertar os animais próximos da ocorrência de uma atividade 

significativa. 

 

O programa e respectivos subprogramas que irão monitorar as medidas 

mitigadoras deste impacto são: 
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 Programa de proteção à biota aquática (subprograma de controle 

ambiental da atividade de dragagem; subprograma de 

monitoramento de cetáceos e quelônios; subprograma de 

monitoramento da ictiofauna; subprograma de monitoramento de 

ruídos subaquáticos). 

 

8.2.2.6. Perda de solos por processos erosivos 

Etapa: Implantação. 

 

Ação geradora: Abertura de acessos de serviço; supressão vegetal de 

áreas afetadas: terminal e acessos externos; terraplanagem do canteiro 

de obras e das estruturas do terminal e acessos. 

 

Impacto primário: perda de solos por processos erosivos (CIA13). 

 

Impacto secundário: assoreamento de corpos d’água (CIA14); alteração 

da qualidade da água superficial (CIA19); decréscimo da produtividade 

biológica e alterações nas comunidades da biota aquática (CIA9). 

 

(i) Indicador: Presenta de sulcos ou canais de erosão; presença de 

material sedimentado no leito do corpo d’água; turbidez dos corpos 

hídricos.  

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: Vistoria de campo em 

locais estratégicos, com maior suscetibilidade à erosão e/ou com presença 

de corpos d’água e depressões no terreno, e coleta e análises de água. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: As ações de 

limpeza do terreno e terraplanagem irão expor a superfície do solo. Em 

geral a baixa declividade observada no terreno condiciona uma baixa 

erodibilidade, contudo a textura arenosa segue antagônica a declividade, 
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devendo se atentar ao surgimento de processos erosivos, especialmente 

nas áreas com declividade superior a suave ondulada (até 8%). 

 

Os processos erosivos ocorrem normalmente no ambiente. No entanto, a 

forma de erosão oriunda de processos ou consequências antrópicas não é 

desejável, devendo ser controlada. 

 

No impacto da gota sobre o solo há a desagregação de partículas, 

alterando a fluidez da água, aumentando assim sua capacidade e 

competência no transporte de sedimentos. Após a fase de erosão entre-

sulcos, o escorrimento superficial difuso, formado inicialmente, escava 

pequenos canais (centimétricos); esta fase é denominada de erosão em 

sulcos. Quando este fluxo concentrado em canais de maiores dimensões, 

descaracterizando o fluxo difuso superficial, o processo passa a se chamar 

de erosão em canal, que depois de escavar incisões de grandes dimensões 

(métricas) passa a ser denominado de voçoroca. 

 

Para o empreendimento em estudo, mesmo tendo um relevo 

predominantemente plano, ainda haverá possibilidade de instalação de 

processos erosivos em sua fase de instalação, decorrente principalmente 

das intervenções e terraplenagens e a consequente exposição dos solos 

aos efeitos das águas pluviais. Nesta fase prevê-se inicialmente a 

realização de terraplenagem (aterro), além de abertura da malha viária e 

ferroviária. Além das atividades citadas, outras que promovem a 

interferência no terreno natural se encontram previstas no 

empreendimento proposto, a exemplo da instalação de pátios, tubulações, 

galerias, redes de infraestrutura e outras instalações de suporte. Nestes 

processos de intervenção no meio físico, o solo inicialmente é submetido à 

desagregação mecânica, com a retirada da camada superficial, e posterior 

aterramento, nivelamento e compactação, formando um piso com 

condições ideais para a implantação da instalação pretendida, porém 

suscetível aos processos erosivos. 
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Com a desagregação, o solo solto na superfície é mais facilmente carreado 

por águas de escoamento superficial em caso de ocorrência de chuvas. 

Essa operação deve ser acompanhada de ações e obras que procuram 

retirar as águas pluviais dessa área, direcionando-a para as laterais das 

áreas sob intervenção. No entanto, ainda assim estas ações de 

intervenção representam um potencial para o desencadeamento de 

processos erosivos, uma vez que se estará retirando a cobertura vegetal, 

e impermeabilizando o solo com pátios, vias ou edificações. 

 

A disponibilização de material terroso inconsolidado à ação direta das 

águas pluviais, mesmo que por um curto período de tempo, representa 

um potencial para o carreamento de partículas sólidas para os corpos 

hídricos existentes na região. Quando da ocorrência de chuvas mais 

intensas, é maior a possibilidade de que o material movimentado possa 

ser carreado para locais mais baixos e para esses corpos hídricos, 

resultando em assoreamento e influenciando na qualidade da água. 

 

O assoreamento de corpos hídricos constitui a última fase dos processos 

erosivos, correspondendo à deposição dos sedimentos e partículas, em um 

nível de base (ambiente de deposição) que normalmente se trata de um 

corpo hídrico, ou ainda áreas deprimidas do terreno. A deposição ocorre 

quando a enxurrada com elevada capacidade e competência (energia) de 

arraste de partículas começa a perder estas características, havendo com 

isso a deposição gradativa ao longo da paisagem, até atingir áreas de 

cotas mais baixas, pouco energéticas, onde ocorrerá o maior acúmulo de 

material. 

 

Durante a fase de implantação do empreendimento pretendido, a 

movimentação de solo devido às obras de terraplanagem pode favorecer o 

carreamento de sólidos para os cursos hídricos, podendo comprometer a 

sua qualidade ou causar assoreamento. 
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Na fase de operação, as partículas acumuladas sobre o solo também 

podem alcançar os rios pela ação das chuvas sobre o piso 

impermeabilizado, especialmente sobre os pavimentos. Nessa fase a 

proteção dos rios depende de um eficiente sistema de limpeza das vias e 

pátios. 

 

Essa dinâmica também pode provocar efeitos sobre a biota aquática 

decorrentes das modificações da qualidade da água e ambientes 

marginais, interferindo no fornecimento de alimento e abrigo desta fauna. 

 

A condução dos sedimentos para as regiões alagadas ou corpos de água 

pode acarretar modificações na qualidade da água, como o aumento de 

turbidez e da demanda por oxigênio, e alterar as características 

fisiográficas dos rios e córregos. Este assoreamento poderá ocasionar 

danos à flora e à fauna bentônica e provavelmente aos ovos e as larvas de 

peixes. A turbidez da água, devido a disponibilização de material 

particulado em suspensão, como consequência direta pode se observar a 

diminuição da entrada de radiação solar, devido a redução da 

transparência da água, que pode acarretar no decréscimo nas taxas de 

produção primária do sistema bêntico afetado. De maneira geral, é 

consenso que o aumento da turbidez da água afeta significativamente os 

indivíduos da macrofauna aquática (bentos e necton), principalmente por 

causa das partículas suspensas na água dificultando os processos 

ventilatórios e de filtração, o que ocasiona, frequentemente, a morte ou 

fuga de diversos organismos. Os organismos fotossintetizantes sofrem 

principalmente pela redução da disponibilidade de energia luminosa 

incidente na coluna d’água. Estas mudanças ocasionam simplificações na 

estrutura e composição das comunidades, ocasionando o que a literatura 

atual chama de homogeneização biótica. 
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O assoreamento de cursos hídricos é um impacto que pode se manifestar 

especialmente na etapa de instalação do empreendimento, visto a 

exposição do solo e a consequente suscetibilidade à erosão. 

 

Ao executar as obras que se apresentam como potenciais causadores de 

processos erosivos, serão adotadas uma série de medidas mitigadoras 

preventivas ou corretivas para que as atividades de Instalação não se 

transformem em focos de processos erosivos. Assim, procurando reduzir a 

ação dos processos erosivos sobre a área na fase de instalação, são 

recomendadas as seguintes providências: 

 As obras de terraplenagem devem ser desenvolvidas de forma 

setorizada, tendo início nas porções de cotas mais elevadas em 

direção às mais baixas; 

 A profundidade e largura das valas para assentamento das 

tubulações e demais infraestruturas, deverão se limitar às 

dimensões necessárias e estabelecidas pelo projeto de engenharia; 

 As obras de drenagem deverão ser executadas no sentido de 

jusante para montante. 

 O processo construtivo deverá reduzir ao mínimo o período de 

tempo em que os solos tenham que permanecer expostos e priorizar 

as obras de terraplenagem na estação mais seca do ano; 

 Deverão ser construídos terraços ou outros dispositivos de 

drenagem que evitem o aumento da velocidade do escoamento 

superficial que possa causar erosão; 

 Encaminhar a saída das águas das vias de circulação para estruturas 

de retenção e de dissipação de energia. No sopé das estruturas de 

dissipadores poderão ser instaladas caixas para contenção de 

sólidos, redução do impacto das águas e evitar disposição de 

material terroso junto às linhas preferenciais de escoamento das 

águas pluviais; e 

  Projetar, construir e operar os sistemas de drenagem de águas 

pluviais. 
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Adoção de sistemas de conservação de solos é fundamental para a 

redução das perdas; recomenda-se a adoção de estradas em nível e 

aterradas, caixas de contenção e cobertura vegetal, preferencialmente 

gramíneas, em função de seu rápido desenvolvimento e capacidade de 

fixação. 

 

Em suma, as providências arroladas para fazer frente a este impacto 

estão contempladas neste documento no âmbito de medidas de controle 

ambiental intrínseco e de programas ambientais. No tocante às medidas 

aqui aplicáveis, elencam-se, para a fase de construção, o controle das 

águas pluviais, a construção de bacias de detenção e a adequada retirada 

e o posterior armazenamento do solo superficial, com vistas à 

revegetação das áreas desnudas. 

 

Já no que se refere aos programas propostos, o Plano ambiental de 

construção contempla subprograma específico relacionado ao controle de 

processos erosivos e assoreamento, visando a uma atuação preventiva, 

de forma a minimizar os riscos de formação de processos erosivos quando 

da implementação das atividades construtivas. 

 

8.2.2.7. Diminuição da permeabilidade do solo e recarga do 

aquífero 

Etapa: Implantação. 

 

Ação geradora: Pavimentação de pátios e vias. 

 

Impacto primário: diminuição da permeabilidade do solo e recarga do 

aquífero (CIA16). 

 

Impacto secundário: alteração no padrão de escoamento da água 

superficial e subsuperficial (CIA17).  
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(i) Indicador: Taxa de permeabilidade do solo.  

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: Cômputo de áreas a partir 

das plantas do projeto e medição da velocidade de infiltração média dos 

solos antes e depois da pavimentação. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: A implantação 

do projeto demandará de áreas de vias, manobras, pátios e estruturas, 

caracterizadas pela impermeabilização total ou parcial da superfície do 

solo. 

 

Assim, a água pluvial incidente sobre estruturas impermeáveis será 

coletada pelo sistema de galerias pluviais, que irá conduzir a água até 

estruturas de contenção e, depois de regulada a vazão, lançando-a nas 

águas da baía. 

 

A impermeabilização, durante a fase de instalação do empreendimento, 

deverá ocorrer praticamente em função da construção das vias de acesso 

externo e interno, bem como de pátios e edificações.  

 

A substituição da paisagem natural por estruturas construídas leva a uma 

diminuição da permeabilidade do solo. A infiltração de águas pluviais até 

os lençóis de água subterrânea é, assim, diretamente reduzida, levando a 

uma menor velocidade de recarga do aquífero. 

 

A diminuição da permeabilidade do solo é inevitável na ADA, portanto a 

impermeabilização é irreversível no ponto em que ocorrer, porém, ela 

admite medidas mitigadoras, previstas em projeto, que compensam os 

efeitos negativos dessa impermeabilização, como as seguintes: 

 Criação de bacias de infiltração; 

 Utilização de canaletas de escoamento superficial e infiltração 

permeável; 
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 Utilização de drenagem vertical abaixo de canaletas; 

 Manutenção de áreas vegetadas no interior do empreendimento, 

auxiliando na infiltração da água no solo e na alimentação dos 

cursos hídricos. 

 

A impermeabilização e a movimentação do solo, com modificação das 

condições topográficas, dos horizontes superficiais e da cobertura do 

terreno, levam também à alteração no escoamento das águas em 

superfície e subsuperfície. A retirada ou acúmulo de solo ou outros 

materiais modifica o processo de escoamento das águas precipitadas ou 

aflorantes, podendo interromper (represar), acelerar ou reduzir sua 

velocidade, concentrando ou dispersando as águas. 

 

As consequências da alteração se traduzem por reflexos imediatos nos 

processos com os quais o escoamento superficial interage com mais 

intensidade, tais como a erosão pela água, movimentação das águas em 

subsuperfície e inundação. 

 

No que tange ao empreendimento, cabe destacar que, a partir da sua fase 

de instalação, promoverá uma alteração paisagística transformando-a de 

uma área tipicamente rural e florestada para uma área eminentemente 

industrial, com arruamentos, pátios e estruturas portuárias pertinentes ao 

empreendimento em pauta. 

 

As medidas mitigadoras para inibir alterações no processo de escoamento 

das águas em superfície envolverão: 

 Preservação da cobertura vegetal em parte do terreno de modo a 

favorecer a infiltração das águas pluviais e manter boas condições 

de recarga do aquífero; 

 Rápida remoção de materiais acumulados resultantes das obras de 

escavação e movimentação de solo; 
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 Implantação de obras de drenagem, de proteção superficial e de 

contenção no decorrer das obras; 

 Revegetação de áreas desnudadas, cortes e aterros; 

 Execução de obras e adoção de procedimentos que visam manter 

estabilizada a condição de escoamento das águas superficiais; 

 Implantação sistema para dissipação da energia da água no sistema 

de drenagem pluvial; 

 Captação e reuso de água pluvial. 

 

8.2.2.8. Alteração da dinâmica e disponibilidade hídrica 

Etapa: Implantação. 

 

Ação geradora: Atividades de implantação do terminal portuário e da 

rodovia de acesso. 

 

Impacto primário: alteração na dinâmica e disponibilidade hídrica 

(CIA15). 

 

Impacto secundário: conflitos no uso da água (CIA63), assoreamento 

de corpos d’água (C14). 

 

(i) Indicadores: Quantidade de água consumida por unidade de 

produção e número de trabalhadores. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: Para acompanhamento do 

consumo de água durante as obras do empreendimento, visando o 

atendimento à outorga que será requerida, será necessária a implantação 

e operação de hidrômetro, com acompanhamento diário durante as obras 

de implantação. 
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(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: Apesar da área 

do terminal portuário não apresentar corpos hídricos, o traçado previsto 

para o acesso rodoviário intercepta oito cursos d’água, além da área de 

proteção ao manancial futuro. As intersecções com os corpos hídricos 

poderão gerar alterações no fluxo natural de escoamento de água, 

descaracterização da vegetação ciliar e assoreamento, especialmente 

devido a alterações temporárias do leito dos cursos d’água para execução 

da obra. 

 

Além disso, poderá existir alteração no fluxo hídrico subterrâneo, seja 

através do eventual rebaixamento de lençol (se necessário para as obras) 

para que a estrutura da plataforma rodoviária atinja as devidas 

propriedades geotécnicas e capacidade de suporte adequada, ou pelo 

aterro de superfícies que permitiam o fluxo superficial. 

 

Ainda, haverá consumo de água para as atividades de implantação do 

empreendimento, como concretagem. Mesmo que haja disponibilidade 

hídrica na área do empreendimento, conforme apresentado nos itens do 

diagnóstico, são necessários monitoramentos de consumo de água. 

Ressalta-se que na Área Estratégica de Gestão L6, onde se localiza o 

empreendimento, são captados aproximadamente 2.175 L/s, com uso 

principalmente para abastecimento público. Os usuários de recursos 

hídricos poderão sofrer pequenas interferências geradas pela implantação 

do empreendimento, como por exemplo, a redução da vazão aduzida 

eventualmente ocasionada por eventuais processos erosivos ou 

assoreamentos associados à obra. Com relação à área de proteção aos 

mananciais em planejamento localizada próxima ao empreendimento 

(APM36), entende-se que, mesmo que a área seja aprovada, não sofreria 

impacto significativo do empreendimento, uma vez que o mesmo não se 

utiliza de captação de água para operação, não são previstos lançamentos 

nesta microbacia, e toda a drenagem do terminal será direcionada a baía. 

Na fração interceptada por acessos, os projetos devem prever 
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configurações locais e alternativas que minimizem contribuições  à 

microbacia. 

 

Tal impacto poderá ser mitigado durante a fase de obras através da 

execução de medidas preventivas como a implantação de estruturas de 

contenção de sedimentos/resíduos e dispositivos de drenagem provisórios, 

principalmente nas proximidades de corpos hídricos e em áreas de bota-

fora. Neste sentido, tais dispositivos serão utilizados durante as obras com 

o objetivo de manter o adequado fluxo de água e de prevenir a formação 

de processos erosivos e a ocorrência de alagamentos e assoreamentos. 

 

Outra maneira de mitigar a deposição de sedimentos nos corpos hídricos 

consiste na realização de terraplanagem e/ou movimentação do solo 

apenas nos períodos mais secos do ano ou em dias sem precipitação, 

minimizando assim o carreamento de sólidos pelo escoamento superficial. 

Sempre que possível e viável, dentro do cronograma previsto de obras, 

tais diretrizes serão priorizadas. 

 

Ainda, havendo necessidade de captação de água diretamente a partir de 

recursos subterrâneos ou superficiais, o processo será feito mediante 

outorgas de uso de recursos hídricos. 
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8.2.2.9. Contaminação do solo  

Etapa: Implantação e operação. 

 

Ação geradora: As atividades de implantação e operação do 

empreendimento, bem como a presença dos trabalhadores, são 

responsáveis pela geração de resíduos e efluentes. 

 

Impacto primário: Contaminação do solo (CIA18). 

 

Impacto secundário: Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea (CIA19). 

 

(i) Indicadores: Porcentagem de resíduos enviados a aterro sanitário; 

porcentagem de resíduos reciclados/reutilizados; porcentagem de 

atendimento aos padrões para descarte de efluentes. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: O gerenciamento 

adequado dos resíduos e efluentes possibilitará o controle quali-

quantitativo da geração e destinação dos mesmos. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: Nas fases de 

implantação e operação do terminal portuário, os procedimentos 

construtivos e a concentração de pessoal implicam na geração de resíduos 

sólidos de diversas categorias, além de efluentes, podendo ocasionar 

poluição do solo e águas superficiais ou subterrâneas caso mal 

gerenciados. 

 

Conforme apresentado anteriormente, no item 3.5.6, na etapa de 

implantação, que ocorrerá em quatro fases e durante um prazo estimado 

de cinco anos, a geração de resíduos de construção civil será relevante, 

assim como os resíduos vegetais gerados pela supressão de vegetação. 
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Estima-se que nessa etapa sejam geradas 200 mil toneladas de 

construção civil, além de aproximadamente 4.200 m³ de resíduos 

provenientes da supressão (sem finalidade para lenha ou tora). Durante a 

operação do empreendimento, conforme descrito no item 3.6.6, serão 

gerados diferentes tipos de resíduos, entre embalagens, varrição, resíduos 

da manutenção de equipamentos, entre outros. 

 

Conforme apresentado anteriormente no item 3.5.5, durante a 

implantação está prevista a geração de efluentes sanitários, na ordem de 

90 m³/dia, e outros efluentes provenientes das atividades do canteiro de 

obras (lavagem de maquinário e fabricação de concreto) na ordem de 

120 m³/dia. Todos estes efluentes contarão com sistemas adequados de 

tratamento e armazenamento para posterior retirada e destinação por 

empresas especializadas, não sendo previsto o lançamento destes no 

ambiente. Ainda, conforme o andamento da fase de implantação, os 

efluentes gerados na obra poderão ser direcionados para o sistema de 

ETEs previsto para a fase de operação, onde passarão por lançamento nas 

galerias pluviais e posteriormente corpo hídrico/baía. 

 

Para a fase de operação, conforme descrito no item 3.6.5, são previstos 

efluentes sanitários, provenientes dos sanitários e vestiários, e esgotos 

provenientes da cozinha e área de preparo de alimentos. O sistema 

projetado não prevê a recepção e tratamento de efluente industriais.  

Serão instaladas várias estações de tratamento de efluentes de lodos 

ativados do tipo compacta, pré-fabricada, de funcionamento automático, 

capazes de alcançar uma eficiência de 90%, cada uma atendendo a um 

grupo de edificações. 

 

Na retroárea, o efluente líquido tratado das estações de tratamento será 

descartado diretamente na drenagem pluvial do empreendimento e no 

píer de granéis sólidos de exportação, enquanto a ETE para atender a 

edificação 76 descartará o efluente tratado diretamente ao mar. Para 
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ambos os casos serão obtidas as respectivas autorizações de lançamento 

junto aos órgãos reguladores competentes. Recomenda-se que as 

tubulações para descarte de efluentes e de drenagem pluvial sejam 

instaladas em área cuja supressão vegetal já tenha sido prevista para 

implantação de outras estruturas. A definição da localização dos pontos de 

descarte deve preferencialmente evitar as áreas de mangue, e é 

importante considerar a variação das marés. 

 

A disposição ou armazenamento irregular de resíduos, o armazenamento 

irregular de materiais contaminados ou produtos potencialmente 

poluidores caracterizam-se como potenciais fontes de contaminação do 

solo, águas superficiais e águas subterrâneas. Tais produtos, atingindo o 

solo, águas ou sistemas de drenagem, escoando ou infiltrando, 

apresentam potencial para alterar a qualidade do recurso natural atingido, 

de maneira pontual ou continuada, de acordo com as características do 

evento e do local. 

 

Desta maneira, para definir as estratégias de gerenciamento, devem ser 

definidas metodologias prevendo ações compatíveis com a legislação 

vigente e normas específicas, considerando a segregação dos resíduos e 

demais procedimentos de acondicionamento, armazenamento, transporte 

e destinação final adequada, bem como de tratamento e descarte de 

efluentes apropriados. 

 

Como medidas mitigadoras, serão implantadas estruturas para 

segregação e armazenamento de resíduos, em locais impermeáveis e 

cobertos, bem como caixas separadores de água e óleo, caixa de gordura 

e estações de tratamento de efluentes com reator anaeróbio de manto de 

lodo, filtro biológico aerado submerso, decantador secundário e câmara de 

desinfecção com pastilhas de cloro. 
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8.2.2.10. Alteração na qualidade do ar 

Etapa: Implantação e operação. 

 

Ação geradora: Trânsito de veículos, máquinas e equipamentos; 

movimentação de granéis sólidos. 

 

Impacto primário: alteração na qualidade do ar (CIA20). 

 

Impacto secundário: interferência no cotidiano (CIA52). 

 

(i) Indicadores: porcentagem de atendimento aos parâmetros de 

monitoramento de qualidade do ar e fumaça preta. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: Através do monitoramento 

da qualidade do ar, realizado nos pontos fixos de emissão do terminal e 

na área urbanizada localizada próxima do empreendimento, bem como o 

monitoramento de emissão de fumaça preta, será possível verificar o 

atendimento aos padrões definidos para os parâmetros avaliados.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: De maneira 

geral a qualidade do ar é a consequência da interação de diversos fatores, 

como a magnitude das emissões de poluentes, a topografia da região, 

bem como as condições meteorológicas do local, as quais possuem 

influência na dispersão dos poluentes na atmosfera. 

 

Durante a implantação do empreendimento, conforme descrito no item 

3.5.7.1, a geração de emissões atmosféricas ocorrerá de maneira difusa, 

associada principalmente ao tráfego de veículos, máquinas e 

equipamentos. De maneira pontual, considera-se a emissão de poluentes 

nos geradores a diesel empregados durante as obras, bem como a central 

de concreto. As emissões atmosféricas mais significativas nesta fase são 
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constituídas basicamente de material particulado em suspensão (PTS) 

proveniente da limpeza e preparação do terreno para a instalação do 

empreendimento, da abertura das vias de acesso, da movimentação de 

cargas, da intensificação de tráfego de veículos e máquinas em atividades 

na obra, da construção civil e nas escavações para instalação da 

infraestrutura básica. 

 

Já na fase de operação, a predominância é de fontes pontuais, conforme 

apresentado no item 3.6.7.1, como no píer, moegas ferroviárias e 

rodoviárias, devido à movimentação de granéis. Como fontes difusas, 

destacam-se os acessos rodoviários e ferroviários, que são fontes de 

material particulado e poluentes provenientes da combustão em 

automotores. 

 

O tráfego de veículos, máquinas e equipamentos, bem como as atividades 

de movimentação de solo e supressão de vegetação, poderão 

ressuspender o material particulado na forma de poeira no entorno das 

áreas onde se concentram tais atividades, ou no entorno dos veículos em 

deslocamento por vias não pavimentadas. Tal material é usualmente 

denominado emissão fugitiva de poeira, sendo a frequência e intensidade 

de sua geração variáveis em função da característica do solo local, das 

condições meteorológicas, das condições de umidade do solo e também 

em função da especificidade das operações e níveis de atividade. 

 

Trata-se de material particulado com granulometria, em sua maior parte, 

superior a 100 micrômetros, com agregação e abrangência de, no 

máximo, dezenas de metros. Portanto, é esperada que a abrangência 

espacial dessas emissões fique restrita à ADA na área do terminal a à 

poucos metros da ADA dos acessos. Para compreensão da abrangência, 

remete-se ao diagnóstico das condições climáticas e meteorológicas da 

área do empreendimento (ADA) relacionada à direção e velocidade dos 

ventos, que demonstrou a predominância do vento Sul na maior parte do 
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ano, seguidos de Leste, especialmente no verão, relativamente baixos 

durante todo o período do ano (em média 2,1 m/s). 

 

A característica das partículas do solo e a velocidade do vento na região 

agem de forma favorável a deposição gravitacional, fazendo com que a 

abrangência da dispersão da poeira seja limitada a poucos metros da 

origem. 

 

Por conta da dispersão desse material, pela proximidade com a ocupação 

do entorno e pela direção predominante dos ventos, mesmo que pouco 

significativa, é preciso que haja cuidados na realização de obras de 

terraplenagem, construção civil e retirada de vegetação na ADA. 

 

Já os potenciais impactos na qualidade do ar em função das emissões 

decorrentes da combustão de combustíveis fósseis envolvem a liberação 

atmosférica de monóxido e dióxido de carbono, óxidos de nitrogênio e de 

enxofre, além de hidrocarbonetos e material particulado. Estas emissões 

tem efeito bastante restrito à proximidade das fontes, além de 

apresentarem taxas de emissão muito inferiores àquelas associadas ao 

tráfego de veículos em áreas urbanizadas. Considera-se também que as 

taxas de emissão previstas para os principais poluentes (óxidos de 

nitrogênio, monóxido de carbono, material particulado e hidrocarbonetos) 

ao longo do período do dia são consideradas pouco relevantes para a 

elevação das concentrações ambientais de poluentes a níveis superiores 

aos padrões primários de qualidade do ar. 

 

Ainda, durante a operação, a movimentação e transbordo de grãos e 

fertilizantes a granel gera emissões atmosféricas cujo principal 

componente é material particulado. 
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Parte do material particulado, emitido pelas fontes fixas ou 

ressuspendidas nas vias de acesso pode interferir nas questões estéticas 

do ambiente, gerando interferência no cotidiano da população de entorno. 

 

Como medidas mitigadoras, cita-se: 

 Controle direto nas fontes de emissão (sistemas de filtragem); 

 Manutenção preventiva dos equipamentos; 

 Umectação constante do solo nas áreas de intervenção, com 

frequência pré-determinada, para abatimento na origem das 

emissões de material para a atmosfera; 

 Realizar inspeções visuais periódicas, com registros fotográficos, da 

condição da qualidade do ar (poeiras); 

 Utilização de cobertura nos caminhões por meio do recobrimento 

das carrocerias com lonas, quando do transporte de materiais 

granulados. 

 Controle de velocidade dos veículos em toda a área do 

empreendimento. 

 Evitar a exposição do solo, promovendo a cobertura vegetal ou 

pavimentação imediata após as obras de terraplanagem. 

 

Serão realizados monitoramentos de fumaça preta nos veículos a diesel, 

bem como monitoramentos de qualidade do ar nos pontos fixos de 

emissão do terminal e ainda de partículas em suspensão nas áreas 

urbanizadas próximas ao empreendimento. 
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8.2.2.11. Perda da cobertura vegetal 

Etapa: implantação. 

 

Ação geradora: abertura de acessos de serviço e supressão vegetal de 

áreas afetadas: terminal e acessos externos. 

 

Impacto primário: perda da cobertura vegetal devido à necessidade de 

corte da vegetação nativa para abertura de acessos e instalação do 

empreendimento (floresta ombrófila densa e formações pioneiras de 

influência fluviomarinha) (CIA22). 

 

Impacto secundário: diminuição da abundância de indivíduos (CIA23); 

redução da biodiversidade (CIA24); aumento da fragmentação da 

vegetação e do efeito de borda (CIA27); alteração da vegetação do 

entorno (CIA26); aumento da oferta de produtos florestais (CIA30); perda 

da capacidade de absorção de carbono (CIA28); alteração de cobertura de 

manguezal (CIA29); perda de solo por processos erosivos (CIA13); 

alteração na composição e estrutura das comunidades da fauna terrestre 

(CIA12); aumento da ocorrência de vetores e dispersão de vetores 

(CIA57); aumento do atropelamento de fauna (CIA33); perda de habitats 

para diversas espécies da fauna (CIA25);); alteração do microclima 

(CIA21); alteração da paisagem (CIA56). 

 

(i) Indicadores: área de vegetação suprimida em relação à área 

devidamente autorizada; volume de madeira gerado em relação ao 

volume autorizado; pagamento da taxa de reposição florestal; taxa de 

atropelamento de fauna por quilômetro de vias de acesso ao terminal; 

comparativo da abundância de organismos vetores e sinantrópicos antes e 

depois das medidas de afugentamento de fauna sinantrópica implantadas. 
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(ii) Descrição e aplicação da metodologia: este impacto pode ser 

quantificado com a estimativa da área a ser suprimida para a abertura de 

acessos e para instalação do empreendimento e com os dados de 

abundância, riqueza e diversidade de espécies e de caracterização da área 

do inventário florestal do empreendimento. 

 

Ainda, a supressão vegetal é um dos maiores impactos sobre a fauna 

terrestre, pois, com a retirada dos organismos vegetais, os animais 

perdem suas áreas de vida. Como agravante em grande parte das áreas 

suprimidas este impacto é irreversível, pois a área impactada será 

substituída por estradas, pátios e outras estruturas que impossibilitam a 

sua recuperação. 

 

Uma forma de compreender os impactos da supressão vegetal é através 

do monitoramento das comunidades de fauna. O monitoramento de fauna 

terrestre possibilita avaliar a riqueza, a abundância, além da estrutura das 

comunidades. Um impacto recorrente visualizado com a perturbação dos 

ambientes florestais é a proliferação de vetores e aumento significativo de 

espécies sinantrópicas. Desta maneira, com o monitoramento da fauna 

terrestre é possível acompanhar alterações nos aspectos quantitativos, 

que podem indicar impactos significativos nas comunidades. É importante 

salientar que devido ao acréscimo no tráfego de veículos e maquinários na 

região do empreendimento é necessário avaliar os impactos ocasionados 

pelo aumento desta atividade.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: a atividade de 

abertura de acessos de serviço e supressão vegetal de áreas afetadas 

(terminal e acessos externos) provocará distúrbios físicos associados ao 

corte da vegetação, culminando na perda da cobertura vegetal na região, 

afetando, consequentemente, a abundância de indivíduos de espécies 

vegetais, a diversidade de espécies e a disponibilidade de habitats, 

causando efeitos na fragmentação da paisagem e potencializando efeitos 
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de borda na vegetação ao redor. Estes impactos são irreversíveis, pois a 

área suprimida será ocupada com pátios, estruturas e acessos, não 

retornando à sua condição anterior. 

 

Estima-se que a abertura de acessos e a instalação do terminal portuário 

irá provocar a perda de 134,86 hectares de Mata Atlântica, sendo 133,43 

hectares de Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas e 1,43 hectares 

de manguezais, conforme apresentado no diagnóstico ambiental deste 

documento. A Mata Atlântica é uma das florestas tropicais mais 

fragmentadas do mundo (RIBEIRO et al. 2009), entretanto, a região 

litorânea dos estados de Santa Catarina, Paraná e São Paulo compreende 

uma das últimas regiões contínuas do bioma no país. Com relação ao 

empreendimento, conforme apresentado na análise de paisagem, a área 

que terá supressão de vegetação se encontra na zona urbana do 

município de Paranaguá, em uma região que já sofre pressão decorrente 

da expansão urbana do município, onde podem ser observadas áreas 

antropizadas como cavas para extração de areia, áreas urbanizadas e 

construídas, áreas abertas para passagem de ferrovia, rodovia e linha de 

transmissão. 

 

Ainda assim, a perda da cobertura vegetal favorece o aumento da 

fragmentação da paisagem local e afeta características ambientais da 

floresta adjacente, ocasionando o efeito de borda. Esse efeito ocorre 

devido à exposição da floresta remanescente a fatores bióticos e abióticos, 

visto que anteriormente à supressão, essas regiões de mata estavam 

localizadas no interior do fragmento florestal, e após a supressão, as 

mesmas porções passam a formar as bordas da floresta. As bordas sofrem 

alteração de fatores climáticos, como maior exposição aos ventos, maior 

elevação da temperatura e alta radiação solar e diminuição da umidade 

local (REDDING et al. 2003), levando, consequentemente, a alterações na 

composição, distribuição e a abundância das espécies. 
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A fragmentação da vegetação também limita a capacidade de dispersão 

das espécies vegetais, visto que, de modo geral, quanto mais 

fragmentado o ambiente, menor a conectividade entre os fragmentos, 

consequentemente, maior o isolamento das populações e a diminuição da 

diversidade genética (FAHRIG, 2003). Entretanto, as faixas de vegetação 

protegidas pela área de preservação do Rio Emboguaçu e afluentes, e 

manguezais, terão uma conexão a norte do projeto propiciada pela 

manutenção da faixa de manguezal sob o píer. Contudo, nas próximas 

etapas de projeto, torna-se relevante a avaliação da possibilidade de 

instalação de estruturas como passagens de fauna, que permitam uma 

conexão entre os ambientes ao sul da área do terminal, onde serão 

implantados os acessos ferroviário e rodoviário.  

 

A perda da cobertura vegetal para dar lugar a estruturas do 

empreendimento torna permanente o impacto de redução da abundância 

de indivíduos, de diminuição da diversidade de espécies e de perda de 

habitats. A perda de habitats é considerada uma das principais causas de 

perda de espécies no mundo (SIH et al. 2000) por reduzir o local de 

ocorrência das espécies, os recursos disponíveis, a capacidade de 

dispersão, entre outros fatores. Ainda, a remoção da cobertura florestal, o 

revolvimento do solo e posterior impermeabilização geram a perda do 

banco de sementes existente no solo florestal. 

 

O inventário florestal realizado na área do Porto Guará amostrou 1.546 

indivíduos, sendo 927 de 182 espécies pertencentes a 64 famílias 

botânicas na área do terminal portuário e 619 indivíduos de 280 espécies 

pertencentes a 90 famílias botânicas na área das alternativas locacionais 

dos acessos rodoviários e ferroviários. Das espécies avistadas na área do 

porto, oito são classificadas em categorias efetivas de ameaça de extinção 

ou de raridade, enquanto na área dos acessos, 16 espécies estão 

classificadas como ameaçadas de extinção ou como raras. A perda da 

cobertura vegetal reduz a abundância de indivíduos de todas as espécies, 
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entretanto, espécies raras e ameaçadas são assim classificadas por já 

apresentarem riscos de extinção do seu ambiente natural de ocorrência 

devido a diversos fatores, como população reduzida e pequeno número de 

indivíduos maduros. Para mitigar este impacto será realizado o resgate de 

flora, com o objetivo de salvaguardar amostras do patrimônio genético 

das espécies que serão diretamente afetadas, além de aproveitar o 

material resgatado para a produção de mudas a serem utilizadas pelos 

programas de compensação e de recuperação de áreas degradadas. 

A vegetação do terreno tem influência na velocidade dos ventos, na 

refletividade da radiação solar e nas trocas térmicas entre a superfície e a 

atmosfera local. Visto que a implantação do empreendimento compreende 

a remoção da vegetação atual, a compactação e impermeabilização do 

solo, além da construção das estruturas, a área do empreendimento e seu 

entorno podem apresentar variações no microclima. 

 

Os impactos da supressão da vegetação natural têm também um aspecto 

legal, uma vez que afetarão 1,43 hectares de manguezais, que são áreas 

de preservação permanente. Intervenções em áreas de preservação 

permanente, permitidas apenas para obras e atividades de utilidade 

pública ou interesse social, devem ser autorizadas pelo órgão ambiental e 

devidamente compensadas. Os manguezais, como ecossistema costeiro de 

transição entre ambientes terrestre e marinho, possuem função ecológica 

fundamental como área de abrigo, reprodução, desenvolvimento e 

alimentação de espécies marinhas, estuarinas, límnicas e terrestres, 

portanto, a perda deste ecossistema representa a perda de habitat de 

diversas espécies associadas, incluindo espécies de interesse pesqueiro. 

 

Ainda, os manguezais poderão ser influenciados pela alteração das taxas 

de transporte e deposição de sedimentos, ocasionados pela dispersão da 

pluma. Estas alterações nos microhabitats da região, apesar de pouco 

significativas, podem influenciar numa nova estrutura e composição dos 

bosques de mangues e, consequentemente, da biota e cadeia trófica local, 
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inclusive daquelas espécies alvos de comercialização e alimentação de 

subsistência. A composição das áreas de transição entre ecossistemas 

aquáticos são associadas às taxas de transporte e deposição de 

sedimentos, bem como a propensão à erosão das encosta. A depender da 

concentração de sedimentos nestes locais, porventura alterados pela 

alteração na hidrodinâmica estuarina devido à dragagem da bacia de 

evolução e do canal de aproximação, as áreas de manguezais terão sua 

estrutura alterada. Neste viés, as comunidades biológicas características 

desses ecossistemas também serão influenciadas. 

 

Ressalta-se também que a perda da cobertura vegetal nativa exerce 

impacto secundário negativo em serviços ecossistêmicos exercidos pela 

floresta, tal como na perda da capacidade de assimilação de dióxido 

carbono atmosférico e a conservação do solo. As florestas exercem 

importante papel na assimilação e estoque de carbono, e por isso exercem 

um serviço ecossistêmico de regulação climática por diminuir gases de 

efeito estufa na atmosfera (HUBAU et al., 2020). 

 

A exploração de recursos vegetais remanescentes do entorno da área 

diretamente afetada, tais como lenha, plantas ornamentais, medicinais e 

alimentares, pode ser realizada por funcionários e operários envolvidos 

nas obras de instalação do empreendimento. Estas intervenções podem 

afetar indivíduos e populações de espécies raras, endêmicas ou 

ameaçadas, para as quais a supressão ou danificação de um único 

indivíduo já representa elevada importância, principalmente em região de 

floresta preservada.  

 

Ademais, a abertura das áreas de acesso, de canteiros de obras e 

terraplanagem pode ser agente facilitador ao estabelecimento de espécies 

exóticas de fácil disseminação. Além disso, as espécies vegetais utilizadas 

como fonte de alimentação humana podem ser dispersas por funcionários 

envolvidos nas obras de implantação do empreendimento. Muitas espécies 
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exóticas possuem caráter invasor e se dispersam facilmente, ocupando 

áreas naturais dificultando a ocupação e desenvolvimento da flora nativa, 

ocorrendo contaminação biológica. O estabelecimento de espécies 

exóticas invasoras traz impacto negativo para a flora e fauna da região, 

causando desequilíbrio ecológico, e dificultando o estabelecimento de 

espécies nativas e da recuperação das áreas, além de possivelmente 

causar a contaminação de áreas onde a vegetação nativa já está 

estabelecida. 

 

A seguir estão listados os programas ambientais que incluem as medidas 

mitigadoras, compensatórias e de monitoramento relacionadas a este 

impacto: 

 Programa de proteção à fauna terrestre (subprograma de 

monitoramento de fauna; subprograma de monitoramento de fauna 

atropelada; subprograma de resgate de fauna; subprograma de 

monitoramento de fauna realocada; subprograma de monitoramento 

de fauna sinantrópica e vetores); 

 Programa de proteção à flora (subprograma de acompanhamento da 

supressão vegetal; subprograma de resgate de flora; subprograma 

de monitoramento de manguezais; subprograma de recuperação de 

áreas degradadas; 

 Programa de compensação ambiental. 
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8.2.2.12. Intervenção em áreas de preservação permanente e 

reservas legais 

Etapa: implantação. 

 

Ação geradora: abertura de acessos de serviço e movimentação de terra 

em áreas afetadas: terminal e acessos externos. 

 

Impacto primário: Intervenção em áreas de preservação permanente 

(APP) e reservas legais (RL) (CIA64). 

 

Impacto secundário: Interferência em propriedades (CIA50). 

 

(i) Indicadores: área total de APP e RL que sofreram interferência em 

relação às áreas autorizadas; área total suprimida em relação à destinada 

para compensação; área de APPs recuperadas em relação à área total de 

APP que sofreu intervenção; área de RL realocada. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: este impacto pode ser 

quantificado com a estimativa da área de APP e RL a sofrer interferência 

para a abertura de acessos e para instalação do empreendimento. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: a atividade de 

abertura de acessos de serviço e supressão vegetal de áreas afetadas 

(terminal e acessos externos) provocará interferência em áreas de 

preservação permanentes, recobertas ou não por vegetação. Esses locais, 

notadamente interceptados pelos acessos rodoviário e ferroviário do 

empreendimento, são legalmente protegidos e passarão a ser ocupados 

por estruturas do projeto. Portanto, após a intervenção, essas áreas não 

poderão mais desempenhar suas funções de proteção aos corpos hídricos, 

corredores de biodiversidade, entre outras funções previstas em lei. 

Ainda, os ambientes de APP que hoje não apresentam a cobertura de solo 
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esperada, poderiam, sem a instalação do empreendimento, passar por 

recomposição, o que não será possível com a instalação das estruturas 

previstas.  

 

Contudo, a APP a sofrer interferência com a implantação do 

empreendimento é de apenas 5,23 hectares, o que corresponde a 1,45% 

da área total de 360,77 ha de intervenção do projeto (terminal e acesso).  

 

No tocante às áreas de reserva legal existentes nas áreas afetadas do 

empreendimento (remanescentes da época em que a área de estudo se 

enquadrava como área rural), devem ser realocados para outras áreas 

para só então, serem suprimidas. No diagnóstico apresentado neste 

estudo, foi realizado um levantamento preliminar de áreas de RL 

cadastradas no SICAR - Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural - e 

que são interceptadas pelas estruturas do empreendimento. 

 

Contudo, na etapa de licenciamento de instalação, após a emissão da 

licença prévia e junto ao levantamento fundiário, estas áreas serão 

precisamente identificadas e dimensionadas. A afetação de reservas legais 

pelo empreendimento será levada em conta nos trâmites para a 

indenização dos proprietários, para que estes possam realizar a 

regularização de seus imóveis junto ao SICAR.  

 

Os impactos nas áreas legalmente protegidas são irreversíveis, pois a área 

suprimida será ocupada com pátios, estruturas e acessos, não retornando 

à sua condição anterior. Porém, no que diz respeito às RLs, os impactos 

são mitigados com a correta realocação dessas RLs para outros locais na 

mesma bacia hidrográfica e a sua devida inscrição no SICAR. Já em 

relação às APPs, será realizada a compensação na forma de recuperação 

de outras APPs, também na mesma bacia hidrográfica e, 

preferencialmente, na área de influência do empreendimento ou nas 

cabeceiras dos rios.   
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8.2.2.13. Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática 

Etapa: implantação e operação. 

 

Ação geradora: dragagem; dragagem de manutenção; descarte de 

material dragado; cravação de escadas para pontes de acesso; cravação 

de estacas para píer; concretagem e montagem ponte de acesso; 

concretagem e montagem píer e berços de atracação; circulação e 

atracação de embarcações. 

 

Impacto primário: alterações na composição e estrutura das 

comunidades biota aquática (CIA36). 

 

Impacto secundário: desequilíbrio na cadeia trófica local (CIA32). 

 

(i) Indicador: abundância e diversidade da biota aquática nas áreas de 

dragagem e de descarte do material dragado.  

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: a avaliação deste impacto 

pode ser realizada através de análises de abundância e diversidade da 

biota aquática nas áreas que irão sofrer algum tipo de intervenção. A 

avaliação se torna mais robusta através de comparações entre os dados 

pretéritos e do monitoramento ambiental que será realizado no decorrer 

da instalação do empreendimento, bem como durante a operação. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos:  o processo de 

dragagem acarretará em alterações físicas relacionadas com a retirada e 

transporte de sedimentos, tendo como impacto direto a mudança drástica 

de habitats bentônicos. A própria ação de dragagem causará mortes 

diretas dos organismos que habitam esta região por lesões mecânicas e 

com soterramentos do despejo de sedimentos dragados para área de 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2795 

bota-fora, além da asfixia para aqueles sugados pela draga. Os eventos 

de dragagens são bastante estudados e mostram que este tipo de 

atividade resulta em reduções significativas na abundância, riqueza e 

diversidade da comunidade bentônica afetada (NEWELL et al., 1998), 

entretanto, os organismos prejudicados conforme demonstrado no 

diagnóstico não integram as listas de espécies ameaçadas de extinção. 

Além disso, as atividades de dragagem interferem na redução no habitat 

de macrófitas aquáticas que ocorrem na baía de Paranaguá (Halodule 

wrightii e Ulva sp.). Esse recurso é alimento especialmente para 

quelônios, e a redução da área de ocorrência dessas espécies tem impacto 

direto nesse grupo de fauna. Contudo, durante os monitoramentos da 

APPA, que ocorrem desde 2016, e nas campanhas de amostragem da 

biota aquática, foram visualizadas apenas três indivíduos de quelônios, 

sugerindo que a área da baía de Paranaguá não é um local preferencial 

para utilização por estes organismos. 

 

As medidas mitigadoras para este impacto envolvem medidas de controle 

das atividades de dragagem, incluindo: 

 Atender aos tempos de overflow determinados para a área; 

 Seguir as diretrizes da Resolução Conama nº 454/2012, a qual 

apresenta os procedimentos para o gerenciamento de material a ser 

dragado; 

 Realizar a atividade de dragagem dentro dos limites previstos e nas 

profundidades necessárias; 

 Utilização de tecnologias disponíveis para contrabalançar o aporte 

superficial de sedimentos no processo de overflow; 

 Realizar a dragagem considerando as janelas ambientais, as quais 

tem relação com períodos de ocorrência de desova, migração e 

defeso de espécies de grande relevância para a conservação e para 

a atividade pesqueira. 
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Além destas medidas adota-se programas de controle e monitoramento 

ambiental para avaliar a alteração das comunidades da biota aquática de 

formas sucessivas e propor ações em cada caso específico. Abaixo estão 

listados os programas de controle e monitoramento ambiental aplicáveis: 

 Programa de proteção à biota aquática (subprograma de 

monitoramento da macrofauna bentônica de fundos inconsolidados e 

consolidados; subprograma de monitoramento das comunidades 

planctônicas; subprograma de monitoramento da ictiofauna; 

subprograma de monitoramento de cetáceos e quelônios). 

 

8.2.2.14. Aumento de atropelamento de fauna 

Etapa: implantação e operação. 

 

Ação geradora: trânsito ferroviário; trânsito rodoviário; trânsito e 

circulação de maquinários e veículos; circulação e operação de máquinas e 

equipamentos; terraplanagem canteiro de obras do terminal portuário; 

terraplanagem estruturas do terminal e acessos internos. 

 

Impacto primário: aumento de atropelamento de fauna (CIA33). 

 

Impacto secundário: redução da abundância e diversidade de espécies 

da fauna (CIA34).  

 

(i) Indicador: taxa de atropelamento de fauna por quilômetro das vias 

de acesso ao empreendimento.  

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: este impacto pode ser 

quantificado através do número de espécimes atropelados correlacionados 

com estimava de veículos automotores que transitam nas vias de acesso 

do empreendimento. 
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(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: o aumento do 

tráfego, a ampliação dos limites de velocidade e a largura das estradas 

são fatores que influenciam nas taxas de atropelamento de animais Nessa 

estatística, geralmente, estão envolvidos os vertebrados que se 

movimentam em sua área de vida ou migrando entre áreas; animais 

ectotérmicos que usam as estradas para regular suas temperaturas 

corpóreas e animais atraídos pela disponibilidade de alimentos (grãos, 

sementes, frutas, plantas herbáceas, entre outros) na pista, ou próxima a 

ela, podendo resultar no atropelamento do animal. Desta forma, o animal 

atropelado pode acabar atraindo outros organismos carnívoros, o que cria 

um ciclo de atropelamentos. 

 

Tendo em vista que o impacto é pré-existente na área de estudo a partir 

do levantamento de dados primários, e que a implantação do 

empreendimento possivelmente implicará no aumento do fluxo de veículos 

nas rodovias e vias secundárias existentes na área, se faz necessário o 

monitoramento das vias de acesso ao empreendimento, onde tais 

informações subsidiarão análises estatísticas que permitirão a aplicação de 

estratégias e ações mitigadoras para a fauna do entorno. 

 

Uma forma de mitigação deste impacto é através da instalação de 

estruturas, popularmente, conhecidas como “passagens de fauna”, que 

apesar de não serem completamente eficientes para redução total deste 

impacto, caso sejam bem planejadas, podem mitigar de forma 

significativa a mortandades de animais vítimas de colisão com veículos 

automotores. 

 

Além disso, existem formas para minimização do impacto de 

atropelamento de fauna com a utilização de sinalizações específicas nas 

áreas críticas, ou hotspots, de ocorrência de atropelamento de fauna. De 

forma complementar, a manutenção e limpeza das vias de acesso são 

medidas eficientes para mitigação da colisão com animais, pois estas 
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limpezas podem reduzir as fontes de atrativos para fauna próximos as 

áreas de rodagens de veículos automotores. 

 

Os programas e medidas sugeridos para controle e monitoramento deste 

impacto são: 

 Programa de proteção à fauna terrestre (subprograma de 

monitoramento de fauna atropelada); 

 Limpeza e manutenção periódica das vias de acesso, com intuito de 

reduzir a atração da fauna para as áreas de rodagens de veículos 

automotores; 

 Sinalização das áreas críticas para fauna; 

 Instalação de passagens de fauna em áreas estratégicas. 

 

Enquadram-se também como medidas para mitigação desse impacto, 

ações de educação ambiental voltadas ao tema de preservação da fauna, 

bem como os cursos de capacitação de colaboradores e treinamentos 

sobre normas de conduta e boas práticas.   

 

8.2.2.15. Alteração do comportamento da fauna em função das 

condições de luminosidade 

Etapa: implantação e operação. 

 

Ação geradora: atividades de construção em período noturno, circulação 

e atracação de embarcações. 

 

Impacto primário: alteração do comportamento da fauna em função das 

condições de luminosidade (CIA35). 

 

(i) Indicador: comparativo de avistamentos de quelônios na situação 

anterior e posterior à implantação do empreendimento. 
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(ii) Descrição e aplicação da metodologia: avaliação da incidência de 

luminosidade na área do empreendimento e correlação com a presença de 

quelônios. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: a costa 

brasileira é uma das principais áreas de desova de tartarugas marinhas do 

Atlântico Sul, sendo que das sete espécies existentes que ocorrem no 

mundo, cinco delas desovam no litoral brasileiro. Entre os impactos 

gerados sobre os quelônios pelo desenvolvimento econômico decorrente 

da ocupação da faixa litorânea, destaca-se a fotopoluição, ou iluminação 

artificial, sobre as áreas de desova. 

 

Para as tartarugas marinhas a fotopoluição é um fator impactante em 

todas as fases de seu ciclo de vida, mas principalmente quando elas são 

filhotes. Ao emergirem dos ninhos nas praias de desova os filhotes correm 

para o mar, guiados pela luz natural refletida pelo mar. Em praias onde 

ocorre fotopoluição, estes são atraídos pelas luzes artificiais que os 

desviam do mar, podendo levar a óbito por exaustão e/ou desidratação, 

encontro com predadores, ou até mesmo por atropelamento. Mesmo após 

estar na água, a presença de fotopoluição na costa ou na calota celeste 

(azimute) faz com que eles demorem mais tempo para atingir o alto mar, 

diminuindo sua chance de sobrevivência. Quanto mais tempo na zona 

costeira, maior exposição aos predadores. 

 

Além de causar desorientação, a iluminação artificial pode alterar outros 

comportamentos noturnos críticos para as espécies de tartarugas 

marinhas, em especial a forma como estes animais selecionam seus sítios 

de desovas. Fêmeas adultas, durante o período de desova, também são 

alvo da fotopoluição, onde estas buscam locais menos iluminados para 

realização do processo, ou podem até desistir da desova. Além disso, a 

fotopoluição muitas vezes também desorienta as fêmeas no seu retorno 

ao mar.  
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Entretanto, os monitoramentos da APPA (realizados desde 2016) e as 

campanhas de amostragens de quelônios realizadas para o diagnóstico 

deste estudo, registraram apenas três indivíduos de tartarugas-marinhas, 

o que sugere que a baía de Paranaguá não é um local utilizado para 

desova destes organismos. 

 

O programa de proteção à biota aquática (subprograma de 

monitoramento de cetáceos e quelônios) e a medida mitigadora – 

elaboração de projeto luminotécnico do empreendimento voltado para 

mitigação de impactos à biota são recomendadas caso seja comprovada a 

ocorrência de áreas de desovas para quelônios na baía de Paranaguá.  

 

8.2.2.16. Introdução de espécies exóticas  

Etapa: implantação e operação. 

 

Ação geradora: circulação de pessoas; circulação e atracação de 

embarcações. 

 

Impacto primário: introdução de espécies exóticas (CIA37). 

 

Impacto secundário: competição com espécies nativas (CIA38).  

 

(i) Indicador: correlação da presença de espécies não nativas com a 

origem das embarcações que chegam ao porto. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: avaliação da incidência de 

espécies exóticas durante as atividades de monitoramento de fauna. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: as espécies 

invasoras são consideradas uma das maiores causas de extinção de 

espécies no planeta, afetando diretamente as comunidades biológicas, à 
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economia e à saúde humana. Essas espécies são introduzidas em regiões 

onde não ocorrem naturalmente por uma variedade causas e podem 

acarretar em impactos econômicos, sociais, culturais, ambientais e à 

saúde humana. Segundo as definições adotadas pela Convenção 

Internacional sobre Diversidade Biológica, uma espécie é considerada 

exótica (ou introduzida) quando situada em um local diferente ao de sua 

distribuição natural ocasionada por introdução. 

 

As espécies introduzidas, geralmente, não encontram predadores e 

abundância de recursos a ser explorado, o que ocasiona em vantagens 

para espécies exóticas invasoras sobre espécies nativas. A construção e 

operação do empreendimento podem vir a gerar um risco de introdução 

de espécies exóticas visto o grande fluxo de pessoas e embarcações, com 

origens de diversas regiões do mundo, com possibilidade de translocação 

de fauna, mesmo que de maneira involuntária, para a área do 

empreendimento. As embarcações podem abrigar espécies exóticas, 

principalmente através da água de lastro. Neste contexto, é necessária a 

aplicação de monitoramento com a atenção para esta temática. Conforme 

previsto na legislação em vigor, em particular na Lei nº 9.966/ 2000, é de 

responsabilidade da autoridade marítima (Marinha) a prevenção da 

poluição ambiental causada por navios, plataformas e suas instalações de 

apoio. 

 

Dentre as normas da Marinha, destaca-se para prevenção da bioinvasão a 

Norma da Autoridade Marítima para o Gerenciamento da Água de Lastro 

de Navios, a NORMAM-20/ DPC, que entrou em vigor em 15 de outubro de 

2005 e possui versão atual (2ª Revisão) aprovada pela Portaria DPC nº 

26/2014 (alterada pela Portaria DPC nº 423/2019). Tal normativa 

estabelece as determinações para gerenciamento da água de lastro e que 

a fiscalização exercida pela inspeção naval (pela Autoridade Marítima) é 

um componente essencial deste processo. 
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Com relação a espécies vegetais exóticas e invasoras, a abertura de 

acessos, de canteiros de obras e a terraplanagem também podem ser 

agentes facilitadores ao estabelecimento de espécies exóticas de fácil 

disseminação. Além disso, as espécies vegetais utilizadas como fonte de 

alimentação humana podem ser dispersas por funcionários envolvidos nas 

obras de implantação do terminal. Esse impacto poderá ocorrer 

principalmente nas ações e fases do empreendimento em que ocorrerá 

uma demanda maior de mão-de-obra. Para minimizar e até evitar que o 

impacto ocorra, será realizada a instrução e conscientização dos 

trabalhadores através do programa de educação ambiental. O 

monitoramento das espécies presentes na região do empreendimento e 

áreas adjacentes é a forma eficaz para detecção de introdução de espécies 

exóticas, além de atividades de educação ambiental que tenham o foco na 

temática para se evitar a proliferação destes tipos de organismos.  

 

Neste sentido, as medidas e os programas associados a este impacto são:   

 Verificação da adequação documental da gestão de água de lastro 

pelas embarcações. 

 Educação ambiental voltada para a temática de redução da 

proliferação de espécies exóticas. 

 Programa de proteção à biota aquática (subprograma de 

monitoramento da macrofauna bentônica de fundos inconsolidados e 

consolidados; subprograma de monitoramento da ictiofauna; 

subprograma de monitoramento das comunidades planctônicas; 

subprograma de monitoramento de água de lastro). 

 Programa de proteção à fauna terrestre (subprograma de 

monitoramento da fauna terrestre) 
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8.2.2.17. Agregação e aumento do conhecimento científico para 

a área de estudo 

Etapa: Planejamento, implantação e operação.  

 

Ação geradora: levantamentos de campo para elaboração dos projetos e 

estudos socioambientais e do patrimônio histórico, tratativas diversas com 

comunidades lindeiras, negociações, aquisições e desapropriação de áreas 

afetadas por acessos rodoviários e ferroviários.  

 

Impacto primário: agregação e aumento de conhecimento científico 

para a área de estudo (CIA39). 

 

Impacto secundário: contribuição para o desenvolvimento de políticas 

públicas para gestão de recursos naturais e desenvolvimento 

socioambiental local (CIA41). 

 

(i) Indicadores: informações científicas geradas por etapa; marcos 

comparativos com dados pretéritos sobre a atividade local e/ou regional a 

partir de levantamento bibliográfico e de monitoramento anteriores ou em 

curso na região do litoral do Paraná. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: durante as etapas do 

empreendimento estão sendo e serão realizados estudos que ampliarão o 

conhecimento da região litorânea do Paraná no que se refere aos aspectos 

socioambientais.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: na etapa de 

planejamento, a densidade de informações levantadas a respeito da 

comunidade, patrimônio arqueológico e histórico, flora, fauna, qualidade 

da água, solos, entre outros componentes ambientais, é maior em virtude 
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da elaboração deste EIA-RIMA que propiciou a realização do diagnóstico 

socioambiental para definição das áreas de influência do empreendimento. 

 

Considerando que o conhecimento dos recursos naturais e as fragilidades 

ambientais locais são essenciais para a proposição de medidas eficazes 

capazes de reduzir os impactos negativos e potencializar os aspectos 

positivos do futuro empreendimento (CREMER, 2007; FONSECA e 

MORETTO, 2017), ao longo das demais etapas, implantação e operação, a 

execução de programas ambientais para monitoramento dos diversos 

meios (biótico, físico e socioeconômico) também servirá como importante 

fonte de conhecimento. Essas informações estarão intimamente 

associadas aos possíveis impactos do empreendimento, consistindo em 

dados científicos relevantes para o contexto regional do litoral. 

 

Cabe ressaltar que os dados gerados pelos estudos durante o 

licenciamento prévio, instalação e operação são inerentes ao processo de 

licenciamento ambiental e devem invariavelmente ser coletados pelo 

empreendedor e avaliados pelo órgão ambiental para efetivação do 

empreendimento de forma ambientalmente correta e sustentável na 

região de estudo. No entanto, apesar da obrigatoriedade de elaboração 

deste material, é inegável que haverá contribuição para o conhecimento 

científico regional a partir da disponibilização desses estudos à 

comunidade local, assim como para a região costeira da região.   

 

O desenvolvimento de estudos e projetos gerados por demanda não ficam 

restritos somente aos pesquisadores e empresas contratadas para esta 

finalidade; a apropriação das informações e conhecimento científico 

construído deve ocorrer por outros atores sociais, inclusive o poder 

público. 

 

A ciência e os estudos realizados são fontes de justificativas e 

legitimidades, onde as relações com equipes de pesquisadores resultam 
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na produção de relatórios e estudos “validados empiricamente”. Em outras 

palavras, o conhecimento científico representa o conhecimento objetivo 

frente às ideologias, crenças e opiniões, e, portanto, dotadas de 

legitimidades específicas e capacidades. 

 

Salienta-se que durante a fase de planejamento foram identificados sítios 

arqueológicos inéditos na área prevista para instalação do terminal do 

Porto Guará, além de sítios registrados no Cadastro Nacional de Sítios 

Arqueológicos (CNSA), de modo a agregar conhecimento cientifico na área 

estudada. 

 

Destaca-se também a prevalência dos estudos ambientais pela percepção 

da realidade como objeto da ação e do conhecimento engajado que 

poderá indiretamente subsidiar o desenvolvimento de políticas públicas. 

 

Desta forma, é possível compreender que a proposta de concretização do 

Porto Guará permite a potencialização dos efeitos positivos, propiciando 

inclusive a geração de políticas públicas e novos projetos que contribuam 

para o desenvolvimento socioeconômico, alinhadas inclusive de modo a 

evitar a degradação ambiental e aumentar a qualidade ambiental da 

região litorânea paranaense.  

 

Portanto, todo o processo de produção científica deve ser compreendido 

como discurso legitimador para a sociedade, e cabe ao gestor público o 

uso científico para a ampliação do leque de opções para o processo de 

formulação de políticas mais adequadas e mais eficientes. Sabemos que a 

lógica das decisões políticas é regimentada por outros fatores que lhe são 

específicos e que o conhecimento técnico-científico é apenas mais um 

ingrediente que propicia a elaboração e implantação de políticas públicas, 

promovendo o desenvolvimento socioeconômico local.  

Como medida potencializadora para os efeitos apresentados, sugere-se a 

divulgação periódica das informações geradas nos estudos e programas 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2806 

aos órgãos públicos, assim como para a sociedade civil como um todo, 

proporcionando indicadores de conhecimento a partir de dados científicos 

catalogados e gerados durantes as etapas de planejamento, implantação e 

operação do empreendimento. As informações geradas serão abordadas 

por meio de ações de educação ambiental, com propósito da sensibilização 

e conscientização da população, integrando com as demais medidas 

propostas para potencialização, mitigação e compensação dos impactos e 

efeitos positivos identificados com a concepção do empreendimento.   

 

Programa ambiental sugerido para monitoramento e controle da medida 

potencializadora: 

 Programa de comunicação social; 

 Programa de educação ambiental. 

 

8.2.2.18. Alteração na disponibilidade de emprego 

Etapa: planejamento, implantação e operação. 

 

Ação geradora: levantamentos de campo para elaboração dos projetos e 

estudos socioambientais e do patrimônio histórico, com tratativas diversas 

com comunidades lindeiras. Atividades de construção civil para 

implantação e operação do terminal portuário e dos acessos. Execução de 

programas de monitoramento ambiental (meios físico, biótico e 

socioeconômico). Operação do terminal portuário e dos acessos rodoviário 

e ferroviário.  

 

Impacto primário: alteração na disponibilidade de emprego (CIA41). 

 

Impacto secundário: capacitação de mão de obra (CIA42); aumento da 

fauna sinantrópica e dispersão de vetores (CIA57); caça e tráfico de 

animais silvestres (CIA31); demanda por equipamentos urbanos e 
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serviços públicos (CIA49); efeito renda (CIA43); incremento do mercado 

de bens e serviços (CIA45); e vulnerabilidade social (CIA44). 

 

(i) Indicadores: número de vagas de emprego gerados para construção, 

e empregos diretos e indiretos para operação;  quantitativo e tipo de 

serviços nos equipamento públicos (educação, saúde e segurança) 

próximos ao empreendimento.  

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: para a quantificação deste 

impacto, levou-se em consideração a previsão da geração de emprego 

durante as diferentes fases e etapas para concepção do empreendimento. 

Além disso, buscou-se levantar a disponibilidade de serviços públicos nos 

setores de educação, saúde e segurança no município de Paranaguá, em 

especial no entorno do empreendimento, ao longo da elaboração do 

diagnóstico apresentado neste estudo.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: a implantação 

de um empreendimento como o Porto Guará gera empregos em diversos 

setores econômicos, desde a fase de planejamento, passando pela 

implantação até a operação. 

 

Na fase de planejamento, tem-se a elaboração de pré-projetos, estudo de 

viabilidade técnica econômica e ambiental, estudos e avaliações de 

impacto ambiental, sendo necessário o envolvimento de uma equipe 

multidisciplinar, incursões a campo, demanda por bens e serviços 

inerentes a estes estudos. A demanda por profissionais nesta etapa é 

extensiva tanto no âmbito local, regional, estadual e, até mesmo, 

nacional. 

 

Já a implantação e a operação do empreendimento resultarão na abertura 

de postos de trabalho, sejam temporários ou permanentes e, 

consequentemente, impactando também no nível de renda da população e 
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em estabelecimentos comerciais e de serviços em que serão gastos os 

rendimentos provenientes dos rendimentos salariais. 

 

A implantação do Porto Guará ocorrerá através de cinco fases, sendo elas: 

inicial, fase 01, 02, 03 e 04, e demandará trabalhadores da construção 

civil, engenharia e consultoria. A figura 1220 apresenta a estimativa de 

mão de obra direta e indireta necessária para o período de construção, 

implantação e operação do empreendimento. Durante os dois primeiros 

anos de obras do empreendimento, estima-se a geração de 1.800 postos 

de trabalho, chegando ao final da implantação, já com operação parcial, 

com 6.489 trabalhadores diretos e indiretos atrelados à estruturas em 

instalação e em operação. Nos primeiros anos de operação são estimados 

3.160 colaboradores diretos, somados aos 3.329 indiretos, resultando no 

montante de 6.489 colaboradores durante o pico da operação, previsto 

para os anos 2028 e 2029.  

 

 

Figura 1220 – Mão de obra estimada para construção, mão de obra direta e 

indireta para operação. 
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Devido à instalação das diferentes estruturas e acessos rodoviário e 

ferroviário em diferente temporalidade de construção, é esperada uma 

variação constante na quantidade de trabalhadores empregados, já que 

conforme cada obra (e mesmo suas próprias fases) é finalizada a 

necessidade de manter o vínculo empregatício também se encerra. Nesse 

caso, com a ocorrência de obra desmobilizada, o impacto se caracteriza 

como negativo. No entanto, é esperado que durante o período de 

implantação pessoas que já trabalharam no local, principalmente na 

construção civil, sejam contratadas em diferentes obras ao longo do 

período de implantação. 

 

A operação do empreendimento vai demandar trabalhadores com 

diferentes níveis de conhecimento, qualificação, especialidades e de 

variados setores, havendo uma expectativa que existam mais de 6 mil 

trabalhadores diretos e indiretos no decorrer da operação. Portanto, 

considerando este quantitativo, verifica-se a relevância da geração de 

empregos diretos e indiretos correlacionados ao empreendimento. 

Entre os profissionais diretamente envolvidos na implantação e operação 

do Porto Guará, citam-se: 

 Nível superior: engenheiro chefe; gerente administrativo; 

financeiro e de recursos humano; engenheiro civil, mecânico, 

de minas, eletricista, ambiental, agrônomo e florestal; biólogo; 

economista; arquiteto; advogado, sociólogo; médico; geógrafo 

e geólogo; oceanógrafo;  

 Nível técnico: chefes de almoxarifado, escritório, oficina e de 

transporte; eletricista; encarregados de drenagem, 

terraplenagem e de turma; mecânicos chefe, para veículos e 

para equipamentos; técnico de segurança do trabalho; 

topógrafos; serviços de telecomunicações; estivadores; apoio 

técnico – informática; supervisores de turmas; compradores e 

almoxarifes; 
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 Nível operacional: ajudantes gerais, apontadores e conferentes, 

armadores, auxiliares mecânicos, carpinteiros, motoristas, 

operadores de equipamentos especiais, operadores de 

equipamentos leves e pesados, pedreiros, serventes, porteiros, 

vigilantes, pintores, cozinheiros, auxiliares de segurança e 

montadores de estruturas. 

 

Considerando a necessidade de mão de obra qualificada estão previstas 

ações de capacitação, acarretando em impactos positivos para o município 

de Paranaguá e região do litoral paranaense.  

 

Ainda na etapa de implantação, inicia-se a execução dos programas 

ambientais que se estendem até a fase de operação do empreendimento. 

Para a execução dos programas são envolvidos profissionais das mais 

diversas áreas de conhecimento, responsáveis pelos trabalhos de 

treinamento e capacitação, salvamento da fauna, coleta de sementes 

florísticas, saúde ocupacional, prevenção de acidentes, relocação de 

infraestrutura, acompanhamento da relocação das famílias afetadas, 

serviços sociais, serviços de reflorestamento, monitoramento ambiental, 

entre outros.  

 

Com todos esses novos empregos gerados haverá um incremento direto e 

indireto no mercado de bens e serviço , e consequentemente na renda da 

população de Paranaguá, assim como dos outros municípios da região 

litorânea, dado a ocorrência do efeito renda. Parte dos rendimentos 

obtidos através dos diferentes tipos de contratação, tanto na fase de 

implantação quanto na fase de operação, será transformada em consumo, 

principalmente em decorrência dos gastos realizados pelos empregados 

diretos e indiretos. A circulação destes recursos financeiros localmente 

aumentará o nível de atividade econômica local e incentivará a instalação 

de novas empresas, o que pode ser chamado de diversificação da 
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economia. Salientam-se ainda os efeitos a serem gerados nas economias 

dos municípios do litoral. 

 

Segundo estudos desenvolvidos pelo Banco Nacional de Desenvolvimento 

Econômico e Social – BNDS (NAJBERG; PEREIRA, 2004), estima-se que 

para 176 empregos gerados na construção civil, são proporcionados 83 

empregos indiretos e 271 no efeito renda. Assim, verifica-se a geração de 

849 empregos indiretos e 2.772 no efeito renda durante os dois primeiros 

anos de construção do Porto Guará, estendendo para os demais anos a 

mesma proporção a partir dos empregos diretos, conforme apresentado 

no gráfico da figura a seguir.   

 

 

Figura 1221 – Quantidade de empregos diretos, indiretos e efeito renda durante 

o período de construção do Porto Guará. 

 

Conforme apresentado no diagnóstico do presente estudo, para o ano de 

2010, verificou-se que em Paranaguá e nos demais municípios do litoral 

há mais pessoas capazes de trabalhar que empregos disponíveis, 
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apresentando uma taxa de 28,3% dos empregos formais pela população 

em idade ativa. 

 

Com relação à renda média aferida para os municípios do litoral, a partir 

das informações censitárias do IBGE, nota-se crescimento na renda da 

população em todos os municípios analisados ao longo dos anos 

considerados pelo instituto (1991, 2000 e 2010). Paranaguá apresentou 

um crescimento de aproximadamente 70% na renda média entre os anos 

de 1991 e 2010. Nesse sentido, estima-se que a geração de novos postos 

de trabalho decorrente da implantação e operação do Porto Guará surtirá 

efeitos positivos no incremento do mercado de bens e serviços e na renda 

média da população residente nos municípios litorâneos.    

 

Cabe considerar que por se tratar de um empreendimento de grande 

porte e alta complexidade, a importação de mão de obra para a etapa de 

implantação e operação acaba sendo inevitável e pode submeter ao 

aumento da fauna sinantrópica local. Este contingente humano pode ser 

considerado altamente suscetível à dispersão de vetores locais e podem 

também ser hospedeiros de infecções para a região do empreendimento, 

demandando a utilização de serviços e equipamentos públicos.  

 

Com a alteração da disponibilidade de empregos, é esperado que ocorra, 

consequentemente, uma elevação na demanda sobre equipamentos, 

estrutura e serviços locais, principalmente nos setores de educação, 

saúde, segurança e  moradia/hospedagem. Apesar da previsão de 

contratação da mão de obra local sempre que possível e disponível, pode-

se prever a vinda de alguns colaboradores de outros municípios da região 

(litoral). Assim, os impactos indiretos da geração de emprego, poderão 

interferir nos setores, conforme: 

 Educação: é possível que alguns dos trabalhadores a serem 

contratados de outras localidades se mudem para a região com suas 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2813 

respectivas famílias, assim demandando vagas nas escolas da 

região; 

 Saúde: devido ao crescimento populacional temporário que existirá 

durante a obra, o sistema de saúde da região pode aumentar a 

demanda de atendimentos, com uma maior procura de pessoas por 

hospitais e postos de saúde; 

 Segurança: com o aumento da população no munícipio de 

Paranaguá e maior circulação de pessoas poderá ocorrer aumento 

das ocorrências policiais, tais como brigas, furtos, roubos, 

perturbação da ordem pública, drogradição, homicídios, entre 

outras. 

 Demanda por moradia e/ou hospedagem: com a possível chegada 

de trabalhadores temporários para as obras do Porto Guará haverá 

demanda por locais para moradia ou hospedagem.  

 

Neste caso, para que a população local não seja prejudicada com uma 

possível sobrecarga nestes serviços, será necessário monitorar a demanda 

nos equipamentos públicos, em especial aqueles voltados à educação, 

saúde e segurança, disponibilizados no entorno próximo ao 

empreendimento (terminal portuário e acesso rodoviário e ferroviário).  

Além disso, o empreendedor deverá estabelecer parcerias com as 

respectivas secretarias do município de Paranaguá, a fim de identificar um 

eventual aumento da demanda, quantificá-la, identificando a relação com 

o empreendimento e, caso necessário, estabelecer soluções em conjunto 

com a prefeitura municipal.  

 

Ressalta-se que os equipamentos de educação, saúde e segurança mais 

suscetíveis a essa pressão e que deverão ser monitorados estão 

localizados principalmente no entorno próximo ao empreendimento 

(terminal portuário e acesso rodoviário e ferroviário), nos bairros: 

Imbocuí, Vila Santa Maria, Vila Guarani/Beira Rio, Porto dos Padres, 

Jardim Iguaçu, Via Santa Helena, Vila do Povo e no Distrito de Alexandra.  
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Com relação aos serviços de saúde, é pertinente o estabelecimento de 

ambulatório de saúde local destinado ao atendimento específico dos 

funcionários durante o período de obras e operação do empreendimento, 

além da adoção de atividades voltadas à conscientização e controle da 

saúde e segurança dos trabalhadores, de atuação preventiva à ocorrência 

de acidentes e doenças, em especial aquelas endêmicas, proliferação de 

vetores, doenças sexualmente transmissíveis, reduzindo a necessidade de 

busca por serviços locais.  

 

Quanto à demanda por moradia e/ou hospedagem poderá ocorrer 

aumento em preço de aluguel e de hospedagem em função da maior 

procura, como também, no pico da obra poderá ocorrer alta taxa de 

ocupação dos leitos de hospedagem. Assim, com objetivo de sanar os 

impactos sobre a demanda por moradia e/ou hospedagem, o 

empreendedor deverá disponibilizar alojamento a seus colaboradores ou 

parceria com locais de hospedagem. Além disso, o empreendedor deverá 

exigir das empreiteiras e empresas contratadas a oferta de transporte 

particular para os colaboradores, no caso de contratação de mão de obra 

advinda dos outros municípios do litoral. 

 

Ainda, poderão ser gerados impactos secundários relacionados à alteração 

da taxa de criminalidade, prostituição e exploração sexual, além do 

aumento do uso de drogas e alcoolismo, ocasionando efeitos de 

vulnerabilidade social em Paranaguá, em especial na região do entorno do 

empreendimento e vias de acesso.  

 

Nesse sentido, como medida de mitigação dos impactos apresentados, 

deverão ser monitorados indicadores de impactos sobre os serviços de 

educação, saúde e segurança, para que seja possível analisar possíveis 

efeitos do empreendimento nos equipamentos públicos localizados nos 

bairros do entorno, conforme citado anteriormente. Há ainda que 

considerar a necessidade de implantação de um programa de saúde e 
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segurança do trabalhador que, com a adoção de medidas preventivas, 

poderá contribuir para a redução da demanda sobre os serviços 

supramencionados. 

 

Ao mesmo tempo, tem-se a diretriz da priorização de contratação de mão 

de obra local como medida potencializadora dos efeitos positivos, como 

uma das mais relevantes medidas mitigatórias para os impactos 

associados, propiciando o aumento da renda à população local e regional, 

como também evitará a ocorrência de fluxos migratórios permanentes e, 

consequentemente, demanda por equipamentos e serviços públicos.  

 

Considerando também a possibilidade de proliferação de doenças 

transmitidas por vetores, deverão ser realizadas ações de educação 

ambiental e comunicação social voltadas à temática de supressão da 

vegetação, sensibilização quanto à correta separação e descarte de 

resíduos, fauna exótica e sinantrópica e boas práticas.   

 

Por fim, serão realizadas ações de comunicação social e campanhas de 

educação ambiental com objetivo de sensibilizar os trabalhadores quanto 

às boas condutas e responsabilidade socioambiental. Assim como, em 

apoio ao contínuo planejamento urbano, para que as ações de 

infraestrutura e qualidade dos serviços públicos e equipamentos urbanos 

sejam adequados nas escalas temporais – curto, médio e longo prazo, 

viabilizando a medição de indicadores. 

 

Ainda, conforme Nota Técnica (NT) nº 32/2012 COPAH/ 

COPAH/CGMTO/DILIC/IBAMA, as vagas de emprego geradas durante a 

etapa de implantação e operação deverão ser amplamente divulgadas, de 

modo a informar a qualificação e requisitos para seu preenchimento. Tal 

ação propicia esclarecimentos à população sobre geração de emprego e 

minimiza expectativas da população.  
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Considerando os impactos positivos e negativos associados, são 

recomendados alguns programas ambientais para potencialização, 

mitigação ou monitoramento destes, incluindo: 

 Subprograma de priorização da contratação de mão de obra local, 

associado ao PAC (Plano Ambiental de Construção); 

 Subprograma de capacitação de mão de obra, associado ao PAC 

(Plano Ambiental de Construção); 

 Programa de comunicação social; 

 Programa de educação ambiental. 

 

8.2.2.19. Geração de expectativas da população quanto ao 

empreendimento  

Etapa: planejamento, implantação e operação. 

 

Ação geradora: levantamentos de campo para elaboração dos projetos e 

estudos socioambientais e do patrimônio histórico, com tratativas diversas 

com comunidades lindeiras. Atividades de construção civil para 

implantação e operação do terminal portuário e dos acessos. Execução de 

programas de monitoramento ambiental (meios físico, biótico e 

socioeconômico). Operação do terminal portuário e dos acessos rodoviário 

e ferroviário. 

 

Impacto primário: geração de expectativas da população quanto ao 

empreendimento (CIA46). 

 

Impacto secundário: conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos 

portuários (CIA47); especulação imobiliária (CIA48); incremento do 

mercado de bens e serviços (CIA45); interferência no cotidiano (CIA52).  

 

(i) Indicadores: número de campanhas e ações informativas e de 

divulgação do projeto; quantitativo e especificação dos canais de 
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comunicação disponibilizados; número de pessoas presentes e/ou 

contribuições nas reuniões com a comunidade e trabalhadores.  

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: a quantificação deste 

impacto ocorre principalmente durante a etapa de planejamento para 

concepção do empreendimento, através da circulação da equipe técnica 

na área de estudo, agendamento e divulgação de reuniões técnicas que 

contribuem significativamente para o saneamento de dúvidas, 

questionamentos e incertezas da população em relação ao projeto. A 

elaboração de estudos e projetos necessários tende a se estender por 

longos períodos, principalmente durante o licenciamento ambiental junto 

ao órgão competente, gerando expectativas, tanto favoráveis como 

desfavoráveis em relação ao projeto, e anseios da população regional e 

local, em especial de comunidades lindeiras dos acessos projetados e 

pesqueiras da Baía de Paranaguá.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: a implantação 

de um empreendimento com o porte e complexidade do Porto Guará 

causa diferentes expectativas, tanto favoráveis como desfavoráveis ao 

empreendimento, além de causar anseios na população, caracterizando 

um impacto negativo, que pode ser atenuado com a divulgação de 

informações e esclarecimentos sobre o empreendimento, promovendo as 

informações corretas e evitando assim boatos desfavoráveis, 

especialmente na fase de planejamento e implantação do 

empreendimento.  

 

Este impacto ocorre com maior intensidade entre a população residente 

próxima ao local pretendido para implantação do Porto Guará, em 

aspectos que envolvem o fluxo de pessoas estranhas, a diminuição do 

sossego atual das localidades e riscos de acidentes. Contudo, uma 

expectativa positiva está na oferta de novos empregos propostos pelas 

novas atividades do empreendimento. 
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Ressalta-se que há fatores que contribuem significativamente para a 

importância deste impacto, tais como o histórico de empreendimentos 

existentes e projetados para a região, incluindo o porto de Paranaguá e 

demais atividades portuárias presentes na região, causando conflitos de 

informações sobre diferentes projetos portuários na região. Além disso, 

poderão ser geradas especulações imobiliárias devido à ocorrência de 

valorização da região com a implantação do empreendimento. 

 

Entre as possíveis mitigações a esse impacto, é essencial que ocorra a 

divulgação de informações e esclarecimentos sobre o empreendimento à 

população, principalmente a no entorno do empreendimento, já na fase de 

elaboração dos projetos (etapa de planejamento). A contratação da mão 

de obra disponível em Paranaguá também representa uma medida 

mitigadora ao impacto, evitando a migração de outros municípios ou 

estados, diminuindo o fluxo de pessoas estranhas, e ao mesmo tempo 

fortalecendo a economia e beneficiando a população local. 

 

Salienta-se que o trabalho de campo realizado para o presente EIA já foi 

realizado com um enfoque de fornecer maiores informações e 

esclarecimentos sobre o Porto Guará aos moradores do entorno do 

empreendimento e, principalmente, com a explicação sobre o andamento 

do processo de licenciamento ambiental, tanto nas entrevistas, quanto 

nas reuniões técnicas realizadas, ainda, por meio das campanhas 

realizadas para realização do diagnóstico dos meios físico, biótico e 

socioeconômico. 

 

Durante as etapas de implantação e operação do empreendimento, vias 

de acesso e movimentações portuárias, serão realizadas visitas técnicas e 

tratativas com as comunidades lindeiras e pesqueiras para execução dos 

programas de monitoramento ambiental, nesse caso, poderão também ser 

geradas expectativas na população em relação às atividades do terminal 
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portuário, possibilitando inclusive o fomento de informações difusas sobre 

o projeto. 

 

Além das informações difusas, interferências no cotidiano podem ocorrer 

devido à circulação de pessoas externas à comunidade para o 

planejamento, instalação e execução do projeto portuário, gerando 

estranheza e insegurança à população local, também em relação a 

possibilidade de especulação imobiliária Desta forma, para que o processo 

desde os estudos de concepção até a implantação do empreendimento 

ocorra sem a geração de conflitos com a população local é importante 

estabelecer estratégias de comunicação social de forma clara e 

transparente, disponibilizando informações atualizadas quanto ao 

empreendimento, as quais, conforme mencionado anteriormente, já estão 

em curso durante a etapa atual. 

 

Nesse sentido, faz-se oportuno reforçar ações informativas e de 

divulgação sobre o projeto em todas as etapas, tais como área das 

estruturas, terminais logísticos e acessos previstos, bem como os estudos 

desenvolvidos no âmbito do licenciamento ambiental e seus resultados.  

 

Tais ações propiciam a redução dos aspectos negativos das informações 

difusas e expectativas da população, por meio da ampliação de canais de 

comunicação entre o empreendedor e a população local e regional, 

tornando seu processo de planejamento, implantação e operação mais 

transparente e prestando esclarecimento quanto ao cronograma de 

atividades e resultados estimados e/ou gerados.  

 

Entre as possíveis mitigações a esse impacto, é essencial que ocorra ações 

de divulgação de informações e esclarecimentos sobre o empreendimento 

à população, principalmente aquela localizada no entorno do porto e vias 

de acesso. Deste modo, a partir de conscientização e propagação de 

informações fidedignas, as expectativas geradas serão condizentes com a 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2820 

realidade do empreendimento. Estas ações devem ocorrer no âmbito de 

um programa de comunicação social. 

 

8.2.2.20. Interferência em propriedades 

Etapa: implantação. 

 

Ação geradora: negociações, aquisições e desapropriação de áreas 

afetadas por acessos rodoviários e ferroviários; abertura de acessos de 

serviço; demarcação e montagem de canteiro de obras dos acessos 

rodoviário e ferroviário. 

 

Impacto primário: interferência em propriedades (CIA50). 

 

Impacto secundário: interferência no cotidiano (CIA52); 

desestruturação de relações sociais, familiares e vizinhança (CIA53); 

interferência em atividades produtivas (CIA54); intervenção em áreas de 

preservação permanente e reservas legais (CIA64). 

 

(i) Indicadores: quantitativos de áreas e benfeitorias afetadas e 

indenizadas; quantidade de benfeitorias afetadas e indenizadas; número 

de famílias e/ou pessoas realocadas; índice de qualidade de vida da 

população afetada e realocada anterior e posterior ao processo de 

reassentamento. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: por meio de mapeamento 

e pesquisa de campo, constatou a sobreposição das áreas dos acessos 

rodoviário e ferroviário com propriedades de terceiros. A interferência em 

propriedades demanda medidas compensatórias visando à indenização 

adequada dos proprietários afetados, de modo a garantir que estas 

pessoas tenham sua qualidade de vida assegurada em relação aos 

padrões previamente encontrados.    
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(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: segundo o 

levantamento preliminar no estudo de viabilidade técnica, econômica e 

ambiental (PORTO GUARÁ, 2019), o acesso rodoviário afetará 18 lotes 

empresariais e 32 lotes residenciais, tornando necessária a desapropriação 

de 10 edificações empresariais e 33 benfeitorias residenciais. A 

implantação do acesso ferroviário incide sobre um lote residencial e 

requer a desapropriação de área construída, que abrange três edificações. 

 

A afetação dessas propriedades pelo acesso rodoviário totaliza 45,84 

hectares. Conforme mapeamento temático sobre imagem de satélite e 

levantamento em campo haverá afetação de aproximadamente 50 

edificações e benfeitorias pelo acesso rodoviário, tornando necessária em 

alguns casos a realocação de famílias residentes, além de indenização das 

benfeitorias verificadas. O acesso ferroviário, por sua vez, se sobrepõe a 

três benfeitorias, as quais também serão atingidas pelo acesso rodoviário. 

Além disso, devem-se considerar a intervenção em áreas de preservação 

permanente e reservas legais, sendo que estas deverão ser realocadas, 

sob responsabilidade do empreendedor.  

 

Esses processos levarão à negociação ou desapropriação e à adequada 

indenização das áreas a serem afetadas (seja pela ferrovia, pista de 

trânsito e suas respectivas faixas de domínio e canteiros de obras), 

especialmente quanto às benfeitorias e áreas produtivas que serão 

diretamente afetadas. A necessidade de aquisição dessas áreas pode 

causar insegurança por parte da população local, levando à insatisfação 

quanto ao reassentamento compulsório e seus trâmites, bem como 

comprometimento da capacidade produtiva de áreas afetadas e valor 

histórico e patrimonial. Para minimizar este impacto, ações de 

comunicação deverão ser efetivadas para que decisões sejam 

transparentes, trazendo mais seguridade à população afetada.  
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Além disso, há possibilidade de cumulatividade e sinergia com o impacto 

de interferência no cotidiano, relações sociais e atividades produtivas, 

tendo em vista que a população atingida pelos acessos poderá ser afetada 

também no sentido topofílico, no que tange às ligações afetivas ao local 

de origem.  

 

Nesse sentido, a necessidade de realocação de famílias afetadas pelo 

acesso rodoviário interferirá nas relações sociais e laços de vizinhança, 

mesmo que conduzida de forma amigável. Ademais, ao longo da Estrada 

Velha de Alexandra, área de acesso ao empreendimento, há 

estabelecimentos comerciais, como barracas de frutas, bares, 

restaurantes, lanchonetes, igrejas e o cemitério de Alexandra a serem 

afetados pela faixa de domínio.  

 

Contudo, é importante mencionar, conforme apresentado no diagnóstico 

do estudo, que alguns proprietários afetados pelos acessos do 

empreendimento apresentaram, durante as entrevistas e atividades de 

campo, interesse na indenização e saída de suas propriedades, 

principalmente os residentes próximos à Estrada Velha de Alexandra. 

 

Diante do exposto, deverá ser implantado um programa de 

monitoramento de indenizações (tanto das propriedades quanto das 

benfeitorias atingidas), do reassentamento da população diretamente 

afetada, com o objetivo de acompanhar os processos pertinentes e 

indenizações das áreas requeridas de modo a minimizar a desestruturação 

das relações sociais e prejuízo na qualidade de vida, sejam os processos 

conduzidos pelo empreendedor, ou pelo Estado. É pertinente mencionar 

que poderão ser realizadas alterações no projeto de engenharia do acesso 

rodoviário visando reduzir o impacto sobre equipamentos sociais e 

propriedades, na fase de licenciamento de instalação, que envolve 

aprovação do projeto. 
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Salienta-se ainda que outras áreas, como aquelas previstas para áreas de 

empréstimo e canteiro de obras, poderão ser negociadas ou ainda objeto 

de outros tipos de acordos, não demandando, obrigatoriamente, a 

transferência da propriedade.  

 

São sugeridos os seguintes programas ambientais para mitigação e/ou 

monitoramento dos impactos previstos: 

 Programa de monitoramento da negociação, indenização e 

realocação de proprietários; 

 Programa de comunicação social; 

 Programa de educação ambiental; 

 Programa de realocação de infraestruturas e equipamentos sociais.  

 

8.2.2.21. Interferência na mobilidade urbana e estrutura viária  

Etapa: implantação e operação. 

 

Ação geradora: Atividades de construção civil para implantação e 

operação do terminal portuário e dos acessos. Atividades de dragagem e 

de manutenção de dragagem, com descarte do material dragado. 

Operação do terminal portuário e dos acessos rodoviário e ferroviário, 

incluindo circulação, atracação de embarcações e trânsito rodoviário e 

ferroviário.  

 

Impacto primário: interferência na mobilidade urbana e estrutura viária 

(CIA51). 

 

Impacto secundário: interferência no cotidiano (CIA52); interferência 

em atividades produtivas (CIA54). 

 

(i) Indicadores: nível de serviço das vias de acesso terrestre; pontos de 

saturação nas vias de acesso terrestre e marítima; quantitativo e período 
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de interrupções no tráfego viário por trecho em função das obras; 

quantidade de passagens de nível na via de acesso ferroviária.  

  

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: a quantificação deste 

impacto se deu por meio das análises do EVTEA (PORTO GUARÁ, 2019) 

para a avaliação dos acessos terrestres (rodoviários e ferroviários) ao 

empreendimento, além das avaliações contidas no Plano Diretor Municipal 

(PARANAGUÁ, 2007), no Plano de Mobilidade Urbana (PARANAGUÁ, 2016) 

e no Plano Mestre do Complexo Portuário de Paranaguá e Antonina 

(BRASIL, 2018). Em complementação, também foram consideradas as 

informações levantadas durante as atividades de campo realizadas para o 

meio socioeconômico.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: as etapas de 

implantação e operação do empreendimento possuem em comum o 

acréscimo de fluxo de transportes, representados pelos modais rodoviário, 

ferroviário e hidroviário, promovendo alterações no uso e ocupação do 

solo e da água pela construção do píer, berços de atracação, acessos 

rodoviário e ferroviário e demais estruturas.  

 

Inicialmente o acréscimo de veículos será representado principalmente por 

maquinários utilizados nas obras, transporte de materiais e demais 

equipamentos da construção civil, bem como dos trabalhadores.  

 

Foram identificadas três vias principais de acesso à área do Porto Guará 

(Estrada Velha de Alexandra, Avenida Paranaguá e Senador Atílio 

Fontana), que apresentaram pontos de saturação, com trechos de lentidão 

e engarrafamento, conforme observado durante as atividades de campo e 

no Plano de Mobilidade Urbana (PARANAGUÁ, 2016). Além disso, nos 

principais acessos foram identificadas longas filas de caminhão, ausência 

de calçamento, sinalização e trechos com pavimentação asfáltica 
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comprometida ou inexistente, além de congestionamento de frota variada 

de veículos.  

 

As principais vias de tráfego internas para implantação dos canteiros de 

obras voltados para as instalações portuárias, implantação do ramal 

ferroviário e acessos ferroviário e rodoviário são: Estrada de Alexandra e 

Estrada Velha de Alexandra (acesso pela BR-277, no trecho da PR-508); 

Estrada do Imbocuí e Estrada da Fazenda Areia Branca. À margem destes 

acessos há aglomerados populacionais, onde foi verificada grande 

circulação de pedestres, ciclistas, veículos leves e pesados. Assim, o 

acréscimo na movimentação de maquinários, veículos e equipamentos, 

além do tráfego rodoviário e ferroviário, conformarão o impacto negativo 

frente a mobilidade urbana, em especial na etapa de implantação do 

empreendimento. 

 

Por outro lado, é importante mencionar também a relevância e os efeitos 

positivos da reestruturação da Estrada Velha de Alexandra com o projeto 

de acesso rodoviário para o Porto Guará, principalmente pelo fato de seu 

acesso estar localizado anterior à entrada da área urbana de Paranaguá, 

visando apresentar soluções para os problemas de mobilidade enfrentados 

pela população, conforme apresentado no diagnóstico do estudo. Nesse 

sentido, o impacto se configura também de natureza positiva para o 

principal acesso rodoviário ao empreendimento.  

 

Os efeitos positivos do acesso rodoviário do Porto Guará pela Estrada de 

Alexandra estão associados também aos níveis de serviço D e E, 

considerando o intervalo de Volumes de Hora Pico (VHP) para os trechos 

da BR-277, nos sentidos Leste-Oeste e Oeste-Leste nas proximidades de 

acesso ao munícipio de Paranaguá, conforme apresentado no Plano Mestre 

do Complexo Portuário de Paranaguá e Antonina (BRASIL, 2018). O nível 

“D” apresenta situação instável e aceitável, enquanto o nível “E” é 

caracterizado por velocidades baixas, com paradas constantes. Nesse 
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sentido, o respectivo Plano apresentou tendência e cenário de situação 

crítica e até mesmo preocupante para o ano de 2045 considerando a 

demanda de tráfego para os principais acessos pela BR-277 ao porto de 

Paranaguá.  

 

Somado a isso, conforme apresentado no item 3.4.1, o incremento de 

carga movimentada pelo Porto Guará por caminhões e trens foi avaliado 

considerando dois cenários. Para a movimentação rodoviária, prevê-se um 

aumento gradativo chegando a 460.000 veículos/ano em 2057 no cenário 

01 e 700.000 para o cenário 02. Quanto à movimentação ferroviária, 

considerando o total de trens adicionais, o cenário 01 representa um total 

de 18 trens/dia ao final de 2057, enquanto que o cenário 02 representa 

um total de 7 trens/dia ao final do mesmo período. 

 

Assim, visando aliviar o tráfego pesado e lento sobre horários de pico e 

sobre a rede viária de acesso ao município de Paranaguá pela BR-277, a 

reestruturação da Estrada Velha de Alexandra apresenta-se como a 

melhor alternativa seguindo também as diretrizes do Plano Diretor do 

município (PARANAGUÁ, 2007). 

 

A malha ferroviária existente no município será ampliada, dispondo de um 

novo ramal e consequente aumento na circulação de trens. A região é 

interceptada também pela linha férrea, havendo três passagens em nível 

(PNs) nas vias de acesso; e presença de aglomerados populacionais em 

torno das vias e ferrovia existentes em processo de expansão. 

 

A implantação do acesso ferroviário contará com duas novas PNs, com 

localização inicialmente prevista na Estrada Velha de Alexandra e Estrada 

do Imbocuí.  

 

As PNs serão devidamente sinalizadas a fim de reduzir riscos de acidentes 

envolvendo locomotivas, motoristas, ciclistas e pedestres durante a fase 
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de instalação e operação do Porto Guará. Nesse sentido, serão realizadas 

ações de comunicação social com difusão de materiais informativos sobre 

circulação em PNs e uso das faixas de domínio da ferrovia e do acesso 

rodoviário.   

 

Cabe mencionar que as atividades de execução das obras civis irão 

interferir também no cotidiano da população afetada pela implantação do 

ramal ferroviário e acessos (rodoviário e ferroviário), em razão da 

implantação dos canteiros de obra, movimentação e circulação de 

maquinários, veículos e equipamentos. Como medida de mitigação serão 

realizadas ações de comunicação social sobre as movimentações de 

veículos para implantação do empreendimento, bem como o cronograma 

das atividades desenvolvidas, mantendo a população informada. Ainda, 

serão realizadas atividades de educação ambiental junto aos condutores e 

cuidados com o trânsito.  

  

O modal hidroviário será incrementado com a operação do Porto Guará e 

interferirá no tráfego marítimo das comunidades ilhadas (caiçaras e 

indígenas), na comunidade pesqueira Vila Guarani, nas embarcações 

turísticas, de pesquisa, entre outros, que corriqueiramente circulam no 

canal de navegação da baía de Paranaguá, gerando incômodos e 

transformações na dinâmica e condições de vida da população local e suas 

atividades produtivas.  

 

Durante a implantação das estruturas marítimas do Porto Guará, com o 

estabelecimento da área de dragagem pertencente à ADA do 

empreendimento, o acesso ao Rio Emboguaçu, por exemplo, poderá ter a 

navegabilidade parcialmente comprometida, podendo se estender na 

etapa de operação devido à utilização as áreas atuais e futuras de fundeio 

que servem ao porto organizado pelas embarcações de carga, conforme 

demonstra a espacialização geográfica da figura 1222.  
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Na margem direita do Rio Emboguaçu, no entorno imediato ao 

empreendimento, está localizado um importante entreposto da pesca 

estuarina da região, situado na Vila Guarani. A atividade pesqueira 

também é praticada pela população local, com tráfego de embarcações a 

partir da própria vila. Assim, prevê-se a interferência na mobilidade das 

embarcações pesqueiras no local de transição entre o ambiente marítimo 

e Rio Emboguaçu, incluindo impactos sinérgicos às condições 

hidrodinâmicas e de transporte de sedimentos na região em questão.  

 

Salienta-se que a ponte projetada para passagem ao píer e berços de 

atracação do Porto Guará é dividida em dois acessos. O primeiro interliga 

o píer de granéis (líquidos e sólidos) à retroárea e possui comprimento 

total de 1.626 metros. A ponte possui largura de 24,7 metros anterior ao 

píer de granéis sólidos de importação e 16,9 metros posterior a este píer. 

O segundo acesso, paralelo ao primeiro, conecta o píer de contêineres à 

retroárea e terá 1.595 metros de comprimento, com largura total de 11 

metros. Em relação ao nível de redução da Diretoria de Hidrografia e 

Navegação (DHN), a superestrutura encontra-se na cota +5,00 m 

 

Em ambos os acessos, o vão longitudinal da ponte é de 15 metros. O vão 

do primeiro acesso possuirá espaçamento transversal de 9 metros e 6,10 

metros, anterior e posterior ao píer de granéis sólidos de importação, ao 

passo que o vão do segundo acesso terá espaçamento transversal de 7,8 

metros.  

 

As dimensões da ponte prevista possibilitam a navegabilidade de 

embarcações de médio e pequeno porte sob a estrutura e entre vãos 

transversais, de modo a mitigar o impacto sobre interferência do tráfego 

marítimo na região do empreendimento. Deste modo, o empreendedor 

garantirá por meio de medidas preventivas de sinalização (visual ou 

sonora) a passagem segura das embarcações menores nos vãos 

longitudinais da estrutura da ponte, indicando os locais adequados. 
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Figura 1222 – Localização da comunidade pesqueira e entreposto Vila Guarani 

em relação ao Porto Guará, à área de dragagem e às áreas de fundeio.  
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Considerando as informações apresentadas, o empreendedor deverá 

desenvolver ações de sinalização, terrestre e hidroviária, que promovam a 

segurança viária, mobilidade adequada e navegabilidade para a população 

afetada, seja ela lindeira aos acessos e/ou usuária das vias e do canal de 

navegação.  Além disso, as diretrizes viárias deverão estar de acordo com 

as legislações municipal, estadual e nacional, normas técnicas e 

regulamentadoras, e ainda, resoluções de trânsito.  

 

Em especial às ações de segurança marítima e navegabilidade, deverão 

ser consideradas as normativas e regras estabelecidas pela Marinha do 

Brasil, principalmente para evitar abalroamento no mar. 

 

Salienta-se que as ações de sinalização viária para implantação e 

operação dos modais a serem executadas serão estruturadas e detalhadas 

em Plano Básico Ambiental – PBA, o qual se configura como 

requisito/condicionante à obtenção da licença ambiental de instalação no 

âmbito do licenciamento ambiental, conduzido pelo Ibama. 

 

É pertinente mencionar que o sistema de transporte existente no 

município de Paranaguá será potencializado com a operação do Porto 

Guará decorrente da ampliação da malha ferroviária, estruturação viária e 

instalação do porto organizado, surtindo efeitos positivos em aspectos 

socioeconômicos no município de Paranaguá.  

 

No que se refere à navegabilidade, enfatiza-se a adoção de ações 

compensatórias à população pesqueira, sobretudo da Vila Guarani. As 

ações poderão estar contempladas no Plano de Compensação da Atividade 

Pesqueira (PCAP) e negociadas junto à população, levando em 

consideração suas necessidades e demandas de melhorias para acesso ao 

local, conforme preconiza a Norma Técnica (NT) nº 01/2021 

COEXP/CGMAC/IBAMA.  

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2831 

O monitoramento e controle das medidas potencializadoras, mitigatórias e 

compensatórias serão realizados por meio dos seguintes programas:  

 Programa de comunicação social; 

 Programa de educação ambiental; 

 Programa de sinalização, segurança viária e de navegabilidade; 

 Programa de monitoramento da atividade pesqueira. 

 

8.2.2.22. Aumento da arrecadação de tributos  

Etapa: implantação e operação. 

 

Ação geradora: Atividades de construção civil para implantação e 

operação do terminal portuário e dos acessos. Execução de programas de 

monitoramento ambiental (meios físico, biótico e socioeconômico). 

Operação do terminal portuário e dos acessos rodoviário e ferroviário.  

 

Impacto primário: aumento da arrecadação de tributos (CIA55). 

 

Impacto secundário: efeito renda (CIA43); incremento do mercado de 

bens e serviços (CIA45). 

 

(i) Indicadores: arrecadação tributária (em reais – R$) por setor e por 

ano.  

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: a quantificação deste 

impacto se dá pela arrecadação tributária dos municípios da região 

litorânea do Paraná.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: as atividades de 

construção civil, e consequentemente as atividades de seus fornecedores 

de insumos, serão as principais demandas durante a fase de instalação do 

Porto Guará, proporcionando aumento de arrecadação e efeito renda. Ao 
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longo da operação esta questão está diretamente associada à 

movimentação das atividades portuárias.  

 

A implantação de infraestruturas dentro da área destinada ao porto e a 

viabilização de vias de acesso (rodoviária e ferroviária) acarretará 

diretamente na geração de tributos, em todas as esferas, independente de 

onde forem produzidos e/ou adquiridos os bens necessários à implantação 

do empreendimento.  

 

O município de Paranaguá, em que ocorrerá a obra, e indiretamente nos 

demais municípios da região litorânea deverão ser especialmente 

beneficiados com aumento da arrecadação de imposto sobre serviços de 

Qualquer Natureza (ISSQN). Ressalta-se que em 2019, o percentual da 

receita corrente líquida com maior representatividade se referiu à 

arrecadação por imposto no que se refere ao ISSQN, com 28,8% da 

receita corrente total, em função dos tributos sobre as diversas atividades 

relacionadas ao porto de Paranaguá.  Indiretamente esses tributos virão 

também dos efeitos provocados pelo aumento do potencial turístico de 

negócios, especialmente a partir da operação das atividades portuárias.  

 

A tabela 463 a seguir apresenta a geração de impostos vinculados ao 

empreendimento. 

 

Tabela 463 – Geração de impostos vinculados à implantação e operação do 

empreendimento, por esfera administrativa. 

Esfera Tributo - fato gerador 

Municipal 

Imposto Sobre Serviços de Qualquer Natureza (ISSQN) devido às 

atividades das empreiteiras que estarão executando as obras do 

empreendimento. Imposto de Transmissão de Bens Imóveis Inter Vivos 

(ITBI) – incidente sobre transações imobiliárias de negócios relacionados 

ao projeto em pauta. 
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Esfera Tributo - fato gerador 

Estadual 

Imposto sobre Circulação de Mercadorias e Serviços (ICMS), incidente na 

aquisição de componentes para a construção, bem como na compra de 

máquinas e equipamentos necessários ao empreendimento que irão gerar 

ICMS, beneficiando as finanças públicas do estado do Paraná, desde que 

nele sejam adquiridos os bens, beneficiando também, dessa forma, os 

municípios do litoral, por meio da participação direta e através da 

sistemática de retorno (repasse) de parcela desse tributo aos cofres 

municipais. 

Federal 

Os tributos recolhidos pela União via Imposto sobre Produtos 

Industrializados (IPI) e Imposto de Renda (IR), são fontes tributárias que 

formam o bolo do Fundo de Participação dos Municípios (FPM), do qual os 

municípios da área de estudo são altamente dependentes. Em síntese, 

seja onde for que insumos, máquinas e equipamentos para o 

empreendimento sejam produzidos, o estado do Paraná e os municípios 

irão beneficiar-se pela sistemática de transferências financeiras do 

governo federal para a administração estadual e local. 

Nota 

É importante destacar que a tributação em geral – municipal, estadual e 

federal – também irá aumentar por meio da renda auferida pelos 

trabalhadores empregados na obra, os quais naturalmente irão suprir suas 

necessidades no comércio local e regional, cujos gastos familiares 

contribuirão para a melhoria das finanças públicas. 

 

Portanto, prevê-se o fortalecimento de diversos ramos de atuação e a 

potencialização dos impactos positivos de geração de renda e dinamismo 

da economia, além do incremento do mercado de bens e serviços em 

especial ao munícipio de Paranaguá. 

 

Assim, salienta-se que também será gerada tributação em geral, 

independentemente da escala – municipal, estadual e federal – por meio 

da renda auferida pelos trabalhadores empregados na obra, os quais 

naturalmente irão suprir suas necessidades no comércio local e regional, 

cujos gastos familiares contribuirão para a melhoria das finanças públicas.  
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 Como medida potencializadora para os efeitos da previsão de aumento da 

arrecadação configuram-se como a priorização da contratação de mão de 

obra e de fornecedores locais. Durante a fase de implantação, esta 

medida será acompanhada por meio de um subprograma específico, o 

subprograma de priorização da contratação da mão de obra local, 

associado ao PAC (Plano Ambiental de Construção). 

 

8.2.2.23. Alteração de paisagem 

Fase: implantação. 

 

Ação geradora: supressão vegetal das áreas afetadas: terminal e 

acessos externos. Instalação de grandes estruturas de engenharia e 

portuária. 

 

Impacto primário: alteração de paisagem (CIA56). 

 

(i) Indicadores: área e proporção de cobertura vegetal atual e futura 

com a instalação do terminal e dos acessos; área e proporção das classes 

de uso do solo atual e futura com a instalação do terminal e dos acessos.  

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: para quantificação deste 

impacto, realizou-se o mapeamento e análise dos usos do solo atual, 

considerando a previsão da área de cobertura vegetal a ser suprimida 

para instalação do terminal portuário e dos acessos, rodoviário e 

ferroviário, projetados para o empreendimento.  

 

Além disso, do ponto de vista da percepção pessoal dos moradores da 

região esse impacto apresenta um aspecto subjetivo de avaliação, nesse 

sentido foram e serão consideradas as percepções socioambientais do 

empreendimento coletadas durante a realização das atividades de campo 

do meio socioeconômico.  
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(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: o 

empreendimento estará inserido em uma matriz portuária bem 

consolidada, a qual interage com a paisagem tipicamente litorânea.  

 

As principais alterações na paisagem serão geradas a partir da realização 

das atividades de supressão vegetal durante a etapa de implantação do 

empreendimento e dos acessos, rodoviário e ferroviário, causando efeitos 

de fragmentação da paisagem natural. Consequentemente, a composição 

do uso e ocupação do solo atual será modificada.  

 

Os fatores que influenciam no padrão locacional da paisagem futura 

estarão relacionados ao zoneamento municipal vigente, considerando as 

categorias de paisagem a serem inseridas na Zona de Interesse para 

Expansão Portuária (ZIEP), e incorporadas à Macrozona Urbana (UM) de 

Paranaguá, conforme disposto no anexo IB da Lei Municipal 

Complementar nº 62/2007. A nova composição de uso e ocupação do solo 

proposta com a instalação do projeto do Porto Guará, incluindo os 

acessos, compreende diversas tipologias de edificações e usos múltiplos, 

vias asfaltadas e via férrea, calçadas, iluminação, entre outros.  

 

Além disso, prevê-se a manutenção de área de remanescente de 

vegetação nativa no perímetro do empreendimento, de modo a resguardar 

exemplares da biodiversidade da região.  

 

A composição de uso do solo atual no perímetro da propriedade do Porto 

Guará apresenta 167,76 hectares de vegetação e 8,34 hectares de 

manguezal, compreendendo 176,10 hectares de cobertura vegetal, 

conforme apresentado ns itens de uso e ocupação do solo. A área de 

cobertura vegetal prevista para supressão no perímetro do Porto Guará é 

de 99,30 hectares, restando 68,46 hectares. Com relação aos acessos 

rodoviário e ferroviário serão suprimidos 34,12 hectares de vegetação, 

conforme apresentado no diagnóstico do meio biótico.  
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O impacto sobre a paisagem ocorrerá na etapa de implantação que impõe 

a efetiva mudança de aspecto. Logicamente, dado o dinamismo esperado 

para uma área urbana deste porte, haverá constante modificação e 

evolução. Terá início em médio prazo, mas estendendo-se de maneira 

permanente. Quanto à abrangência, apesar da ocorrência de alteração do 

solo localizada, compreende-se que o impacto possui repercussão no 

município, dado o porte das estruturas a serem implantadas, bem como 

os fatores correlacionados à dinamicidade da paisagem (como fluxo de 

pessoas e veículos) que vão além do próprio porto, estendendo para os 

modais e sistemas de transporte, rodoviário, ferroviário e hidroviário. 

 

Deste modo, as medidas mitigatórias correspondem à elaboração e 

aprovação dos projetos urbanísticos e de ordenamento viário em 

consonância à legislação para implantação e operação do terminal 

portuário e acessos e, por parte do poder público, desenvolvimento de 

ações de fiscalização quanto ao atendimento também da legislação 

urbanística e disciplinamento do uso e ocupação do solo.  

 

8.2.2.24. Aumento do potencial turístico de negócios 

Etapa: operação. 

 

Ação geradora: circulação de pessoas: trabalhadores e visitantes. 

 

Impacto primário: aumento do potencial turístico de negócios (CIA58). 

 

Impacto secundário: efeito renda (CIA43) e incremento do mercado de 

bens e serviços (CIA45). 

 

(i) Indicadores: quantidade de atrativos turísticos e estabelecimento 

segundo o tipo de atividade econômica por ano; rendimento médio por 
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atividade econômica relacionada ao turismo por ano; quantidade de 

trabalhadores por atividade econômica relacionada ao turismo por ano. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: a previsão deste impacto 

se deu por meio do levantamento dos dados econômicos relacionados ao 

setor de turismo na região do litoral do Paraná, em especial ao setor de 

turismo de negócios. Ao mesmo tempo, foram levantados os principais 

pontos de turismo e os segmentos de maior expressividade na região, de 

modo a apresentar o potencial turístico da região.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: após a 

consolidação do empreendimento e com a divulgação das novas 

infraestruturas portuárias, o município de Paranaguá terá impactos no 

setor de turismo, principalmente no turismo de negócios. Nesse sentido, 

de acordo com o Observatório de Turismo de Paranaguá (2013), a maioria 

dos hóspedes da rede hoteleira do município, registrados no ano de 2013, 

tinham atividades profissionais como principal motivação. Além disso, 

segundo dados da Paraná Turismo, em 2019, no litoral do Paraná foram 

identificados 33 atrativos turísticos relacionados ao turismo de negócios e 

eventos, localizados principalmente no município de Paranaguá. 

 

Nesse sentido, Paranaguá se destaca pelo turismo de negócio na região 

litorânea do estado, grande parte associado às atividades portuárias. 

Infere-se que o crescimento de turistas com essa motivação irá crescer 

com a presença do empreendimento, podendo estimular outros 

segmentos turísticos na região.  

 

Como consequência do aumento de visitantes, a cidade irá demandar 

infraestruturas que recebam esse contingente de população temporária, 

abrangendo adequações na rede hoteleira, fomento ao comércio e 

serviços gastronômicos, pontos e materiais de informações turísticas e 

espaços de compras com oferta de produtos locais.  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2838 

Em 2019, o município de Paranaguá apresentou 63 estabelecimentos de 

turismo para recebimento dos visitantes (alojamentos), representando 

39% do total de alojamentos existentes no litoral do Paraná. Os 

estabelecimentos com atividade econômica associada à alimentação foram 

os mais representativos para o mesmo ano, com 243 estabelecimentos 

em Paranaguá (MTE-RAIS, 2019). Para os estabelecimentos citados, 

registrou-se 1.614 trabalhadores no município de Paranaguá, sendo em 

sua maioria do sexo feminino. Com relação ao rendimento médio desses 

trabalhadores, as pessoas que trabalhavam com aluguel de transporte 

ganhavam em média R$ 3.813,19, enquanto que no setor de alojamento 

o rendimento médio foi de R$ 1.447,60. 

 

Ainda assim, o incremento nas atividades de turismo poderá ter impacto 

direto associado às atividades do empreendimento, devido às 

possibilidades de visitas guiadas na área do porto, estruturas e píeres, 

sobretudo com grupos de estudantes. 

 
Portanto, o turismo de negócios é um setor capaz de influenciar na 

economia, proporcionando efeitos positivos para o ambiente local. Nesse 

sentido, com objetivo de potencializar as atividades turísticas de 

Paranaguá, o empreendedor poderá desenvolver um plano de visitação às 

diferentes estruturas e/ou terminais integrantes do Porto Guará 

guardadas as devidas regras e normativas de segurança para atividade 

portuária, em conjunto com ações de comunicação social e educação 

ambiental para potencialização do impacto. 

 

Programas ambientais sugerido como medida potencializadora para o 

impacto levantado: 

 Programa de comunicação social.  

 Programa de educação ambiental. 
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8.2.2.25. Interferência nas atividades pesqueiras e 

marisqueiras 

Etapa: implantação e operação. 

 

Ação geradora: Atividades de construção civil para implantação e 

operação do terminal portuário. Atividades de dragagem e de manutenção 

de dragagem, com descarte do material dragado. Operação do terminal 

portuário, incluindo circulação, atracação de embarcações.  

 

Impacto primário: interferência nas atividades pesqueiras e 

marisqueiras (CIA59). 

 

Impacto secundário: interferência no cotidiano (CIA52) e interferência 

em atividades produtivas (CIA54). 

 

(i) Indicadores: número de embarcações por sistema pesqueiro; volume 

(tonelada, kg e/ou dúzia) de espécies capturadas identificadas por ano; 

receita bruta gerada pelo desembarque de recursos pesqueiros nos 

entrepostos; rotas de navegação utilizadas pelas comunidades pesqueiras; 

áreas de pesca/pesqueiros em relação a espécies-alvo.  

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: as atividades portuárias 

incidem sobre áreas de pesca, interferindo na navegabilidade na baía de 

Paranaguá por parte de comunidades caiçaras e indígenas e em áreas 

privilegiadas para captura de recursos pesqueiros. Com efeito, a fonte de 

renda e de subsistência destas comunidades no litoral do Paraná sofrerá 

influências durante a implantação e operação do empreendimento.  

 

Através da abordagem de campo, foram ouvidos pescadores e lideranças 

que indicaram os aspectos negativos da presença de portos no município 

de Paranaguá sobre as atividades desempenhadas em ambiente marítimo 
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e estuarino, elencando a dragagem de aprofundamento e manutenção do 

canal de navegação como o principal fator de impacto.  

 

Constatou-se escassez de dados relativos à atividade pesqueira no litoral 

do Paraná, sobretudo direcionados à pesca artesanal. O programa de 

monitoramento de atividade pesqueira da Portos do Paraná relevou-se a 

principal fonte de informações por reunir, de forma sistemática, dados que 

permitem uma análise sobre o desenvolvimento da atividade pesqueira no 

Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP) ao longo dos últimos cinco anos. 

Este monitoramento possui caráter mitigador de impactos da operação 

portuária sobre a pesca e propicia mensurar de modo amostral o 

desempenho da pesca na região. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: a atividade 

pesqueira constitui uma importante fonte de renda e de subsistência para 

famílias residentes em comunidades rurais e urbanas da área de estudo, 

constituindo ainda um elemento singular da chamada cultura caiçara. A 

pesca praticada pelas comunidades caiçaras no litoral paranaense envolve 

múltiplos conhecimentos sobre locais de pesca no território marítimo e 

estuarino, rotas de navegação, marés, ventos, comportamento das 

espécies-alvo, confecção e manuseio de petrechos, manutenção de 

embarcações, entre outros. 

 

Conforme apresentado no diagnóstico, a pesca estuarina revelou-se o 

sistema de produção de pesca (SPP) mais relevante em termos de 

desembarques de recursos pesqueiros em entrepostos de Paranaguá e 

Antonina. As embarcações características deste sistema constituem 

canoas e bateiras de fibra de vidro ou de madeira, motorizadas e a remo, 

com utilização de mão de obra familiar e petrechos e artes de pesca 

produzidos pelos próprios pescadores Tais características reiteram a 

importância da pesca artesanal enquanto atividade econômica na região, 

sobretudo para comunidades caiçaras e indígenas.  
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Na Baía de Paranaguá, os impactos e riscos associados à atividade 

portuária as quais estas comunidades estão mais suscetíveis referem-se à 

atividade pesqueira. A operação de empreendimentos portuários nos 

municípios de Paranaguá e Antonina e a dragagem de aprofundamento do 

canal de navegação e berços de atracação interferem em áreas de 

reprodução e berçário de espécies de peixes, dificultando a captura dos 

mesmos.  

 

As áreas de fundeio no canal de navegação dos portos de Paranaguá e 

Antonina, as quais serão reaproveitadas pelo Porto Guará, estão próximas 

de pesqueiros utilizados pelas comunidades, como na Ilha da Galheta, 

Ponta Oeste, Ilha das Cobras e Ilha Biguá. O aumento no fluxo de 

embarcações no canal durante a operação portuária pode intensificar a 

sensibilidade destas áreas, de modo a reduzir os locais de pesca das 

comunidades. Estes pesqueiros são abundantes em determinados 

recursos, como linguado, miraguaia, camarão, pescada amarela, sardinha 

e tainha, de acordo com o mapeamento realizado por pescadores da 

região durante o Seminário da Pesca em 2019, evento promovido pela 

Portos do Paraná.  

 

No entorno do empreendimento, o Rio Emboguaçu constitui área de 

mariscagem, com favorabilidade para a coleta de berbigão e caranguejo-

uçá. Além disso, este rio é o principal acesso por via marítima e estuarina 

à comunidade pesqueira Vila Guarani, no perímetro urbano de Paranaguá. 

Neste local há um entreposto utilizado por pescadores das comunidades 

de Europinha, Eufrasina, Amparo, entre outras, para descarregarem seus 

recursos.  

 

Tanto o período de implantação, durante a instalação do píer, berços de 

atracação e dragagem, quanto de operação do Porto Guará gerarão 

interferências na navegabilidade e na atividade pesqueira neste local.  
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Além disso, conforme exposto por pescadores, faltam projetos e ações de 

apoio à pesca, que oportunizem estabilidade ou crescimento na atividade 

econômica.  

 

Enfatiza-se a adoção de um projeto executivo para compensação da 

população pesqueira impactada pelas atividades portuárias através de 

negociação e decisão coletiva entre as comunidades e o empreendedor. 

Conforme indicado na Norma Técnica (NT) nº 1/2021 

COEXP/CGMAC/IBAMA, as demandas compensatórias associam-se às 

reformas e aquisição de bens e serviços, cursos e/ou processos de 

regularização a serem solicitados pelos membros das comunidades 

pesqueiras no âmbito de oficinas e reuniões deliberativas.  

 

São sugeridos os seguintes programas ambientais sugeridos para 

mitigação, compensação e/ou monitoramento das interferências na 

atividade pesqueira e marisqueira durante a implantação e operação do 

empreendimento: 

 Programa de monitoramento da atividade pesqueira; 

 Programa de educação ambiental; 

 Programa de comunicação social. 

 

8.2.2.26. Realocação de infraestrutura e equipamentos sociais 

Etapa: implantação. 

 

Ação geradora: Abertura de acessos de serviço, com montagem e 

desmontagem de canteiros de obras. Implantação dos acessos rodoviário 

e ferroviário. 

 

Impacto primário: realocação de infraestrutura e equipamentos sociais 

(CIA60). 
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Impacto secundário: interferência no cotidiano (CIA52); 

desestruturação de relações sociais, familiares e vizinhança (CIA53); e 

interferência em atividades produtivas (CIA54). 

 

(i) Indicadores: quantitativo das infraestruturas afetadas; quantitativo 

dos equipamentos sociais afetados; anuência dos órgãos e instituições 

competentes; distância entre infraestruturas e equipamentos removidos e 

realocados; nível de satisfação da população local a respeito do processo 

de realocação.    

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: conforme mapeamento 

temático sobre imagem de satélite e levantamento em campo, a 

implantação do acesso rodoviário afetará infraestruturas e equipamentos 

urbanos e comunitários existentes ao longo da Estrada de Alexandra 

(acesso pela BR-277) e da Estrada Velha, como a ponte histórica sobre o 

Rio Ribeirão, pontos de ônibus, parte do cemitério do distrito de Alexandra 

e rede de distribuição de energia.  

 

Foram realizadas entrevistas com a população lindeira, que acessa 

diariamente estas infraestruturas e equipamentos, que permitiram 

compreender a dinâmica social na localidade, as condições atuais da 

Estrada Velha de Alexandra e demandas por melhorias. 

 

Durante a fase de implantação do acesso, será realizado o levantamento 

detalhado dessas infraestruturas e equipamentos a fim de subsidiar 

projetos de realocação dos mesmos, de modo a resguardar a população 

local usuária destas estruturas.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: atualmente, a 

Estrada Velha de Alexandra possui faixa de domínio de 12 metros. O 

acesso rodoviário do Porto Guará prevê uma faixa de domínio de 40 

metros, de modo que no curso da Estrada de Alexandra e da Estrada 
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Velha serão afetados infraestruturas e equipamentos sociais devido ao 

alargamento viário. 

 

Salienta-se que a pista de trânsito fará aproveitamento de 

aproximadamente 75% da Estrada Velha de Alexandra, que, atualmente, 

não possui pavimentação asfáltica, estreita faixa de rolamento e 

calçamento, apresentando condições estruturais precárias em 

determinados trechos.  

 

Nestas condições, o alto fluxo de veículos pesados na estrada gera 

incômodos à população lindeira devido à poeira, ruídos e riscos de 

acidentes. Conforme disposto no diagnóstico, a revitalização da via é uma 

demanda antiga dos proprietários da região e prevista no planejamento 

urbano de Paranaguá. Nesse sentido, a remodelação viária para 

implantação do acesso rodoviário também configura um efeito positivo por 

oportunizar melhorias de infraestrutura para atendimento à população 

local.  

 

A implantação do acesso ferroviário do empreendimento não implicará em 

afetações em equipamentos sociais. A linha férrea projetada demanda 

cruzamentos em desnível na Estrada Velha de Alexandra e implantação de 

passagem em nível na Estrada do Embocuí (PORTO GUARÁ, 2019).  

 

De forma a mitigar e compensar este impacto, prevê-se a execução de 

medidas por meio do programa de realocação de infraestrutura afetada, 

bem como de ações junto ao programa de comunicação social. 
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8.2.2.27. Fortalecimento das atividades portuárias 

Etapa: operação. 

 

Ação geradora: operação de granéis líquidos e contêineres. 

 

Impacto primário: fortalecimento das atividades portuárias (CIA61). 

 

Impacto secundário: efeito renda (CIA43) e incremento do mercado de 

bens e serviços (CIA45). 

 

(i) Indicadores: quantitativo dos diferentes produtos e insumos 

movimentados por ano. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: a quantificação deste 

impacto se deu por meio de estimativas do aumento das movimentações 

portuárias previstas durante a operação do empreendimento.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: a operação do 

conjunto de estruturas do empreendimento proporciona aumento na 

oferta de infraestrutura portuária para atracação de embarcações, 

recebimento e escoamento de produtos e insumos, e de infraestrutura 

retroportuária para a movimentação e armazenamento de contêineres, 

granéis líquidos e sólidos.  

 

Desde 2015, o setor portuário no Brasil tem superado, anualmente, a 

marca de 1 bilhão de toneladas movimentados, com projeção de 

crescimento de aproximadamente 80% para o período entre 2016 e 2018 

(BRASIL, 2019).  

 

Conforme resumido no item 3.4.9 a capacidade prevista para 

movimentação de insumos durante a operação do Porto Guará, poderá 
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alcançar 16.000.000 toneladas/ano condicionados pela expedição, além de 

2.500.000 toneladas de granéis sólidos ao ano. A movimentação anual 

prevista de granéis líquidos é de 4.000.000 toneladas/ano e para os 

contêineres, a movimentação anual prevista é de 9.000.000 

toneladas/ano. 

 

Para sustentar o crescimento acelerado do setor e adequar-se ao cenário 

futuro, demanda-se planejamento e ações constantes que objetivam 

garantir capacidade de infraestrutura, de acessos às instalações portuárias 

e serviço de qualidade para movimentação e acondicionamento de cargas. 

Nesse sentido, o Porto Guará cumpre atender a demanda crescente do 

setor, configurando iniciativa muito significativa para eficiência dos 

serviços portuários em Paranaguá, no estado do Paraná e na região 

centro-sul do Brasil. 

 

Para o controle e monitoramento do impacto previsto tem-se para o 

período de operação do empreendimento o seguinte programa: 

 Programa de comunicação social.  

 

8.2.2.28. Interferência no patrimônio arqueológico 

Etapa: implantação. 

 

Ação geradora: abertura de acessos de serviços; terraplenagem do 

canteiro de obras e estruturas do terminal portuário; implantação de 

acesso ferroviário e tanques de armazenamento granéis líquidos. 

 

Impacto primário: interferência no patrimônio arqueológico (CIA62). 

 

Impacto secundário: agregação e aumento do conhecimento científico 

sobre a área de estudo (CIA39). 
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No âmbito dos processos nº 01508.000121/2019-21, nº 

0158.000624/2020-31 e processo nº 0158.000623/2020-96 junto ao 

IPHAN, foi realizado o Projeto de Avaliação de Impacto ao Patrimônio 

Arqueológico (PAIPA) e o Relatório de Avaliação de Impacto ao Patrimônio 

Arqueológico (RAIPA), para os ambientes terrestre e subaquático, na área 

prevista para instalação do terminal e dos acessos rodoviário e ferroviário 

do Porto Guará. As sondagens por meio de caminhamento e prospecção 

de poços-teste evidenciaram a ocorrência de sítios arqueológicos inéditos 

e registrados no Cadastro Nacional de Sítios Arqueológicos (CNSA) na 

área do terminal. Nos acessos rodoviário e ferroviário não foram 

identificados estruturas e vestígios arqueológicos. 

 

De acordo com o RAIPA (ESPAÇO ARQUEOLOGIA, 2019), há oito sítios 

arqueológicos circunscritos ao perímetro do empreendimento, sendo cinco 

inéditos e quatro registrados no CNSA. Entre os registrados, apenas um 

não foi identificado durante as sondagens para elaboração do RAIPA. Os 

sítios arqueológicos existentes na ADA e suas respectivas áreas de 

ocorrência em relação ao projeto estão listados a seguir. 

 

Tabela 464 - Sítios arqueológicos identificados no perímetro do 

empreendimento. 

Sítio arqueológico Tipologia Situação Área de ocorrência 

Emboguaçu 1 Sambaqui Registrado 
Área de remanescente de 

vegetação nativa 

Emboguaçu Mirim 1 Sambaqui Registrado Área de remanescente 

Emboguaçu Mirim 2 Sambaqui Registrado Não identificado 

Emboguaçu 5 Sambaqui Inédito 
Área de remanescente de 

vegetação nativa 

Emboguaçu 6 Sambaqui Inédito 
Terminal de granéis 

líquidos 

Emboguaçu 7 Sambaqui Inédito Eixo ferroviário 

Emboguaçu 8 Sambaqui Inédito 
Área de remanescente de 

vegetação nativa 

Emboguaçu 9 Sambaqui Inédito 
Área de remanescente 

vegetação nativa 

Fonte: Espaço Arqueologia, 2019 - adaptado. 
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Visando a valorização e proteção dos sítios arqueológicos identificados, no 

RAIPA consta a seguinte observação: 

A partir dos resultados obtidos, sintetizados na tabela acima, 

recomenda-se que medidas de salvaguarda sejam adotadas aos 

sítios arqueológicos mapeados. Aos sambaquis Emboguaçu 

Mirim 1, Emboguaçu 5, Emboguaçu 8 e Emboguaçu 9, situados 

em área de preservação ambiental (APP), recomenda-se que 

sejam tomadas medidas protetivas, que incluem o cercamento e 

a sinalização dos sítios de forma permanente. Para os sítios 

Emboguaçu 6, Emboguaçu 7, situados em locais em que há 

previsão de instalação de componentes necessários à operação 

portuária, recomenda-se o resgate arqueológico total. Se 

recomenda, ainda, o resgate dos remanescentes dispersos do 

sambaqui Emboguaçu 1, visto que se encontra entre a ADA e a 

AID do empreendimento e seu cercamento não representa 

medida de salvaguarda, visto que o sítio se encontra destituído 

de seu contexto e forma original (ESPAÇO ARQUEOLOGIA, 

2019, p. 195).   

 

Para o levantamento subaquático, os resultados indicam a inexistência de 

evidência de sítios arqueológicos ou materiais de interesse arqueológico e 

históricos. Considerando os resultados dos RAIPAs referentes ao terminal, 

em ambiente terrestre e subaquático, o IPHAN manifestou-se favorável à 

emissão da Licença de Instalação (LI) para o empreendimento, 

recomendando em seu processo de anuência e acompanhamento 

específico desse instituto, a apresentação do programa de gestão do 

patrimônio arqueológico, de acordo com o Art. 35 da IN 01/2015. 

 

Salienta-se que em relação aos acessos ferroviário e rodoviário, o IPHAN 

manifestou anuência à emissão da licença prévia, licença de instalação e 

licença de operação através do Ofício nº 835/2021/DIVTEC IPHAN-

PR/IPHAN-PR-IPHAN e Ofício nº 1254/2021/DIVTEC IPHAN-PR/IPHAN-

PR/IPHAN, respectivamente. 

 

Conforme o andamento dos processos junto ao Instituto do Patrimônio 

Histórico e Artístico Nacional (IPHAN), serão realizados, por arqueólogo 

devidamente autorizado, estudos de investigação dirigidos à gestão de 

impacto sobre o patrimônio arqueológico, incluindo a realização de 

atividades de educação patrimonial, vinculados aos PAIPA e RAIPA.  
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8.3. Áreas de influência do empreendimento 

As áreas de influência correspondem aos locais no entorno do 

empreendimento que podem sofrer os efeitos de seu planejamento, 

implantação e operação. Neste sentido, para a definição das áreas de 

influência de qualquer empreendimento é necessária a análise dos 

impactos ambientais, com avaliação de sua abrangência espacial. 

 

Através da coleta e avaliação de informações sobre toda a área de estudo 

é possível identificar a abrangência dos impactos elencados e delimitar as 

áreas de influência para cada meio.  Ressalta-se que a área de estudo 

para cada meio não apresenta a mesma delimitação que a área de 

influência, sendo costumeiramente mais abrangente, fato relacionado à 

necessidade de se compreender as relações existentes em uma região 

mais ampla, para que a avaliação de como o empreendimento atuará 

naquele local seja bem fundamentada. 

 

Devido à diferente extensão dos impactos ambientais, tem-se que o 

agrupamento das áreas de abrangência de cada impacto dá origem às 

áreas de influência do empreendimento, segregadas em área de influência 

direta, área de influência indireta e área de influência total, considerando 

a forma como o empreendimento interfere em cada região. Dessa forma, 

as áreas de influência delimitadas tem relação intrínseca com os 

resultados da previsão de impactos e do diagnóstico do estudo.  

A fim de não gerar extrapolações na área definida como passível de ser 

afetada pelo empreendimento, e para facilitar a compreensão e análise, as 

áreas de influência foram agrupadas por componentes em estudo: meio 

físico, meio biótico e meio socioeconômico, mas sem deixar de levar em 

consideração aspectos de sinergia e cumulatividade, e de integração entre 

meios. 
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No presente estudo foram definidas e delimitadas as seguintes áreas de 

influência: 

 Área de influência direta – AID: área onde estão previstos todos os 

impactos diretos decorrentes do empreendimento. Além da 

representação da AID para cada meio, foi delimitada a AID total, a 

qual engloba todos os impactos diretos previstos sobre o ambiente. 

 Área de influência indireta – AII: área onde estão previstos os 

impactos indiretos decorrentes do empreendimento. Além da 

representação da AII para cada meio, foi delimitada uma AII total, a 

qual engloba todos os impactos indiretos previstos sobre o 

ambiente. 

 Área de influência total – AIT: área que engloba todos os impactos 

diretos e indiretos decorrentes do empreendimento no ambiente. 

 

8.3.1. Meio físico 

De forma a identificar a abrangência espacial dos impactos nos 

componentes do meio físico, os impactos foram avaliados individualmente 

e depois agrupados para delimitação das áreas de influência do meio 

físico. 

 

Os impactos diretos relacionados a processos erosivos, contaminação 

do solo e interferência em área de exploração mineral, vinculados a 

atributos geológicos, geomorfológicos e pedológicos locais, tem 

abrangência local, com incidência principalmente na ADA e entorno 

imediato associados também à rede de drenagem local. No caso da 

dinâmica e disponibilidade hídrica e permeabilidade do solo, a 

abrangência espacial dos impactos diretos compreende as áreas de 

drenagem influenciadas pelo empreendimento proposto (ADA), cujas 

águas pluviais incidentes drenam para o Rio Emboguaçú Mirim, a leste da 

ADA, e para os pequenos cursos hídricos sem denominação especial 

diretamente a oeste da ADA, bem como a área de drenagem dos corpos 
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hídricos abrangidos pelos acessos rodoviário e ferroviário. Neste sentido 

para definição da AID foram levadas em conta as microbacias dos corpos 

hídricos da ADA (terminal e acessos). 

 

Para a AII, considerando os impactos indiretos identificados de alteração 

da qualidade da água, alteração no padrão de escoamento e 

assoreamento, utilizou-se como referência a área de drenagem que 

pode receber os efeitos indiretos dos impactos do empreendimento. 

Assim, as bacias hidrográficas do Rio Emboguaçú, Rio Ribeirão e Rio 

Embocuí foram delimitadas como área de abrangência de impactos 

indiretos relacionados à água e solos no geral. 

 

Considerando a incidência de ruído e vibração, a abrangência dos 

impactos associados foi delimitada a partir da avaliação da distância de 

atenuação das emissões sonoras. Para tanto, utilizou-se o método 

preconizado pela Norma Internacional ISO 9613-2:1996 (Parte 2: método 

geral de cálculo) para cálculos de atenuação de ruídos. Esta norma foi 

preparada pelo Comitê Técnico ISO / TC 43, Acústica, Subcomitê SC 1, 

Noise, sendo composta por duas partes. A primeira é dedicada à absorção 

do som pela atmosfera e a segunda dedicada ao método geral de cálculo, 

sendo uma abordagem empírica mais alargada à atenuação devido a 

todos os mecanismos físicos. 

  

A norma aponta um método de engenharia para o cálculo da atenuação do 

som ao ar livre durante a propagação, a fim de antever os níveis de ruído 

ambiental a uma distância de várias fontes sonoras. O método prevê que 

o nível da pressão sonora seja ponderado em função das condições 

meteorológicas favoráveis à propagação de fontes conhecidas, como a 

divergência geométrica, a atenuação devida ao ar, a absorção do solo, as 

reflexões em superfícies, e a atenuação devido a obstáculos. 
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O método abordado pela ISO 9613-2 aplica-se na prática, a uma grande 

variedade de fontes de ruídos e ambientes e para a maioria das situações 

que envolvam o tráfego rodoviário ou ferroviário, as fontes de ruído 

industrial, atividades de construção, e muitas outras fontes de ruído no 

solo. 

 

A partir desta norma, foi utilizada a Calculadora Interativa de Nível 

Sonoro, desenvolvida pela empresa inglesa, MAS Environmental, 

disponível em http://noisetools.net/noisecalculator2, onde, com a entrada 

de dados característicos da localidade, como tipo de solo, umidade 

relativa, temperatura, frequência do som e o nível máximo sonoro, se 

obteve os resultados de atenuação da pressão sonora calculada a partir 

dos limites da ADA. 

 

Os valores médios de umidade relativa e de temperatura utilizados no 

cálculo são provenientes da tabela de médias históricas do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET), calculados entre os anos de 1981 a 

2010, para o município de Paranaguá/PR. Assim, o valor médio utilizado 

para umidade relativa foi 86,28% e para temperatura 21,5°C. 

 

Além dessas entradas, o fator solo (G) também é fundamental para o 

cálculo. Este é obtido por meio do tipo de solo existente na região da 

fonte dos ruídos, na região do receptor e na região média, sendo 

classificado em três situações: 

 Hard Ground: inclui pavimentação, água, gelo, concreto e todas as 

outras superfícies de terra, com uma porosidade baixa. Para hard 

ground – G = 0; 

 Porous Ground: inclui solo coberto por grama, árvores ou outros 

tipos de vegetação, e todas as outras superfícies de solo adequado 

para o crescimento da vegetação, tais como terrenos agrícolas. Para 

porous ground – G = 1; 
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 Mixed Ground: se a superfície é constituída por ambos “Hard 

Ground” e “Porous Ground”. G assume valores que variam de 0 a 1. 

 

Para o estudo específico, em virtude de atualmente a área ser constituída 

por terreno com características rurais, o fator solo utilizado foi o Porous 

ground – G = 1. 

 

Com relação à emissão de ruídos, segundo Davis & Cornwell (1985) apud 

Andrade (2004), dentre a vasta relação de equipamentos emissores de 

ruídos que podem ser utilizados nas diversas etapas de implantação de 

uma obra de construção civil, pode-se citar o bate-estaca como o 

responsável pelo nível mais elevado de emissão, atingindo até 116 dB 

medido à 15 metros de distância. Portanto, este valor, por ser o máximo 

avaliado, foi aproveitado como referência para completar o dado 

necessário no preenchimento das entradas da calculadora virtual. 

 

A frequência utilizada (1000Hz) é um valor médio estipulado dentro da 

própria calculadora, a fim de garantir uma avaliação ideal que possa 

abranger os mais diversos tipos de emissores de ruídos. 

 

Sendo assim, a partir dos impactos decorrentes dos níveis de pressão 

sonora as seguintes áreas de abrangência foram calculadas:  

 Direta: considerou-se uma faixa de 140 metros, que conforme 

simulação seria suficiente para atenuar o nível sonoro produzido 

pelo bate-estaca de 116 dB(A) para 60 dB(A) considerado como 

valor máximo estabelecido para a áreas predominantemente 

industriais, período noturno, conforme ABNT NBR 10.151/2019; 

 Indireta: considerou-se uma faixa de 378 metros, que conforme 

simulação seria suficiente para atenuar o nível sonoro produzido 

pelo bate-estaca de 116 dB para 50 dB(A), nível considerado 

adequado para áreas predominantemente residenciais, período 

noturno, conforme NBR 10.151/2019. 
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A propagação de vibrações no meio é dinâmica dependendo das 

características do substrato. Em geral solos arenosos e com elevados 

teores de material orgânico tendem a apresentar menor densidade e com 

isso propagar de maneira menos eficiente as vibrações. Nesse sentido, 

para fins de planejamento, considerou-se para a abrangência dos 

impactos relacionados às vibrações as mesmas áreas pré-determinadas 

para os níveis sonoros. 

 

O impacto de alteração sonora no ambiente subaquático está 

associado diretamente à interferência na fauna aquática, principalmente 

nos cetáceos. A área de abrangência para estes efeitos diretos foi definida 

como a distância de 500 metros no entorno de áreas sujeitas à dragagem 

e despejo de sedimentos, sendo essa a distância recomendada para o 

monitoramento dos cetáceos em relação ao equipamento de dragagem 

durante a execução das atividades.  

 

No que se refere ao impacto direto de alteração da qualidade do ar, 

com o fluxo de máquinas e veículos pesados, na instalação e operação, se 

espera que os gases gerados pela queima de combustíveis fósseis venha a 

elevar os níveis de PTS e PI na região, cuja concentração tende a atenuar 

a medida que se afasta da origem, resultando assim na seguinte área de 

abrangência: entorno da ADA, em uma faixa de até 200 metros a partir do 

limite do terreno, que representa a distância estimada em que os 

impactos da emissão podem ser representativos fora dos limites do 

empreendimento. A partir dessa distância, as emissões fugitivas são 

bastante reduzidas pelo processo de dispersão e remoção de material 

particulado da atmosfera por ação da sedimentação gravitacional. 

Independentemente da predominância dos ventos, a faixa de abrangência 

é estipulada igualmente em toda a área de entorno, para garantir que 

mesmo em condições adversas e de curta duração a área potencialmente 

impactada seja contemplada na análise. 
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Para os impactos de dispersão de plumas de sedimentos e de 

alteração da hidrodinâmica costeira e de transporte de 

sedimentos, bem como alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira, as áreas de abrangência foram estimadas com 

base nos resultados de modelagem matemática, os quais foram 

apresentados nos itens 8.2.2.2 e 8.2.2.1. Verifica-se que os impactos 

relacionados à hidrodinâmica tem área de abrangência mais restrita à 

área de dragagem, com pequenas alterações na velocidade e ondas. Já no 

caso das plumas de sedimentos a abrangência é maior e, portanto, 

utilizou-se essa referência para delimitação das áreas de influência. 

 

Para definição dos limites da AID tomou-se como base a área de 

abrangência da pluma das concentrações médias de sedimentos e para a 

AII a pluma de concentrações máximas na área de despejo. A pluma de 

concentração média na área de dragagem fica no interior da própria área, 

já na área externa de despejo apresenta maiores extensões. O limite de 

concentração máxima de sólidos suspensos considerado para delimitação 

da pluma máxima na área de despejo foi de 0,3 kg/m³, que representa a 

concentração média medida no local atualmente. 

 

Os impactos mais abrangentes identificados com incidência no meio físico 

têm abrangência espacial relacionada principalmente à rede de drenagem 

local, bem como às intervenções na dinâmica hídrica marinha.  

 

Da aglutinação das abrangências espaciais indicadas anteriormente 

obteve-se as seguintes áreas de influência para o meio físico: 

 AID: compreende a área de drenagem das microbacias dos recursos 

hídricos presentes da ADA, somada à área de dragagem e entorno 

de 500 metros e à pluma das concentrações médias de dispersão de 

sedimentos na área de despejo (obtida por meio de modelagem 

matemática). O mapa da figura 1223 apresenta a AID do meio 

físico. 
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 AII: compreende a área de drenagem dos principais cursos hídricos 

do entorno considerando toda a AID, somada à pluma das 

concentrações máximas de dispersão de sedimentos (obtida por 

meio de modelagem matemática). O mapa da figura 1224 apresenta 

a AII do meio físico. 
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Figura 1223 – Área de influência direta do meio físico. 
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Figura 1224 – Área de influência indireta do meio físico. 
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8.3.2. Meio biótico  

Para definição da área de influência direta do meio biótico foram 

considerados os impactos diretos sobre esse meio, principalmente 

relacionados à perda de cobertura vegetal e à alteração de 

comportamento, estrutura e composição de fauna. 

 

No ambiente terrestre o principal impacto para o meio biótico está 

relacionado com a supressão vegetal. Esta ação é capaz de causar alta 

suscetibilidade nos fatores abióticos e bióticos locais e apresenta 

abrangência significativa nas áreas de incidência, especialmente na região 

suprimida e arredores. Em relação aos impactos relacionados ao corte de 

vegetação, a perda de habitats para espécimes integrantes da fauna e a 

eliminação de organismos da flora do ecossistema, ocasiona em distúrbios 

diretos na área afetada.  

 

Nesta perspectiva, é notório salientar que a principal consequência 

percebida pelos componentes da fauna e flora remanescentes é o efeito 

de borda. O efeito de borda é um tema bastante estudado em ecologia 

de paisagens. São descritos diversos padrões de fragmentos florestais 

influenciados por este efeito. Como regra geral, quanto menor e mais 

isolado o fragmento está, maior será o efeito de borda presente. As 

consequências abióticas relacionadas ao efeito de borda mais comuns são: 

aumento de luminosidade, ventos, ruído, alteração da temperatura e 

umidade. No que diz respeito aos efeitos sobre os organismos vegetais e 

animais, pode se dizer que existe uma simplificação nas comunidades com 

a redução nos níveis de riqueza e aumento na abundância de espécies 

consideradas com alta plasticidade ambiental, este processo também é 

denominado atualmente na literatura como homogeneização biótica.  

 

Desta forma, a definição da área de influência direta (AID) do 

empreendimento teve como premissa inicial a adoção de uma faixa 500 
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metros no entorno da ADA, abrangendo assim a área onde será 

implantado o empreendimento e seu entorno imediato (ZAÚ, 1998), sendo 

esta faixa a mais significativa e perceptível para a maioria dos 

organismos, em relação ao efeito de borda. Quando a faixa se sobrepôs a 

áreas com vegetação contínua na paisagem, foi realizada a incorporação 

de feições relevantes de paisagem, adotando-se elementos diversos como 

agentes de delimitação, como estradas, divisores topográficos e vales, 

buscando uniformidade, continuidade e representatividade do entorno. 

 

Considerando o caráter linear dos acessos rodoviários, e ponderando o 

entorno da área prevista para instalação do empreendimento, vizinho de 

áreas urbanizadas e de atividade portuária já estabelecida, considerou-se 

como área de influência indireta do empreendimento, no componente 

terrestre, um buffer de 1 km no entorno da ADA, distância essa capaz 

para abranger os impactos indiretos associados à fauna e flora 

(PFEIFER, 2017), principalmente relacionadas com as alterações na 

estrutura das comunidades ocasionadas pela migração de indivíduos para 

as áreas restantes da vegetação nativa. Este buffer de 1 km no entorno 

da ADA foi categorizada como área de influência indireta (AII) para o 

ambiente terrestre. 

 

Outros impactos vislumbrados principalmente para fauna terrestre, como: 

perturbações geradas por ruídos, atropelamento, caça, aumento 

da fauna sinantrópica e dispersão vetores são englobados nas áreas 

determinadas através do impacto de efeito de borda. 

 

No ambiente aquático, as atividades de dragagens, de despejo de 

sedimentos e de obras civis no ambiente marinho são as principais 

causadoras de impactos na biota aquática. Assim, a delimitação da área 

de influência considerou como referência a extensão da pluma de 

sedimentos dimensionada por meio de modelagem matemática.  
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Para determinação das áreas de influência indireta (AID) do componente 

aquático, foi considerada a área de abrangência dos impactos diretos no 

meio. Com a obtenção dos resultados do modelo de dispersão da pluma 

de sedimentos para a área de dragagem foi considerada a dispersão da 

pluma de sedimentos na concentração de até 0,1 kg/m³ mais um buffer 

de 2 km. Esta medida foi considerada de forma conservadora, 

principalmente, para abarcar todos os outros impactos vislumbrados na 

biota aquática, como aumento de ruídos subaquáticos e luminosidade. 

 

No entorno da área de descarte de sedimentos (ACE 20) a área de 

influência direta (AID) foi considerada a extensão da pluma de sedimentos 

até a concentração de referência de 0,3 kg/m³ (níveis visualizados na 

região, segundo LISNIOWSKI, 2009). 

 

A área de influência indireta (AII) foi considerada como sendo a baía de 

Paranaguá inteira, dentro da área de estudo (AE). Isto se deve pela 

migração de diversos organismos para outras áreas em busca de recursos, 

ocasionando aumento na competição nos sistemas aquáticos, e 

possivelmente, terrestres – vinculados às ilhas. Para definição dos limites 

da AII no entorno da ACE 20 considerou-se um buffer de 1,5 km a partir 

da pluma de sedimentos usada como padrão para definição da AID. 

 

Os mapas das figuras a seguir apresentam as delimitações da AID e AII 

para o meio biótico. 
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Figura 1225 – Área de influência direta do meio biótico. 
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Figura 1226 – Área de influência indireta do meio biótico. 
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8.3.3. Meio socioeconômico 

A definição da área de influência direta considerou a abrangência dos 

impactos, tanto positivos quanto negativos, que diretamente influenciarão 

no cotidiano de atividades socioeconômicas durante a implantação e 

operação do empreendimento, dadas as características demográficas, 

sociais, econômicas e culturais locais em correlação com o projeto em 

avaliação.  

 

Os impactos diretos relacionados a interferências em propriedades, 

realocação de infraestrutura e equipamentos públicos, 

interferência na mobilidade urbana, estrutura viária e 

navegabilidade, interferência em atividades pesqueiras e 

marisqueiras, geração de emprego e renda, interferência no 

cotidiano, relações sociais e atividades produtivas, demanda por 

equipamentos urbanos e serviços públicos, alterações de uso do 

solo e paisagem, geração de expectativas da população quanto ao 

empreendimento, e interferência no patrimônio arqueológico, tem 

abrangência local, onde a percepção dos impactos é mais significativa, 

com incidência principalmente na ADA e entorno imediato associados à 

infraestrutura e população vizinha abrangidos também pelos acessos 

rodoviário e ferroviário. 

 

Para a AID, portanto, considera-se o limite político-administrativo do 

município de Paranaguá, onde o empreendimento será instalado e deverá 

atender às regras fiscais, tributárias e urbanísticas locais. Além disso, 

trata-se de município polo regional, que centralizará as demandas por 

serviços público-comunitários que poderão atender à mão de obra 

direcionada ao empreendimento.  

 

Nesse sentido, legitima-se a delimitação da AID para o recorte municipal, 

entendendo que propiciará a disponibilidade de dados e informações 
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secundárias sistematizadas para os objetos de estudo e monitoramento 

indicados em programas ambientais do meio socioeconômico propostos 

neste EIA.  

 

Não obstante, considerando o espaço em mar aberto em que se verificam 

atividades pesqueiras importantes para as relações sociais e produtivas no 

município, incorpora-se à AID a área de abrangência da pluma das 

concentrações médias de sedimentos que seriam verificadas na área de 

despejo do material dragado. Para esta área, entende-se que poderá 

ocorrer interferência na qualidade da água e consequentemente em 

recursos pesqueiros incidentes no local e seu entorno próximo, afetando 

atividades econômicas levantadas na área de estudo.  

 

A figura 1227 apresenta o mapa da AID do meio socioeconômico. 

 

Para a AII (figura 1228), área que pode receber os efeitos indiretos dos 

impactos do empreendimento, foi considerada a Microrregião de 

Paranaguá, abrangendo os limites político-administrativos dos municípios 

de Paranaguá, Antonina, Morretes, Guaraqueçaba, Guaratuba, Pontal do 

Paraná e Matinhos.  

 

É importante destacar, que a relação de impactos elencados para a 

implantação e operação do Porto Guará no âmbito das relações sociais, 

culturais e econômicas das populações afetadas, tem caráter heterogêneo 

em relação aos municípios que compõem a AII. Sugere-se que poderá 

ocorrer atração de residentes dos municípios vizinhos de Paranaguá em 

busca de oportunidades de emprego, bem como relações de 

comércio e serviços necessários para as atividades construtivas do 

empreendimento.  

 

O recorte indicado para a AII é somada à área de abrangência da pluma 

das máximas concentrações de sedimentos que seriam verificadas na área 
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de despejo do material dragado, com interseção ao polígono que 

corresponde à área de distribuição de atividades pesqueiras em alto mar, 

assim como considerado para a AID. 
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Figura 1227 – Área de influência direta do meio socioeconômico. 
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Figura 1228 – Área de influência indireta do meio socioeconômico. 
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8.3.4. Áreas de influência totais 

Unificando as delimitações das áreas de influência direta e indireta de 

cada meio foram definidas a AID e AII totais. 

 

A AID total compreende basicamente os limites da AID do meio 

socioeconômico visto este apresentar as áreas de abrangência mais 

extensas para incidência de impactos diretos e englobar as áreas 

delimitadas para os meios físico e biótico. Neste sentido a AID total é 

definida como o limite político-administrativo do município de Paranaguá 

somada à área de abrangência da pluma das concentrações médias de 

sedimentos que seriam verificadas na área de despejo do material 

dragado. 

 

A AII total toma a forma da AII do meio socioeconômico na porção 

terrestre, abrangendo os limites político-administrativos dos municípios da 

Microrregião de Paranaguá (Paranaguá, Antonina, Morretes, 

Guaraqueçaba, Guaratuba, Pontal do Paraná e Matinhos). Na porção 

marinha, com o somatório das áreas de influência indireta dos três meios, 

a AII total apresenta limites relacionados ao entorno da pluma de 

sedimentos de forma a integrar os impactos indiretos do meio biótico e 

físico. 

 

A partir da definição da AII total tem-se também a definição da área de 

influência total (AIT), visto que ambas apresentam os mesmos limites 

considerando a abrangência de todos os impactos diretos e indiretos 

associados a todos os meios estudados. 

 

Os mapas a seguir apresentam a delimitação espacial destas áreas de 

influência totais. 
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Figura 1229 – Área de influência direta total. 
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Figura 1230 – Área de influência indireta total e área de influência total. 
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8.4. Classificação de impactos 

CIA 1 - Alteração na hidrodinâmica costeira e de transporte de sedimentos. 

Aspecto ambiental 

Dragagem, descarte de material dragado e 

estabelecimento de área operacional para atividade 

portuária. 

Impacto ambiental 
Alteração na hidrodinâmica costeira e de transporte de 

sedimentos. 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto F
a
s
e
 

F
r
e
q

 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r
 

I
S

 

S
I
G

 

ADA I 1 2 3 1 1 6 PS 

ADA O 1 1 3 1 2 6 PS 

Complexo Estuarino de 

Paranaguá 
I 1 1 3 2 3 18 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar a atividade de dragagem dentro dos limites 

previstos e nas profundidades necessárias; 

- Seguir as diretrizes da Resolução Conama nº 454/2012, 

a qual apresenta os procedimentos para o gerenciamento 

de material a ser dragado; 

- Manter a realização do overflow somente na área de 

dragagem para reduzir o aumento da turbidez em áreas 

fora do limite previsto para tal atividade; 

- Utilização de tecnologias disponíveis para 

contrabalançar o aporte superficial de sedimentos no 

processo de overflow. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento da qualidade dos sedimentos; 

- Monitoramento da qualidade da água superficial; 

- Monitoramento dos manguezais; 

- Monitoramento, via geoprocessamento, das alterações 

na linha de costa e possível alteração de taxas de 

deposição de sedimentos em áreas de manguezais; 

- Monitoramento ambiental da atividade de dragagem. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 2 - Dispersão da pluma de sedimentos. 

Aspecto ambiental Dragagem e descarte de sedimentos de fundo. 

Impacto ambiental Dispersão da pluma de sedimentos 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto F
a
s
e
 

F
r
e
q

 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r
 

I
S

 

S
I
G

 

AID I 2 2 2 2 1 16 PS 

AID O 2 1 2 1 2 8 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar a atividade de dragagem dentro dos limites 

previstos e nas profundidades necessárias; 

- Seguir as diretrizes da Resolução Conama nº 454/2012, 

a qual apresenta os procedimentos para o gerenciamento 

de material a ser dragado; 

- Manter a realização do overflow somente na área de 

dragagem para reduzir o aumento da turbidez em áreas 

fora do limite previsto para tal atividade; 

- Utilização de tecnologias disponíveis para 

contrabalançar o aporte superficial de sedimentos no 

processo de overflow. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento da qualidade dos sedimentos; 

- Monitoramento da qualidade da água superficial; 

- Monitoramento de manguezais; 

- Monitoramento e controle ambiental da atividade de 

dragagem; 

- Monitoramento da atividade pesqueira. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 3 - Interferência em área de exploração mineral. 

Aspecto ambiental 

Exploração de jazidas autorizadas; aquisição de 

materiais, equipamentos e contratação de serviços; 

execução das atividades de construção civil para a 

implantação do terminal portuário.  

Impacto ambiental Interferência em área de exploração mineral 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto E
ta

p
a
 

F
r
e
q

 

I
m

p
 

o
u

 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r
 

I
S

 

S
I
G

 

ADA e entorno I 2 1 2 1 1 4 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Utilizar materiais de construção provenientes de jazidas 

comerciais regularizadas e licenciadas junto ao órgão 

ambiental e ANM; 

- Promover a adequada gestão ambiental do 

empreendimento, incluindo o acompanhamento da 

origem dos materiais minerais empregados nas obras; 

- Obtenção da areia necessária para as obras junto a 

extrações autorizadas e ativas interceptadas pela ADA e 

entorno; 

- Emprego de boas práticas de engenharia, evitando 

movimentação desnecessária de solo, e reduzindo a sua 

exposição; 

- Controlar os processos erosivos durante a implantação 

do empreendimento. 

- Solicitação de bloqueio minerário da ADA junto à ANM. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 
- Monitorar as atividades de construção relacionadas às 

escavações e movimentação de solo. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 4 - Alteração nos padrões de erosão e sedimentação costeira. 

Aspecto ambiental 

Dragagem, descarte de material dragado e 

estabelecimento de área operacional para atividade 

portuária. 

Impacto ambiental Alteração nos padrões de erosão e sedimentação costeira 

Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto F
a
s
e
 

F
r
e
q

 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r
 

I
S

 

S
I
G

 

AID I 1 2 2 1 1 4 PS 

AID O 2 2 2 1 2 16 PS 

Complexo Estuarino de 

Paranaguá 
I 1 1 2 2 1 4 PS 

Complexo Estuarino de 

Paranaguá 
O 2 1 2 2 2 16 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar a atividade de dragagem dentro dos limites 

previstos e nas profundidades necessárias; 

- Seguir as diretrizes da Resolução Conama nº 454/2012, 

a qual apresenta os procedimentos para o gerenciamento 

de material a ser dragado; 

- Manter a realização do overflow somente na área de 

dragagem para reduzir o aumento da turbidez em áreas 

fora do limite previsto para tal atividade; 

- Utilização de tecnologias disponíveis para 

contrabalançar o aporte superficial de sedimentos no 

processo de overflow; 

- Efetivar ações de comunicação social a fim de analisar a 

percepção de moradores e pescadores sobre as condições 

de navegabilidade local, de pequeno e médio porte 

(turismo e pesca), bem como de características 

associadas à erodibilidade e deposição costeira. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento, via técnicas de geoprocessamento, das 

alterações na linha de costa e possível alteração de taxas 

de deposição de sedimentos em áreas de manguezais; 

- Monitoramento da qualidade das águas; 

- Monitoramento da qualidade dos sedimentos; 

- Monitoramento da atividade pesqueira; 

- Monitoramento do tráfego de embarcações; 

- Monitoramento e controle ambiental da atividade de 

dragagem. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 5 - Assoreamento e erosão do fundo.  

Aspecto ambiental 

Dragagem, descarte de material dragado e 

estabelecimento de área operacional para atividade 

portuária. 

Impacto ambiental Assoreamento e erosão do fundo (batimetria). 

Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto F
a
s
e
 

F
r
e
q

 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r
 

I
S

 

S
I
G

 

AID I 1 2 3 1 1 6 PS 

AID O 2 2 3 1 2 24 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar a atividade de dragagem dentro dos limites 

previstos e nas profundidades necessárias; 

- Seguir as diretrizes da Resolução Conama nº 454/2012, 

a qual apresenta os procedimentos para o gerenciamento 

de material a ser dragado; 

- Efetivar ações de comunicação social a fim de analisar a 

percepção de moradores e pescadores sobre as condições 

de navegabilidade local, de pequeno e médio porte 

(turismo e pesca), bem como de características 

associadas à erodibilidade e deposição costeira; 

- Dragagens de manutenção das bacias de manobra e 

atracação do empreendimento. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento, via geoprocessamento, das alterações 

na linha de costa e possível alteração de taxas de 

deposição de sedimentos em áreas de manguezais; 

- Monitoramento da qualidade das águas; 

- Monitoramento da qualidade dos sedimentos; 

- Monitoramento e controle ambiental da atividade de 

dragagem. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2877 

CIA 6 - Alteração do ambiente sonoro e vibracional terrestre. 

Aspecto ambiental 
Geração de ruídos e vibrações nas etapas de instalação e 

operação 

Impacto ambiental Alteração do ambiente sonoro e vibracional terrestre 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto F
a
s
e
 

F
r
e
q

 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r
 

I
S

 

S
I
G

 

AID I 2 2 1 1 1 4 PS 

AID O 3 2 1 2 3 36 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Priorização da operação durante o período diurno em 

detrimento do noturno, sempre que possível; 

- Manter os veículos com seus motores desligados 

durante a inatividade; 

- Seleção de equipamentos incluindo o desempenho 

acústico e vibracional como critério, assim como o estado 

de manutenção geral; 

- Realizar e exigir a manutenção preventiva e corretiva 

de maquinários; 

- Clausura e tratamentos acústicos específicos a fontes 

impactantes. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento - Monitoramento de ruídos e vibrações terrestres. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 7 - Alteração do ambiente sonoro subaquático. 

Aspecto ambiental Perturbações no ambiente aquático 

Impacto ambiental Alteração do ambiente sonoro subaquático. 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto F
a
s
e
 

F
r
e
q

 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r
 

I
S

 

S
I
G

 

AID I 2 2 2 2 2 32 S 

AID O 2 2 2 2 2 32 S 

 

Mitigadoras 

- Priorização da operação durante o período diurno em 

detrimento do noturno, sempre que possível; 

- Seleção de equipamentos incluindo o desempenho 

acústico e vibracional como critério, assim como o 

estado de manutenção geral; 

- Realizar e exigir a manutenção preventiva e corretiva 

de maquinários;  

- Manter embarcações com seus motores desligados 

durante a inatividade. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento e controle ambiental da atividade de 

dragagem; 

- Monitoramento de cetáceos e quelônios; 

- Monitoramento da ictiofauna; 

- Monitoramento de ruídos subaquáticos. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 8 - Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos organismos 

nectônicos. 

Aspecto ambiental 
Perturbações no ambiente aquático relacionados à 

dragagem e obras civis de instalação (cravação de 

estacas) 

Impacto ambiental 
Perturbação sonora sobre cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos. 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 2 2 2 2 2 32 S 

AID O 2 2 2 2 2 32 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Priorização da operação durante o período diurno em 

detrimento do noturno, sempre que possível; 

- Seleção de equipamentos incluindo o desempenho 

acústico e vibracional como critério, assim como o 

estado de manutenção geral; 

- Realizar e exigir a manutenção preventiva e corretiva 

de maquinários; 

- Manter embarcações com seus motores desligados 

durante a inatividade; 

- Início do estaqueamento utilizando o softstart; 

- Controle das atividades de dragagem e da 

aproximação de cetáceos durante as atividades; 

- Ações de afugentamento de fauna e aplicação de 

técnicas protetivas como, por exemplo, a 

implementação de cortina de bolhas durante atividades 

de cravação de estacas. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento 

- Monitoramento e controle ambiental da atividade de 

dragagem; 

- Monitoramento de cetáceos e quelônios; 

- Monitoramento da ictiofauna; 

- Monitoramento de ruídos subaquáticos. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 9 - Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas comunidades da 

biota aquática. 

Aspecto ambiental 
Perturbações no ambiente aquático; dragagem, 

descarte de material dragado e estabelecimento de 

área operacional para atividade portuária. 

Impacto ambiental 
Decréscimo da produtividade biológica e alterações nas 

comunidades da biota aquática. 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 2 2 2 2 2 32 S 

AID O 2 2 2 2 2 32 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Implantação de estruturas de drenagem e de 

contenção de sedimentos adequadas; 

- Atender aos tempos de overflow determinados para a 

área; 

- Seguir as diretrizes da Resolução Conama nº 

454/2012, a qual apresenta os procedimentos para o 

gerenciamento de material a ser dragado; 

- Realizar a atividade de dragagem dentro dos limites 

previstos e nas profundidades necessárias; 

- Utilização de tecnologias disponíveis para 

contrabalançar o aporte superficial de sedimentos no 

processo de overflow; 

- Realizar a dragagem considerando as janelas 

ambientais, as quais tem relação com períodos de 

ocorrência de desova, migração e defeso de espécies de 

grande relevância para a conservação e para a 

atividade pesqueira. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento 

- Monitoramento da qualidade dos sedimentos; 

- Monitoramento da qualidade da água (em especial das 

condições de salinidade, pH, temperatura, sólidos 

dissolvidos totais, sólidos suspensos e turbidez.); 

- Monitoramento de manguezais; 

- Monitoramento e controle ambiental da atividade de 

dragagem;  

- Monitoramento da macrofauna bentônica de fundos 

inconsolidados;  

- Monitoramento das comunidades planctônicas;  

- Monitoramento da ictiofauna;  

- Monitoramento de bioacumulação; 

- Monitoramento de processos erosivos e assoreamento 

durante as obras. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 10 - Contaminação de organismos da biota aquática. 

Aspecto ambiental 
Perturbações no ambiente aquático; contaminação do 

solo e água  
Impacto ambiental Contaminação de organismos da biota aquática. 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 

o
u

 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 2 2 2 2 2 32 S 

AID O 2 2 2 2 2 32 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Implantação de estruturas de drenagem e de 

contenção de sedimentos adequadas; 

- Atender aos tempos de overflow determinados para a 

área; 

- Seguir as diretrizes da Resolução Conama nº 

454/2012, a qual apresenta os procedimentos para o 

gerenciamento de material a ser dragado; 

- Realizar a atividade de dragagem dentro dos limites 

previstos e nas profundidades necessárias; 

- Utilização de tecnologias disponíveis para 

contrabalançar o aporte superficial de sedimentos no 

processo de overflow; 

- Realizar a dragagem considerando as janelas 

ambientais, as quais tem relação com períodos de 

ocorrência de desova, migração e defeso de espécies de 

grande relevância para a conservação e para a 

atividade pesqueira. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento e controle ambiental da atividade de 

dragagem;  

- Monitoramento da macrofauna bentônica de fundos 

inconsolidados e consolidados; 

- Monitoramento das comunidades planctônicas; 

- Monitoramento da ictiofauna; 

- Monitoramento de bioacumulação. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 11 - Danos a estruturas e edificações. 

Aspecto ambiental 
Geração de vibrações nas etapas de instalação e 

operação 
Impacto ambiental Danos a estruturas e edificações por vibrações 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 1 1 3 1 1 3 PS 

AID O 2 1 3 1 3 18 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Na etapa de obras, restringir o fluxo de veículos nas 

áreas estritamente necessárias; 

- Manter os veículos com seus motores desligados 

durante a inatividade. 

- Uso de equipamentos de baixa geração de vibrações. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento - Monitoramento de ruídos e vibrações terrestres. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pela obra 
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CIA 12 - Alterações na composição e estrutura das comunidades da fauna 

terrestre. 

Aspecto ambiental Perturbações no ambiente terrestre 

Impacto ambiental 
Alterações na composição e estrutura das comunidades 

da fauna terrestre 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

ADA (área de supressão 

vegetal) 
I 1 3 3 1 3 27 S 

Fragmentos florestais do 

entorno da ADA 
I 1 3 3 1 3 27 S 

AID (ruído terrestre) I 2 2 1 1 1 4 PS 

AID (ruído terrestre) O 3 2 1 2 3 36 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Resgate de fauna; 

- Recuperação de áreas degradadas. 

- Executar ações de educação ambiental voltadas para 

os temas de degradação da vegetação remanescente, 

resíduos, fauna exótica, fauna sinantrópica, 

atropelamento de fauna, entre outros. 

- Promover cursos de capacitação de mão de obra; 

- Promover treinamento aos colaboradores sobre 

normas de conduta e boas práticas; 

- Seleção de veículos e equipamentos de melhor 

desempenho sonoro, e execução de manutenção 

preventiva e corretiva; 

- Na etapa de obras, restringir o fluxo de veículos nas 

áreas estritamente necessárias; 

- Priorização da operação durante o período diurno em 

detrimento do noturno, sempre que possível; 

- Manter os veículos e embarcações com seus motores 

desligados durante a inatividade. 

Compensatórias 

- Destinação de até 0,5% do valor de implantação do 

empreendimento para criação de UC, conforme previsto 

na Lei Federal nº 9.985/2000.  

Potencializadoras 
 

Monitoramento 

- Monitoramento de níveis de ruídos e vibrações; 

- Monitoramento da fauna terrestre; 

- Monitoramento da fauna realocada. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 13 – Perda de solo por processos erosivos. 

Aspecto ambiental 
Exposição da superfície do solo por atividade de abertura 

de acessos, supressão vegetal e terraplanagem 

Impacto ambiental Perda de solo por processos erosivos 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

ADA  I 2 2 2 1 2 16 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Redução da exposição do solo durante as obras; 

- Implantação de estruturas de drenagem e de contenção 

de sedimentos adequadas; 

- Programação de cronograma de obras de 

terraplanagem considerando a pluviometria local.- 

Manutenção de área com vegetação no entorno do 

empreendimento; 

- Preservação da área de manguezal; 

- Recuperação de áreas degradadas ao final das obras 

com recomposição paisagística do terreno. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento 
- Monitoramento de processos erosivos e assoreamento 

durante as obras. 

Responsabilidades Empreendedor 
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CIA 14 – Assoreamento de corpos d’água. 

Aspecto ambiental 
Exposição da superfície do solo por atividade de abertura 

de acessos, supressão vegetal e terraplanagem 

Impacto ambiental Assoreamento de corpos d’água 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

ADA e AID I 2 2 2 1 2 16 PS 

ADA e AID O 1 2 2 1 2 8 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Redução da exposição do solo durante as obras; 

- Implantação de estruturas de drenagem e de contenção 

de sedimentos adequadas; 

- Programação de cronograma de obras de 

terraplanagem considerando a pluviometria local. 

- Manutenção de área com vegetação no entorno do 

empreendimento; 

- Preservação da área de manguezal; 

- Recuperação de áreas degradadas ao final das obras 

com recomposição paisagística do terreno. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento da qualidade da água superficial; 

- Monitoramento de processos erosivos e assoreamento 

durante as obras. 

Responsabilidades Empreendedor 
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CIA 15 – Alteração da dinâmica e disponibilidade hídrica. 

Aspecto ambiental 
Atividades de implantação do terminal portuário e da 

rodovia de acesso 

Impacto ambiental Alteração da dinâmica e disponibilidade hídrica. 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto E
ta

p
a
 

F
r
e
q

 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r
 

I
S

 

S
I
G

 

AID I 1 2 3 1 3 18 PS 

AID O 1 2 3 1 3 18 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar a gestão dos recursos hídricos dos usuários 

inseridos no entorno do empreendimento, visando 

manter a condição atual de uso da água; 

- Realizar movimentação de solo somente em locais 

necessários e preferencialmente em épocas secas ou dias 

sem precipitação; 

- Evitar concentrações de materiais não consolidados, 

sem proteção contra processos erosivos; 

- Implantação, monitoramento e manutenção de 

dispositivos provisórios para a drenagem superficial das 

águas pluviais e de dispositivos de retenção de 

sedimentos nas frentes de obra; 

- Utilizar plataformas e telas de contenção, a fim de 

proporcionar que materiais em queda acidental fiquem 

retidos e não entrem em contato com o corpo hídrico; 

- Execução de técnicas de rebaixamento do lençol freático 

adequadas ao local, caso necessário; 

- Implantação de estruturas de drenagem 

adequadamente dimensionadas conforme o porte de cada 

curso hídrico e para atendimento de eventos de cheia 

extrema. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento 

- Monitoramento de processos erosivos e de 

assoreamento durante as obras; 

- Monitoramento e manutenção contínua das estruturas 

de drenagem durante a implantação e operação do 

empreendimento, mantendo assim sua funcionalidade. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 16 – Diminuição da permeabilidade do solo e recarga do aquífero. 

Aspecto ambiental 
Pavimentação da superfície do solo para implantação de 

vias e pátios 

Impacto ambiental 
Diminuição da permeabilidade do solo e recarga do 

aquífero 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

ADA I 1 2 3 1 3 18 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Manutenção de áreas permeáveis, como jardins ou 

áreas de remanescentes vegetais; 

- Implantação de estruturas de drenagem adequadas e 

pavimentos permeáveis; 

- Revegetação de áreas desnudadas, cortes e aterros. 

- Execução de obras e adoção de procedimentos que 

visaram manter estabilizada a condição de escoamento 

das águas superficiais; 

- Captação e reuso de água pluvial. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor 

 

CIA 17 – Alteração no padrão de escoamento da água superficial e 

subsuperficial. 

Aspecto ambiental 
Pavimentação da superfície do solo para implantação de 

vias e pátios. 

Impacto ambiental 
Alteração no padrão de escoamento da água superficial 

e subsuperficial. 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 1 2 3 1 3 18 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Manutenção de áreas permeáveis, como jardins ou 

áreas de remanescentes vegetais; 

- Implantação de estruturas de drenagem adequadas e 

pavimentos permeáveis; 

- Captação e reuso de água pluvial 

- Sistema de dissipação de energia nas galerias pluviais 

antes do lançamento da água no corpo receptor. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor 
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CIA 18 – Contaminação do solo. 

Aspecto ambiental Geração de resíduos e efluentes. 

Impacto ambiental Contaminação do solo. 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto E
ta

p
a
 

F
r
e
q

 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r
 

I
S

 

S
I
G

 

AID e ADA I 2 2 2 2 1 16 PS 

AID e ADA O 2 1 2 2 3 24 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar o gerenciamento de resíduos em todas as fases 

de forma adequada à legislação, priorizando reuso e 

reciclagem, e empregando destinação a aterro como 

última opção. 

- Realizar transporte e destinação apenas com empresas 

devidamente licenciadas. 

- Elaborar programa de gerenciamento de resíduos e 

efluentes para implantação e operação. 

- Definição do ponto de emissão de efluente tratado fora 

da área de mangue e considerando a variação de maré. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento 

- Monitoramento da geração e destinação de resíduos e 

efluentes; 

- Monitoramento das estruturas de tratamento de 

efluentes. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 19 – Alteração da qualidade da água superficial e subterrânea. 

Aspecto ambiental 

Exposição da superfície do solo por atividade de abertura 

de acessos, supressão vegetal e terraplanagem; geração 

de resíduos e efluentes; dragagem e descarte de 

sedimentos de fundo; alteração na dispersão de 

sedimentos marinhos. 

Impacto ambiental 
Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea. 

Ocorrência R Temporalidade F (CP/MP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 
F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 2 2 2 2 1 16 PS 

AID O 2 2 2 2 3 48 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Redução da exposição do solo durante as obras; 

- Implantação de estruturas de drenagem e de 

contenção de sedimentos adequadas; 

- Programação de cronograma de obras de 

terraplanagem considerando a pluviometria local; 

- Implantação de áreas impermeabilizadas para 

armazenamento de resíduos; 

- Manutenção das estações de tratamento de efluentes. 

- Realizar o gerenciamento de resíduos e efluentes em 

todas as fases de forma adequada à legislação. 

- Manutenção de área com vegetação no entorno do 

empreendimento; 

- Preservação da área de manguezal; 

- Recuperação de áreas degradadas ao final das obras 

com recomposição paisagística do terreno; 

- Realizar a atividade de dragagem dentro dos limites 

previstos e nas profundidades necessárias; 

- Atender aos tempos de overflow determinados para a 

área; 

- Manter a realização do overflow somente na área de 

dragagem para reduzir o aumento da turbidez em áreas 

fora do limite previsto para tal atividade; 

- Utilização de tecnologias disponíveis para 

contrabalançar o aporte superficial de sedimentos no 

processo de overflow. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento 

- Monitoramento de processos erosivos durante as 

obras; 

- Monitoramento da qualidade da água superficial e 

subterrânea; 

- Monitoramento nas áreas de dispersão da pluma de 

sedimento, durante e após a operação de dragagem; 

- Monitoramento da geração e destinação de resíduos e 

efluentes; 

- Monitoramento das estruturas de tratamento de 

efluentes. 

Responsabilidades Empreendedor 
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CIA 20 – Alteração na qualidade do ar. 

Aspecto ambiental Geração de emissões atmosféricas 

Impacto ambiental Alteração da qualidade do ar 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto E
ta

p
a
 

F
r
e
q

 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r
 

I
S

 

S
I
G

 

AID I 2 1 2 1 1 4 PS 

AID O 3 2 2 2 3 72 S 

M
e
d

id
a
s
 Mitigadoras 

- Selecionar veículos/maquinário preferencialmente de 

fabricação mais recente e com maior eficiência energética 

e menor emissão e executar manutenção preventiva e 

corretiva dos equipamentos. 

- Controle direto nas fontes de emissão (sistemas de 

filtragem). 

- Umectar áreas de solo exposto e/ou vias de acesso, 

sobretudo não pavimentadas com receptores próximos. 

- Utilização de cobertura nos caminhões por meio do 

recobrimento das carrocerias com lonas, quando do 

transporte de materiais granulados. 

- Controle de velocidade dos veículos em toda a área do 

empreendimento. 

- Evitar a exposição do solo, promovendo a cobertura 

vegetal ou pavimentação imediata após as obras de 

terraplanagem. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento 

- Realizar inspeções visuais periódicas, com registros 

fotográficos, da condição da qualidade do ar (poeiras). 

- Monitorar fumaça preta dos motores a diesel para 

verificação de atendimento a padrões aplicáveis.  

- Monitoramento dos pontos fixos de emissão atmosférica 

no terminal, bem como na área urbanizada próxima ao 

empreendimento.  

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 21 – Alteração do microclima. 

Aspecto ambiental Perda da cobertura vegetal 

Impacto ambiental Alteração do microclima 

Ocorrência R Temporalidade F (MP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto E
ta

p
a
 

F
r
e
q

 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r
 

I
S

 

S
I
G

 

AID I 1 1 3 1 3 9 PS 

M
e
d

id
a
s
 Mitigadoras 

- Manutenção de vegetação de arbóreas e gramíneas no 

entorno imediato do empreendimento; 

- Minimização da supressão. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 

 

CIA 22 - Perda de cobertura vegetal. 

Aspecto ambiental Interferência sobre a cobertura vegetal 

Impacto ambiental Perda de cobertura vegetal 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

ADA I 1 3 3 1 3 27 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Controle e minimização da supressão vegetal, dando 

destino adequado ao material vegetal suprimido e 

resgatado; 

- Resgate de germoplasma; 

- Resgate de fauna; 

- Recuperação de áreas degradadas. 

Compensatórias 

- Destinação de até 0,5% do valor de implantação do 

empreendimento para criação de UC, conforme previsto 

na Lei Federal nº 9.985/2000; 

- Compensação por supressão e intervenção em APPs; 

- Reposição florestal. 

Potencializadoras  

Monitoramento 
- Acompanhamento da supressão vegetal; 

- Monitoramento de manguezais. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 23 - Diminuição da abundância de indivíduos. 

Aspecto ambiental Interferência sobre a cobertura vegetal 

Impacto ambiental Diminuição da abundância de indivíduos da flora 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

ADA I 1 3 3 1 3 27 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Controle e minimização da supressão vegetal, dando 

destino adequado ao material vegetal resgatado; 

- Resgate de germoplasma; 

- Resgate de fauna; 

- Recuperação de áreas degradadas. 

Compensatórias 

- Destinação de até 0,5% do valor de implantação do 

empreendimento, conforme previsto na Lei Federal nº 

9.985/2000; 

- Compensação por supressão e intervenção em APPs; 

- Reposição florestal. 

Potencializadoras  

 Monitoramento 
- Acompanhamento da supressão vegetal; 

- Monitoramento de manguezais. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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2893 

CIA 24 - Redução da biodiversidade. 

Aspecto ambiental Interferência sobre a cobertura vegetal 

Impacto ambiental Redução da biodiversidade 

Ocorrência R Temporalidade F (MP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

ADA I 1 2 3 2 3 36 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Resgate de germoplasma; 

- Resgate de fauna; 

- Recuperação de áreas degradadas. 

Compensatórias 

- Destinação de até 0,5% do valor de implantação do 

empreendimento, conforme previsto na Lei Federal nº 

9.985/2000; 

- Compensação por supressão e intervenção em APPs; 

- Reposição florestal. 

Potencializadoras  

 Monitoramento 

- Acompanhamento da supressão vegetal; 

- Monitoramento de manguezais; 

- Monitoramento da fauna terrestre. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 25 - Perda de habitats para diversas espécies da fauna. 

Aspecto ambiental Interferência sobre a cobertura vegetal 

Impacto ambiental Perda de habitats para diversas espécies da fauna  

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 

o
u

 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

ADA I 1 3 3 1 3 27 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Controle e minimização da supressão vegetal, dando 

destino adequado ao material vegetal resgatado; 

- Resgate de germoplasma; 

- Resgate de fauna; 

- Recuperação de áreas degradadas. 

Compensatórias 

- Destinação de até 0,5% do valor de implantação do 

empreendimento, conforme previsto na Lei Federal nº 

9.985/2000; 

- Compensação por supressão e intervenção em APPs; 

- Reposição florestal. 

Potencializadoras  

 Monitoramento 

- Acompanhamento da supressão vegetal; 

- Monitoramento de manguezais; 

- Monitoramento da fauna terrestre; 

- Monitoramento da fauna realocada. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 26 - Alteração da vegetação do entorno. 

Aspecto ambiental 
Interferência sobre a cobertura vegetal em função do 

aumento de circulação de pessoas  

Impacto ambiental Alteração da vegetação do entorno 

Ocorrência R Temporalidade F (MP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 

o
u

 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 2 2 1 2 1 8 PS 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Controle e minimização da supressão vegetal, dando 

destino adequado ao material vegetal resgatado; 

- Resgate de germoplasma; 

- Recuperação de áreas degradadas; 

- Orientação das equipes de supressão e operários da 

obra. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento 
- Acompanhamento da supressão vegetal; 

- Monitoramento de manguezais. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 

 

CIA 27 - Aumento da fragmentação da vegetação e do efeito de borda. 

Aspecto ambiental Interferência sobre a cobertura vegetal 

Impacto ambiental 
Aumento da fragmentação da vegetação e do efeito de 

borda 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q

 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 1 2 3 2 3 36 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 
- Recuperação de áreas degradadas; 

- Manutenção de remanescentes vegetais; 

  Instalação planejada de passagens de fauna. 

Compensatórias 

- Destinação de até 0,5% do valor de implantação do 

empreendimento, conforme previsto na Lei Federal nº 

9.985/2000; 

- Compensação por supressão e intervenção em APPs; 

- Reposição florestal. 

Potencializadoras  

 Monitoramento - Acompanhamento da supressão da vegetação;  

- Monitoramento da fauna terrestre.  

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 28 - Perda da capacidade de assimilação de carbono. 

Aspecto ambiental Interferência sobre a cobertura vegetal 

Impacto ambiental Perda da capacidade de assimilação de carbono 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

ADA I 1 2 3 3 3 54 MS 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 
- Controle e minimização da supressão vegetal; 

- Recuperação de áreas degradadas. 

Compensatórias 

- Destinação de até 0,5% do valor de implantação do 

empreendimento, conforme previsto na Lei Federal nº 

9.985/2000; 

- Compensação por supressão e intervenção em APPs; 

- Reposição florestal. 

Potencializadoras  

 Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 29 - Alteração de cobertura de manguezal. 

Aspecto ambiental 
Interferência sobre a cobertura vegetal; dragagem e 

descarte de sedimentos de fundo. 

Impacto ambiental Alteração de cobertura de manguezal 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

ADA I 1 3 3 1 3 27 S 

AID I 1 2 2 1 3 12 PS 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Controle e minimização da supressão vegetal, dando 

destino adequado ao material vegetal resgatado; 

- Resgate de germoplasma; 

- Recuperação de áreas degradadas; 

- Realizar a atividade de dragagem dentro dos limites 

previstos e nas profundidades necessárias. 

Compensatórias 

- Destinação de até 0,5% do valor de implantação do 

empreendimento, conforme previsto na Lei Federal nº 

9.985/2000; 

- Compensação por supressão e intervenção em APPs; 

- Reposição florestal. 

Potencializadoras  

 Monitoramento 

- Monitoramento via geoprocessamento de alteração na 

linha de costa e possível alteração de taxas de deposição 

de sedimentos em áreas de manguezais; 

- Monitoramento dos manguezais; 

- Monitoramento da fauna terrestre. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 30 - Aumento da oferta de produtos florestais. 

Aspecto ambiental Interferência sobre a cobertura vegetal 

Impacto ambiental Aumento da oferta de produtos florestais  

Ocorrência R Temporalidade F (MP) 

Natureza POS Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AII I 1 2 1 2 1 4 PS 

 

M
e
d

id
a
s
 Mitigadoras  

Compensatórias  

Potencializadoras 
- Destinação do material vegetal suprimido para uso 

produtivo. 

 Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 

 

CIA 31 - Caça de animais silvestres. 

Aspecto ambiental Aumento da circulação de pessoas 
Impacto ambiental Caça de animais silvestres 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 1 2 2 1 2 8 PS 

AID O 1 2 2 1 2 8 PS 

 

M
e
d

id
a
s
 Mitigadoras 

- Executar ações de educação ambiental voltadas para 

os temas de degradação da vegetação remanescente, 

resíduos, fauna exótica, fauna sinantrópica, 

atropelamento de fauna, recursos hídricos, caça e 

pesca, entre outros. 

- Promover cursos de capacitação de mão de obra; 

- Promover treinamento aos colaboradores sobre 

normas de conduta e boas práticas. 

- Proibir os trabalhadores da obra o manuseio de 

animais silvestres. 

- Instalação de sinalização indicativa de proibição de 

caça e pesca. 

Compensatórias -  

Potencializadoras - 

Monitoramento 
- Monitoramento de fauna terrestre 

- Monitoramento de fauna realocada. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 32 - Desequilíbrio na cadeia trófica local. 

Aspecto ambiental 
Perturbações no ambiente aquático em função de 

atividades de dragagem 
Impacto ambiental Desequilíbrio na cadeia trófica local 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 2 2 2 2 2 32 S 

AID O 2 2 2 2 2 32 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Implantação de estruturas de drenagem e de contenção 

de sedimentos adequadas; 

- Atender aos tempos de overflow determinados para a 

área; 

- Seguir as diretrizes da Resolução Conama nº 454/2012, 

a qual apresenta os procedimentos para o gerenciamento 

de material a ser dragado; 

- Realizar a atividade de dragagem dentro dos limites 

previstos e nas profundidades necessárias; 

- Utilização de tecnologias disponíveis para 

contrabalançar o aporte superficial de sedimentos no 

processo de overflow; 

- Realizar a dragagem considerando as janelas 

ambientais, as quais tem relação com períodos de 

ocorrência de desova, migração e defeso de espécies de 

grande relevância para a conservação e para a atividade 

pesqueira. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento 

- Monitoramento e controle ambiental da atividade de 

dragagem;  

- Monitoramento da macrofauna bentônica de fundos 

inconsolidados e consolidados;  

- Monitoramento das comunidades planctônicas;  

- Monitoramento da ictiofauna;  

- Monitoramento de cetáceos e quelônios. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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2900 

CIA 33 - Aumento de atropelamento de fauna. 

Aspecto ambiental 
Movimentação de maquinários, veículos e 

equipamentos. 

Impacto ambiental Aumento de atropelamento de fauna. 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 1 2 1 1 3 6 PS 

AID O 1 2 1 1 3 6 PS 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Sinalização das áreas críticas para fauna; 

- Instalação planejada de passagens de fauna nas áreas 

de hotspots de atropelamentos. 

- Executar ações de educação ambiental voltadas para 

os temas de degradação da vegetação remanescente, 

resíduos, fauna exótica, fauna sinantrópica, 

atropelamento de fauna, caça e pesca, entre outros. 

- Promover cursos de capacitação de mão de obra; 

- Promover treinamento aos colaboradores sobre 

normas de conduta e boas práticas. 

- Limpeza e manutenção periódica das vias de acesso, 

com intuito de reduzir a atração da fauna para as áreas 

de rodagens de veículos automotores. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento - Monitoramento de fauna atropelada. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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2901 

CIA 34 - Redução da abundância e diversidade de espécies da fauna. 

Aspecto ambiental 
Movimentação de maquinários, veículos e 

equipamentos. 

Impacto ambiental 
Redução da abundância e diversidade de espécies da 

fauna. 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 1 2 1 1 3 6 PS 

AID O 1 2 1 1 3 6 PS 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Sinalização das áreas críticas para fauna; 

- Instalação planejada de passagens de fauna nas áreas 

de hotspots de atropelamentos. 

- Executar ações de educação ambiental voltadas para 

os temas de degradação da vegetação remanescente, 

resíduos, fauna exótica, fauna sinantrópica, 

atropelamento de fauna, entre outros. 

- Promover cursos de capacitação de mão de obra; 

- Promover treinamento aos colaboradores sobre 

normas de conduta e boas práticas. 

- Limpeza e manutenção periódica das vias de acesso, 

com intuito de reduzir a atração da fauna para as áreas 

de rodagens de veículos automotores. 

Compensatórias -  

Potencializadoras - 

 Monitoramento - Monitoramento de fauna atropelada. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 35 - Alteração do comportamento da fauna em função das condições de 

luminosidade. 

Aspecto ambiental 
Atividades de construção em período noturno; 

circulação e atracação de embarcações. 

Impacto ambiental 
Alteração do comportamento da fauna em função das 

condições de luminosidade 

Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AID I 3 2 1 1 1 6 PS 

AID O 3 1 1 1 3 9 PS 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Elaboração de projeto luminotécnico do 

empreendimento voltado para conservação da fauna; 

- Priorização da operação durante o período diurno em 

detrimento do noturno, sempre que possível. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento 
- Monitoramento de cetáceos e quelônios; 

- Monitoramento da fauna terrestre. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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2903 

CIA 36 - Alterações na composição e estrutura das comunidades da biota 

aquática. 

Aspecto ambiental 
Perturbações no ambiente aquático em função de 

atividades de dragagem e obras civis (ruído terrestre) 

Impacto ambiental 
Alterações na composição e estrutura das comunidades 

da biota aquática 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Entorno da área de 

dragagem (AID) 
I 1 2 2 2 2 16 PS 

AID I 2 2 2 2 1 16 PS 

Entorno da área de 

dragagem de manutenção 

(AID) 

O 2 2 2 2 2 32 S 

AID O 3 2 2 2 2 48 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Implantação de estruturas de drenagem e de contenção 

de sedimentos adequadas; 

- Atender aos tempos de overflow determinados para a 

área; 

- Seguir as diretrizes da Resolução Conama nº 454/2012, 

a qual apresenta os procedimentos para o gerenciamento 

de material a ser dragado; 

- Realizar a atividade de dragagem dentro dos limites 

previstos e nas profundidades necessárias; 

- Utilização de tecnologias disponíveis para 

contrabalançar o aporte superficial de sedimentos no 

processo de overflow; 

- Realizar a dragagem considerando as janelas 

ambientais, as quais tem relação com períodos de 

ocorrência de desova, migração e defeso de espécies de 

grande relevância para a conservação e para a atividade 

pesqueira; 

- Priorização da operação durante o período diurno em 

detrimento do noturno, sempre que possível; 

- Seleção de veículos e equipamentos de melhor 

desempenho sonoro, e execução de manutenção 

preventiva e corretiva; 

- Manter embarcações com seus motores desligados 

durante a inatividade. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento e controle ambiental da atividade de 

dragagem;  

- Monitoramento da macrofauna bentônica de fundos 

inconsolidados e consolidados;  

- Monitoramento das comunidades planctônicas;  

- Monitoramento da ictiofauna;  
- Monitoramento de cetáceos e quelônios. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 
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CIA 37 - Introdução de espécies exóticas e/ou invasoras. 

Aspecto ambiental 
Circulação de pessoas e de embarcações; perda da 

cobertura vegetal 
Impacto ambiental Introdução de espécies exóticas e/ou invasoras 
Ocorrência R Temporalidade F (MP) 
Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AII I 1 3 2 3 3 54 S 

AII O 1 3 2 3 3 54 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Educação ambiental voltada para a temática na redução 

da proliferação de espécies exóticas, caso seja necessário 

para o contexto do empreendimento. 

- Verificação da adequação documental da gestão de 

água de lastro pelas embarcações. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento 

- Monitoramento da macrofauna bentônica de fundos 

inconsolidados e consolidados;  

- Monitoramento da ictiofauna;  

- Monitoramento das comunidades planctônicas; 

- Monitoramento de água de lastro; 

- Monitoramento da fauna terrestre. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 

 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2905 

CIA 38 - Competição com espécies nativas. 

Aspecto ambiental Circulação de pessoas e de embarcações. 
Impacto ambiental Competição com espécies nativas 
Ocorrência R Temporalidade F (MP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

AII I 1 3 2 3 3 54 S 

AII O 1 3 2 3 3 54 S 

 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Educação ambiental voltada para a temática na 

redução da proliferação de espécies exóticas, caso seja 

necessário para o contexto do empreendimento. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

 Monitoramento 

- Monitoramento da macrofauna bentônica de fundos 

inconsolidados e consolidados;  

- Monitoramento da ictiofauna;  

- Monitoramento das comunidades planctônicas; 

- Monitoramento de água de lastro; 

- Monitoramento da fauna terrestre. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2906 

CIA 39 - Agregação e aumento do conhecimento científico. 

Aspecto ambiental 
Estudos socioambientais, atividades de planejamento e 

análise de informações coletadas em campo. 

Impacto ambiental 
Agregação e aumento de conhecimento científico para a 

área de estudo. 

Ocorrência R Temporalidade 
A/F 

(CP/MP/LP) 
Natureza POS Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto E
ta

p
a
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

MRG de Paranaguá P 1 1 3 3 2 18 PS 

Sítios arqueológicos 

identificados no terminal 

portuário  

P 1 3 3 1 2 18 PS 

MRG de Paranaguá I 2 1 3 3 2 36 S 

MRG de Paranaguá O 2 1 3 3 2 36 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras  

Compensatórias  

Potencializadoras 

- Divulgar as informações dos estudos e programas aos 

órgãos públicos e sociedade civil; 

- Realizar ações de comunicação social; 

- Comunicação social sobre a importância do 

empreendimento para o município de Paranaguá e região 

litorânea; 

- Realizar ações de educação ambiental. 

Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor. 
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CIA 40 - Contribuição para o desenvolvimento de projetos e políticas públicas 

para gestão de recursos naturais e desenvolvimento socioeconômico regional. 

Aspecto ambiental 
Estudos socioambientais, atividades de planejamento e 

análise de informações coletadas em campo. 

Impacto ambiental 
Contribuição para o desenvolvimento de projetos políticas 

públicas para gestão de recursos naturais e 

desenvolvimento socioambiental local. 
Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 
Natureza POS Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto E
ta

p
a
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

MRG de Paranaguá P 2 2 2 2 1 16 PS 

Paranaguá I 2 3 2 2 2 48 S 

Paranaguá O 2 3 2 3 2 72 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras  

Compensatórias -  

Potencializadoras 
- Divulgar as informações dos estudos e programas aos 

órgãos públicos e sociedade civil. 

Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor. 
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2908 

CIA 41 - Alteração na disponibilidade de emprego. 

Aspecto ambiental 

Estudos socioambientais, atividades de planejamento e 

análise de informações coletadas em campo. Execução 

de atividades de construção civil, de monitoramento 

ambiental e operação do terminal portuário.  

Impacto ambiental Alteração na disponibilidade de emprego 

Ocorrência R Temporalidade 
A/F 

(CP/MP/LP) 

Natureza POS Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto E
ta

p
a
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Grandes centros P 1 1 1 3 1 3 PS 

MRG de Paranaguá I 2 2 2 2 2 32 S 

Paranaguá I 2 3 2 2 2 48 S 

MRG de Paranaguá O 2 2 2 2 3 48 S 

Paranaguá O 2 3 2 2 3 72 S 

M
e
d

id
a
s
 Mitigadoras  

Compensatórias  

Potencializadoras 

- Priorizar a contratação de mão de obra local e regional; 

- Realizar ações de comunicação social para divulgação 

das vagas de emprego ofertadas. 

Monitoramento 
- Monitoramento do local de origem dos trabalhadores 

das obras e operação.  

Responsabilidade Empreendedor e empreiteiras responsáveis pelas obras. 
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2909 

CIA 42 - Capacitação de mão de obra. 

Aspecto ambiental 
Execução de atividades de construção civil, de 

monitoramento ambiental e operação do terminal 

portuário. 
Impacto ambiental Capacitação de mão de obra 
Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 

Natureza POS Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto E
ta

p
a
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 
I 2 2 2 2 2 32 S 

MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 
O 2 2 2 2 3 48 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 
 

 

Compensatórias  

Potencializadoras 

- Priorizar a contratação de mão de obra local e regional; 

- Realizar ações de comunicação social; 

- Executar ações de educação ambiental voltadas para os 

temas de degradação da vegetação remanescente, 

resíduos, fauna exótica, fauna sinantrópica, 

atropelamento de fauna, recursos hídricos, entre outros. 

- Promover cursos de capacitação de mão de obra; 

- Promover treinamento aos colaboradores sobre normas 

de conduta e boas práticas. 

Monitoramento 
- Monitoramento do local de origem dos trabalhadores 

das obras e operação. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteiras responsáveis pelas obras. 
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CIA 43 - Efeito renda. 

Aspecto ambiental 
Execução de atividades de construção civil, de 

monitoramento ambiental e operação do terminal 

portuário. 
Impacto ambiental Efeito renda 
Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 

Natureza POS Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto E
ta

p
a
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 
I 2 2 2 2 2 32 S 

MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 
O 2 2 2 2 3 48 S 

M
e
d

id
a
s
 Mitigadoras  

Compensatórias  

Potencializadoras 

- Priorizar a contratação de mão de obra local; 

- Priorizar a aquisição de materiais do mercado local e 

regional. 

Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor e empreiteiras responsáveis pelas obras. 
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CIA 44 - Vulnerabilidade social. 

Aspecto ambiental 
Execução de atividades de construção civil, de 

monitoramento ambiental e operação do terminal 

portuário. 
Impacto ambiental Vulnerabilidade social 
Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto E
ta

p
a
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Paranaguá I 2 3 2 2 2 48 S 

Paranaguá O 2 3 2 2 3 72 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Priorizar a contratação de mão de obra local e regional; 

- Promover cursos de capacitação de mão de obra; 

- Promover treinamento aos colaboradores sobre normas 

de conduta e boas práticas; 

- Executar ações de educação ambiental voltadas para os 

temas de degradação da vegetação remanescente, 

resíduos, fauna exótica, fauna sinantrópica, 

atropelamento de fauna, recursos hídricos, entre outros; 

- Realizar ações de comunicação social; 

- Monitorar e quantificar a demanda de serviços públicos 

gerada nos equipamentos públicos localizados no entorno 

próximo ao empreendimento (terminal portuário e acesso 

rodoviário e ferroviário), nos bairros: Imbocuí, Vila Santa 

Maria, Vila Guarani/Beira Rio, Porto dos Padres, Jardim 

Iguaçu, Via Santa Helena, Vila do Povo e no Distrito de 

Alexandra. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento de indicadores de impactos sobre os 

serviços de educação, saúde e segurança; 

- Monitoramento do local de origem dos trabalhadores 

das obras e operação. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteiras responsáveis pelas obras. 
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2912 

CIA 45 - Incremento do mercado de bens e serviços. 

Aspecto ambiental 
Execução de atividades de construção civil, de 

monitoramento ambiental e operação do terminal 

portuário. 
Impacto ambiental Incremento do mercado de bens e serviços 
Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 

Natureza POS Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto E
ta

p
a
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 
I 2 2 2 2 2 32 S 

MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 
O 2 2 2 2 3 48 S 

M
e
d

id
a
s
 Mitigadoras  

Compensatórias  

Potencializadoras 

- Priorizar a contratação de mão de obra local e regional; 

- Priorizar a aquisição de materiais do mercado local e 

regional. 

Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 46 - Geração de expectativas da população quanto ao empreendimento. 

Aspecto ambiental 

Estudos socioambientais, atividades de planejamento e 

análise de informações coletadas em campo. Execução de 

atividades de construção civil, de monitoramento 

ambiental e operação do terminal portuário. 

Impacto ambiental 
Geração de expectativas da população quanto ao 

empreendimento. 

Ocorrência R Temporalidade 
A/F 

(CP/MP/LP) 
Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 
F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n

 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

MRG de Paranaguá P 1 2 2 2 1 8 PS 

Vila Santa Maria (Bairro 

Imbocuí), Jardim Figueira, 

Jardim Iguaçu, Bairro São 

Jorge, aglomerados 

populacionais na Estrada 

Velha de Alexandra, Vila 

Guarani e Beira Rio, 

comunidades pesqueiras da 

baía de Paranaguá e 

comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 

ferroviário. 

P 2 2 2 1 2 16 PS 

Paranaguá I 2 1 1 2 2 8 PS 

Comunidades pesqueiras da 

baía de Paranaguá e 

comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 

ferroviário 

I 2 2 2 1 2 16 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar ações de comunicação social, propiciando a 

disseminação e de esclarecimento à população local 

acerca do empreendimento.  

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 
- Monitoramento de contatos realizados via canais de 

comunicação disponibilizados ao público.  

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 47 - Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários. 

Aspecto ambiental 

Estudos socioambientais, atividades de planejamento e 

análise de informações coletadas em campo. Execução 

de atividades de construção civil, de monitoramento 

ambiental e operação do terminal portuário. 

Impacto ambiental Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos portuários. 

Ocorrência R Temporalidade 
A/F 

(CP/MP/LP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

MRG de Paranaguá P 2 2 1 3 1 12 PS 

Vila Santa Maria (Bairro 

Imbocuí), Jardim Figueira, 

Jardim Iguaçu, Bairro São 

Jorge, aglomerados 

populacionais na Estrada 

Velha de Alexandra, Vila 

Guarani e Beira Rio, 

comunidades pesqueiras da 

baía de Paranaguá e 

comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 

ferroviário. 

P 2 2 1 1 1 4 PS 

Paranaguá I 2 2 1 2 2 16 PS 

Comunidades pesqueiras da 

baía de Paranaguá e 

comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 

ferroviário 

I 2 1 1 1 2 4 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar ações de comunicação social, propiciando a 

disseminação e de esclarecimento à população local 

acerca do empreendimento. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 
- Monitoramento de contatos realizados via canais de 

comunicação disponibilizados ao público. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 48 - Especulação imobiliária. 

Aspecto ambiental 

Estudos socioambientais, atividades de planejamento e 

análise de informações coletadas em campo. Execução 

de atividades de construção civil, de monitoramento 

ambiental e operação do terminal portuário. 

Impacto ambiental Especulação imobiliária. 

Ocorrência R Temporalidade 
F 

(CP/MP/LP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Vila Santa Maria (Bairro 

Imbocuí), Jardim Figueira, 

Jardim Iguaçu, Bairro São 

Jorge, aglomerados 

populacionais na Estrada 

Velha de Alexandra, Vila 

Guarani e Beira Rio 

I 2 2 1 1 1 4 PS 

M
e
d

id

a
s
 Mitigadoras - Realizar ações de comunicação social. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor. 
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CIA 49 - Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos. 

Aspecto ambiental 
Execução de atividades de construção civil, de 

monitoramento ambiental e operação do terminal 

portuário. 
Impacto ambiental Demanda por equipamentos urbanos e serviços públicos 
Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 
F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 
I 2 3 2 2 2 48 S 

MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 
O 2 3 2 2 2 48 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Monitorar e quantificar a demanda de serviços públicos 

gerada nos equipamentos públicos localizados no entorno 

próximo ao empreendimento (terminal portuário e acesso 

rodoviário e ferroviário), nos bairros: Imbocuí, Vila Santa 

Maria, Vila Guarani/Beira Rio, Porto dos Padres, Jardim 

Iguaçu, Via Santa Helena, Vila do Povo e no Distrito de 

Alexandra;  

- Priorizar a contratação de mão de obra local e regional; 

- Estabelecer sistema próprio de atendimento aos 

trabalhadores através de um ambulatório de saúde 

(conforme NR18) no local da obra e de ambulâncias junto 

às frentes de obras; 

- Disponibilizar alojamento aos trabalhadores oriundos 

dos municípios do litoral do Paraná ou firmar parcerias 

com estabelecimentos de hospedagem; 

- Fornecer transporte aos trabalhadores oriundos dos 

municípios do litoral do Paraná; 

- Desenvolver ações de prevenção de acidentes aos 

trabalhadores das obras.  

- Realizar ações de comunicação social; 

- Realizar ações de educação ambiental. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 
- Monitoramento de indicadores de impacto sobre 

educação, saúde e segurança. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 50 - Interferência em propriedades. 

Aspecto ambiental 
Atividades de planejamento e execução de atividades de 

construção civil e monitoramento ambiental. 

Impacto ambiental Interferência em propriedades 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 
Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Propriedades na Estrada 

velha de Alexandra, no 

entorno do empreendimento 

e propriedades no bairro 

Imbocuí em Paranaguá 

I 1 3 3 1 3 27 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar ações de comunicação social, propiciando a 

disseminação e de esclarecimento à população local 

acerca do empreendimento; 

- Realizar adequado levantamento fundiário das áreas 

afetadas, com cadastro socioeconômico (proprietários, 

moradores, comerciantes) e patrimônio afetado; 

- Promover monitoramento da indenização e 

reassentamento da população diretamente afetada;  

- Apoiar quanto às eventuais necessidades de 

regularização ambiental das propriedades em decorrência 

das alterações promovidas. 

Compensatórias 

- Indenizar a população afetada;  

- Conceder apoio técnico para recomposição da 

capacidade produtiva das propriedades com atividades 

agrícolas diretamente afetadas; 

- Plano de gestão ambiental. 

Potencializadoras -  

Monitoramento 

- Monitoramento da negociação, indenização e realocação 

de proprietários; 

- Monitoramento de contatos realizados via canais de 

comunicação disponibilizados ao público. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 51 - Interferência na mobilidade urbana e estruturas viárias. 

Aspecto ambiental 
Execução de atividades de construção civil, de 

monitoramento ambiental e operação do terminal 

portuário, incluindo as atividades de dragagem. 
Impacto ambiental Interferência na mobilidade urbana e estruturas viárias 
Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 
Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 
F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Estrada velha de Alexandra, 

BR-277, entorno do terminal 

portuário, dos canteiros de 

obra e vias de acesso 

I 2 2 2 2 2 32 S 

Área operacional do canal de 

navegação e Vila Guarani 
I 2 2 2 2 2 32 S 

Área operacional do canal de 

navegação e Vila Guarani 
O 3 2 3 2 3 108 MS 

Estrada velha de Alexandra O 3 2 3 2 3 108 MS 

Estrada de Ferro (EF) O 3 1 3 2 3 54 S 

M
e
d

id
a
s
 Mitigadoras 

- Priorização da operação durante o período diurno em 

detrimento do noturno, sempre que possível; 

- Organizar o tráfego para melhorar o conforto acústico 

em áreas sensíveis;  

- Controlar, quando necessário, os horários de tráfego 

pesado e lento sobre horários de pico nas principais vias 

de acesso ao empreendimento; 

- Implementar diretrizes viárias propostas no sistema 

viário municipal; 

- Elaborar e implantar os planos e projetos de sinalização, 

segurança viária e de navegabilidade em respeito à 

legislação pertinente; 

- Restringir as áreas para edificações possivelmente 

sensíveis no entorno das vias de tráfego veicular; 

- Realizar ações de comunicação social; 

- Realizar ações de educação ambiental; 

- Realizar projetos urbanísticos focados em 

sustentabilidade urbana; 

- Desenvolver ações de fiscalização pelo poder público 

quanto ao atendimento da legislação urbanística; 

- Incentivo à utilização de meios de transporte 

alternativos aos veículos particulares/individualizados; 

- Implantação de sinalização (horizontal e vertical) 

temporária durante as obras e permanente durante a 

operação; 

- Realizar monitoramento da atividade pesqueira nas 

comunidades e entrepostos; 

- Realizar o monitoramento e acompanhamento da fauna 

atropelada. 

Compensatórias 

- Realizar reuniões e oficinas para discussão de ações com 

as comunidades locais; 

- Elaboração de plano de compensação negociado junto às 

comunidades locais. 

Potencializadoras  
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Monitoramento 

- Monitoramento dos deslocamentos de maquinários e 

veículos pesados durante a realização das obras; 

- Monitoramento do tráfego de embarcações; 

- Monitoramento de pontos de saturação nas vias de 

acesso terrestre e marítima; 

- Monitoramento da atividade pesqueira; 

- Monitoramento de contatos realizados via canais de 

comunicação disponibilizados ao público; 

- Monitoramento da fauna atropelada. 

Responsabilidades Empreendedor em parceria com gestão pública e privada. 

 

CIA 52 - Interferência no cotidiano. 

Aspecto ambiental 

Execução de atividades de construção civil, de dragagem e 

descarte de sedimentos de fundo, de monitoramento 

ambiental, de desapropriação de áreas de terceiros e de 

operação do terminal portuário. 

Impacto ambiental Interferência no cotidiano. 
Ocorrência R Temporalidade F (CP/MP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Distrito de Alexandra, 

comunidades pesqueiras da 

baía de Paranaguá e 

comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 

ferroviário 

I 2 2 1 2 2 16 PS 

Distrito de Alexandra, 

comunidades pesqueiras da 

baía de Paranaguá e 

comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 

ferroviário  

O 3 2 2 2 3 72 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Priorizar a contratação de mão de obra local e regional; 

- Promover cursos de capacitação de mão de obra; 

- Realizar ações de comunicação social, propiciando a 

disseminação e de esclarecimento à população local 

acerca do empreendimento; 

- Efetivar ações de comunicação social a fim de analisar a 

percepção de moradores e pescadores sobre as condições 

de navegabilidade local, de pequeno e médio porte 

(turismo e pesca), bem como de características associadas 

à erodibilidade e deposição costeira; 

- Umectar áreas de solo exposto e/ou vias de acesso, 

sobretudo não pavimentadas com receptores próximos. 

- Utilização de cobertura nos caminhões por meio do 

recobrimento das carrocerias com lonas, quando do 

transporte de materiais granulados. 

- Controle de velocidade dos veículos em toda a área do 

empreendimento; 

- Elaborar e implantar os planos e projetos de sinalização, 

segurança viária e de navegabilidade em respeito à 
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legislação pertinente; 

- Priorização das atividades de obra e operação durante o 

período diurno em detrimento do noturno, sempre que 

possível; 

- Controlar, quando necessário, os horários de tráfego 

pesado e lento sobre horários de pico nas principais vias 

de acesso ao empreendimento. 

Compensatórias 
- Realocação das infraestruturas e equipamentos sociais 

em condição igual ou superior à afetada. 

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento do local de origem dos trabalhadores das 

obras e operação. 

- Monitoramento de contatos realizados via canais de 

comunicação disponibilizados ao público; 

- Realizar inspeções visuais periódicas, com registros 

fotográficos, da condição da qualidade do ar (poeiras); 

- Monitoramento de ruídos e vibrações terrestres; 

- Monitoramento da atividade pesqueira; 

- Monitoramento de pontos de saturação nas vias de 

acesso terrestre e marítima; 

 - Monitoramento da negociação, indenização e realocação 

de proprietários. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 53 - Desestruturação de relações sociais, familiares e vizinhança. 

Aspecto ambiental 
Execução de atividades de construção civil, de 

monitoramento ambiental e operação do terminal 

portuário. 

Impacto ambiental 
Desestruturação de relações sociais, familiares e 

vizinhança. 
Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 

ferroviário 

I 1 3 3 1 3 27 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar adequado levantamento das infraestruturas e 

equipamentos sociais a serem afetados. 

- Realizar ações de comunicação social, propiciando a 

disseminação e de esclarecimento à população local 

acerca do empreendimento; 

- Projeto para realocação das infraestruturas e 

equipamentos sociais a serem afetados de forma a 

minimizar o impacto causado. 

Compensatórias 
- Realocação das infraestruturas e equipamentos sociais 

em condição igual ou superior à afetada. 

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento da negociação, indenização e realocação 

de proprietários; 

- Monitoramento da realocação de infraestrutura e 

equipamentos sociais; 

- Monitoramento de contatos realizados via canais de 

comunicação disponibilizados ao público. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 54 - Interferência em atividades produtivas. 

Aspecto ambiental 

Execução de atividades de construção civil, de 

monitoramento ambiental e operação do terminal 

portuário; exploração de jazidas autorizadas; aquisição 

de materiais, equipamentos e contratação de serviços. 

Impacto ambiental Interferência em atividades produtivas. 
Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 
F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 

ferroviário 

I 3 2 2 2 3 72 S 

Comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 

ferroviário 

O 3 2 2 2 3 72 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar ações de comunicação social, propiciando a 

disseminação e esclarecimento à população local acerca 

do empreendimento.  

- Realizar adequado levantamento fundiário das áreas 

afetadas, com cadastro socioeconômico (proprietários, 

moradores, comerciantes) e patrimônio afetado; 

- Promover monitoramento da indenização e 

reassentamento da população diretamente afetada. 

Compensatórias 

- Conceder apoio técnico para recomposição da 

capacidade produtiva das propriedades com atividades 

agrícolas diretamente afetadas; 

- Promover a aquisição de minerais de mineradoras do 

entorno da ADA, desde que estas estejam devidamente 

legalizadas e autorizadas para o fornecimento destes 

materiais. 

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento de contatos realizados via canais de 

comunicação disponibilizados ao público. 

- Monitoramento da atividade pesqueira; 

- Monitoramento da negociação, indenização e 

realocação de proprietários. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 55 - Aumento da arrecadação de tributos. 

Aspecto ambiental 

Aquisição de materiais, equipamentos e contratação de 

serviços, migração de pessoas estimulada pela 

oportunidade de trabalho e turismo e operação das 

atividades portuárias. 
Impacto ambiental Aumento da arrecadação de tributos 
Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 
Natureza POS Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

MRG de Paranaguá e Estado 

do Paraná 
I 3 3 1 3 1 27 S 

MRG de Paranaguá e Estado 

do Paraná 
O 3 3 1 3 3 81 S 

Paranaguá O 2 2 1 2 3 24 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras  

Compensatórias  

Potencializadoras 

- Priorizar a contratação de mão de obra local; 

- Valorização da sinergia de atividades propiciadas pelo 

porto para agregar valor aos produtos e serviços; 

- Priorizar a aquisição de materiais do mercado local e 

regional. 

Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 56 - Alteração de paisagem. 

Aspecto ambiental 
Execução de atividades de construção civil e implantação 

do terminal portuário e acessos rodoviário e ferroviário, 

incluindo atividades de supressão vegetal. 

Impacto ambiental Alteração de paisagem 
Ocorrência R Temporalidade F (MP) 

Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 
F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Terminal portuário e acessos I 1 3 3 2 3 54 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Preservação de área de remanescente de vegetação 

nativa no perímetro do empreendimento; 

- Elaborar e implantar projetos urbanísticos focados em 

sustentabilidade urbana; 

- Desenvolver ações de fiscalização pelo poder público 

quanto ao atendimento da legislação urbanística; 

- Elaborar e implantar projeto paisagístico de arborização 

urbana na área do empreendimento, buscando 

harmonizar o ambiente urbanizado; 

- Desenvolvimento de ações de fiscalização pelo poder 

público quanto ao atendimento da legislação urbanística. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento  

Responsabilidades 
Empreendedor, empreiteira responsável pelas obras e 

poder público. 
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CIA 57 - Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores. 

Aspecto ambiental 
Supressão vegetal e migração de pessoas estimulada 

pela oportunidade de trabalho. 

Impacto ambiental Aumento da fauna sinantrópica e dispersão de vetores 
Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 
Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Terminal portuário e acessos I 2 2 2 1 1 8 PS 

Terminal portuário e acessos O 2 2 2 1 3 24 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Executar ações de comunicação social sobre 

procedimentos e medidas de controle sanitário existentes 

e aplicadas durante a implantação e operação do 

empreendimento;  

- Promover e conscientizar a atualização das vacinas; 

- Executar ações de educação ambiental voltadas para o 

tema sobre vetores e suas doenças; 

- Prestar apropriados serviços de saneamento ambiental, 

controle de sanitário e saúde pública; 

- Licenciamento ambiental e sanitário de 

empreendimentos; 

- Medidas de controle sanitário existentes e aplicadas 

pelo poder público. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 
- Monitorar as populações de vetores e seus ambientes 

de proliferação. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 58 - Aumento do potencial turístico de negócios. 

Aspecto ambiental 
Migração de pessoas estimulada pela oportunidade de 

trabalho e turismo. 
Impacto ambiental Aumento do potencial turístico de negócios 

Ocorrência R Temporalidade F (MP/LP) 
Natureza POS Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Paranaguá O 1 1 3 1 3 9 PS 

M
e
d

id
a
s
 Mitigadoras  

Compensatórias  

Potencializadoras 

- Realizar ações de comunicação social; 

- Elaborar e implantar plano de visitação das diferentes 

estruturas ou terminais integrantes do Porto Guará. 

Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2927 

CIA 59 - Interferência nas atividades pesqueiras e marisqueiras. 

Aspecto ambiental 
Estabelecimento de área operacional para atividade 

portuária; dragagem e descarte de sedimentos de fundo. 
Impacto ambiental Interferência nas atividades pesqueiras e marisqueiras 

Ocorrência R Temporalidade F (CP/MP/LP) 
Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Bairros Vila Guarani e Beira 

Rio 
I 2 3 2 2 2 48 S 

Comunidades pesqueiras da 

baía de Paranaguá  
I 2 2 2 2 2 32 S 

Vila Guarani  O 3 3 2 2 3 108 MS 

Comunidades pesqueiras da 

baía de Paranaguá  
O 3 2 2 2 3 72 S 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Efetivar ações de comunicação social que divulguem 

informações relativas às obras e operações do porto, 

disponibilizando canais de comunicação e processos de 

consulta às comunidades; 

- Realizar monitoramento da atividade pesqueira nas 

comunidades e entrepostos. 

Compensatórias 

- Realização de reuniões e oficinas para planejamento de 

ações de melhorias nas condições de vida das 

comunidades (infraestrutura, qualificação profissional);  

- Elaboração de um plano de compensação junto às 

comunidades locais. 

Potencializadoras  

Monitoramento 
- Monitoramento da atividade pesqueira; 

- Monitoramento de bioacumulação. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 60 - Realocação de infraestrutura e equipamentos sociais. 

Aspecto ambiental 

Execução das atividades de construção civil para a 

implantação do acesso rodoviário; execução das 

atividades de construção civil para a implantação do 

acesso ferroviário 

Impacto ambiental Realocação de infraestrutura e equipamentos sociais 
Ocorrência R Temporalidade F (MP) 
Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 
F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Estada de Alexandra (acesso 

pela BR-277) 
I 1 3 3 2 1 18 PS 

Estrada Velha de Alexandra I 1 3 3 2 1 18 PS 

Bairro Imbocuí em Paranaguá I 1 2 3 2   1 12 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar adequado levantamento das infraestruturas e 

equipamentos sociais a serem afetados; 

- Projeto para realocação das infraestruturas e 

equipamentos sociais a serem afetados de forma a 

minimizar o impacto causado; 

- Realizar ações de comunicação social. 

Compensatórias 
- Realocação das infraestruturas e equipamentos sociais 

em condição igual ou superior à afetada. 

Potencializadoras  

Monitoramento 
- Monitoramento da realocação de infraestruturas e 

equipamentos sociais. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteira responsável pelas obras. 
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CIA 61 - Fortalecimento das atividades portuárias. 

Aspecto ambiental Movimentação de atividades portuárias 

Impacto ambiental Fortalecimento das atividades portuárias 
Ocorrência R Temporalidade F (LP) 

Natureza POS Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Paranaguá  O 3 2 3 2 3 108 MS 

Estado do Paraná O 2 2 3 3 3 108 MS 

M
e
d

id
a
s
 Mitigadoras  

Compensatórias  

Potencializadoras 

- Correta e eficiente operação do empreendimento; 

- Cumprimento da função social da propriedade; 

- Realizar ações de comunicação social para divulgação 

das atividades portuárias do empreendimento. 

Monitoramento  

Responsabilidades Empreendedor. 
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 CIA 62 - Interferência no patrimônio arqueológico. 

Aspecto ambiental 

Abertura de acessos de serviços; terraplenagem do 

canteiro de obras, estruturas e acessos internos do 

terminal portuário; implantação de acesso ferroviário e 

tanques de armazenamento granéis líquidos; 

movimentação de atividades portuárias. 

Impacto ambiental Interferência no patrimônio arqueológico 
Ocorrência R Temporalidade F (MD) 

Natureza NEG Origem DIR 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Sítios arqueológicos 

identificados no terminal 

portuário 

I 1 3 3 1 2 18 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar ações de comunicação social e de educação 

ambiental, em especial associadas à educação 

patrimonial. 

- Realizar atividades de gestão do patrimônio 

arqueológico. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento - Monitoramento arqueológico durante as obras. 

Responsabilidades Empreendedor e empresas especializadas contratadas. 
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CIA 63 - Conflito no uso da água. 

Aspecto ambiental 
Execução de atividades de obras civis do terminal 

portuário e acessos rodoviário e ferroviário.  

Impacto ambiental Conflito no uso da água 
Ocorrência R Temporalidade F (MP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Paranaguá I 3 2 2 1 2 24 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Elaborar e implantar os projetos em respeito à 

legislação pertinente; 

- Incentivar a conservação e reuso da água; 

- Obter outorga de captação de água 

superficial/subterrânea junto ao Instituto das Águas do 

Paraná previamente a qualquer captação; 

- Obter outorga de lançamento de esgoto e efluentes; 

- Priorizar a captação de água em cursos hídricos de 

maior porte e volume;  

- Disponibilizar água potável em atendimento às 

normativas aos colaboradores; 

- Realizar ações de comunicação ambiental; 

- Realizar ações de educação ambiental. 

Compensatórias  

Potencializadoras  

Monitoramento 
- Monitoramento da quantidade de água consumida por 

unidade de produção e número de trabalhadores. 

Responsabilidades Empreendedor e empreiteiras responsáveis pelas obras. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2932 

CIA 64 - Interferência em áreas de preservação permanente e reservas legais. 

Aspecto ambiental Interferência em áreas legalmente protegidas 

Impacto ambiental 
Interferência em áreas de preservação permanente e 

reservas legais 
Ocorrência R Temporalidade F (CP) 

Natureza NEG Origem IND 

Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de 

ação do impacto 

F
a
s
e
 

F
r
e
q
 

I
m

p
 o

u
 

s
e
v
 

C
o

n
t 

o
u

 

r
e
v
 

A
b

r
a
n
 

D
u

r 

I
S
 

S
I
G

 

Terminal portuário e acessos 

rodoviários e ferroviários 
I 1 3 3 1 3 27 PS 

M
e
d

id
a
s
 

Mitigadoras 

- Realizar processo de indenização; 

- Controle e minimização da supressão vegetal, dando 

destino adequado ao material vegetal resgatado; 

- Resgate de germoplasma; 

- Resgate de fauna; 

- Recuperação de áreas degradadas. 

Compensatórias - Compensação por supressão e intervenção em APPs. 

Potencializadoras  

Monitoramento 

- Monitoramento da negociação, indenização e realocação 

de proprietários; 

- Acompanhamento da supressão vegetal. 

Responsabilidades Empreendedor. 
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8.5. Avaliação da importância dos impactos ambientais 

8.5.1. Planejamento 

CIA 
Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de ação 
do impacto 

Aspecto Impacto 
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Significância 

39 MRG de Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 

Agregação e aumento de 
conhecimento científico para 
a área de estudo. 

P R P A D 1 1 3 3 2 18 
Pouco 

significativo 

39 
Sítios arqueológicos 

identificados no terminal 
portuário  

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 

Agregação e aumento de 
conhecimento científico para 
a área de estudo. 

P R P A D 1 3 3 1 2 18 
Pouco 

significativo 

40 MRG de Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 

Contribuição para o 
desenvolvimento de 
projetos políticas públicas 
para gestão de recursos 
naturais e desenvolvimento 
socioambiental local. 

P R P F I 2 2 2 2 1 16 
Pouco 

significativo 

46 

Vila Santa Maria (Bairro 
Imbocuí), Jardim Figueira, 
Jardim Iguaçu, Bairro São 

Jorge, aglomerados 
populacionais na Estrada Velha 
de Alexandra, Vila Guarani e 

Beira Rio, comunidades 
pesqueiras da baía de 

Paranaguá e comunidade 
lindeira dos acessos rodoviário 

e ferroviário. 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Geração de expectativas da 
população quanto ao 
empreendimento. 

P R N A D 2 2 2 1 2 16 
Pouco 

significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de ação 
do impacto 

Aspecto Impacto 
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Significância 

47 MRG de Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Conflitos e dúvidas sobre 
diferentes projetos 
portuários. 

P R N A I 2 2 1 3 1 12 
Pouco 

significativo 

46 MRG de Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Geração de expectativas da 
população quanto ao 
empreendimento. 

P R N A D 1 2 2 2 1 8 
Pouco 

significativo 

47 

Vila Santa Maria (Bairro 
Imbocuí), Jardim Figueira, 
Jardim Iguaçu, Bairro São 

Jorge, aglomerados 
populacionais na Estrada Velha 
de Alexandra, Vila Guarani e 

Beira Rio, comunidades 
pesqueiras da baía de 

Paranaguá e comunidade 
lindeira dos acessos rodoviário 

e ferroviário. 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Conflitos e dúvidas sobre 
diferentes projetos 
portuários. 

P R N A I 2 2 1 1 1 4 
Pouco 

significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 

grupo ou ator social de ação 
do impacto 

Aspecto Impacto 
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Significância 

41 Grandes centros 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário.  

Alteração na disponibilidade 
de emprego 

P R P A D 1 1 1 3 1 3 
Pouco 

significativo 

54 
Comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e ferroviário 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário; exploração de 
jazidas autorizadas; 
aquisição de materiais, 
equipamentos e contratação 
de serviços. 

Interferência em atividades 
produtivas. 

I R N F I 3 2 2 2 3 72 Significativo 
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8.5.2. Implantação 

CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

28 ADA 
Interferência sobre a 
cobertura vegetal 

Perda da capacidade de 
assimilação de carbono 

I R N F I 1 2 3 3 3 54 Significativo 

37 AII 
Circulação de pessoas e de 
embarcações; perda da 
cobertura vegetal 

Introdução de espécies 
exóticas e/ou invasoras 

I R N F D 1 3 2 3 3 54 Significativo 

38 AII 
Circulação de pessoas e de 
embarcações. 

Competição com espécies 
nativas 

I R N F I 1 3 2 3 3 54 Significativo 

56 
Terminal portuário e 

acessos 

Execução de atividades de 
construção civil e 
implantação do terminal 
portuário e acessos 
rodoviário e ferroviário, 
incluindo atividades de 
supressão vegetal. 

Alteração de paisagem I R N F D 1 3 3 2 3 54 Significativo 

40 Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 

coletadas em campo. 

Contribuição para o 
desenvolvimento de 
projetos políticas públicas 
para gestão de recursos 

naturais e desenvolvimento 
socioambiental local. 

I R P F I 2 3 2 2 2 48 Significativo 

41 Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário.  

Alteração na disponibilidade 
de emprego 

I R P A D 2 3 2 2 2 48 Significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

44 Paranaguá 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Vulnerabilidade social I R N F I 2 3 2 2 2 48 Significativo 

49 
MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 

portuário. 

Demanda por equipamentos 
urbanos e serviços públicos 

I R N F I 2 3 2 2 2 48 Significativo 

59 
Bairros Vila Guarani e Beira 

Rio 

Estabelecimento de área 
operacional para atividade 
portuária; dragagem e 
descarte de sedimentos de 
fundo. 

Interferência nas atividades 
pesqueiras e marisqueiras 

I R N F D 2 3 2 2 2 48 Significativo 

24 ADA 
Interferência sobre a 
cobertura vegetal 

Redução da biodiversidade I R N F I 1 2 3 2 3 36 Significativo 

27 AID 
Interferência sobre a 
cobertura vegetal 

Aumento da fragmentação 
da vegetação e do efeito de 
borda 

I R N F I 1 2 3 2 3 36 Significativo 

39 MRG de Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 

Agregação e aumento de 
conhecimento científico para 
a área de estudo. 

I R P A D 2 1 3 3 2 36 Significativo 

7 AID 
Perturbações no ambiente 
aquático 

Alteração do ambiente 
sonoro subaquático. 

I R N F D 2 2 2 2 2 32 Significativo 

8 AID 

Perturbações no ambiente 
aquático relacionados à 
dragagem e obras civis de 
instalação (cravação de 
estacas) 

Perturbação sonora sobre 
cetáceos e dispersão dos 
organismos nectônicos. 

I R N F I 2 2 2 2 2 32 Significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

9 AID 

Perturbações no ambiente 
aquático; dragagem, 
descarte de material 
dragado e estabelecimento 
de área operacional para 
atividade portuária. 

Decréscimo da 
produtividade biológica e 
alterações nas comunidades 
da biota aquática. 

I R N F I 2 2 2 2 2 32 Significativo 

10 AID 
Perturbações no ambiente 
aquático; contaminação do 
solo e água  

Contaminação de 
organismos da biota 
aquática. 

I R N F I 2 2 2 2 2 32 Significativo 

32 AID 
Perturbações no ambiente 
aquático em função de 
atividades de dragagem 

Desequilíbrio na cadeia 
trófica local 

I R N F I 2 2 2 2 2 32 Significativo 

41 MRG de Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário.  

Alteração na disponibilidade 

de emprego 
I R P A D 2 2 2 2 2 32 Significativo 

42 
MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Capacitação de mão de obra I R P F I 2 2 2 2 2 32 Significativo 

43 
MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Efeito renda I R P F I 2 2 2 2 2 32 Significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

45 
MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Incremento do mercado de 
bens e serviços 

I R P F I 2 2 2 2 2 32 Significativo 

51 

Estrada velha de Alexandra, 
BR-277, entorno do terminal 
portuário, dos canteiros de 

obra e vias de acesso 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 

portuário, incluindo as 
atividades de dragagem. 

Interferência na mobilidade 
urbana e estruturas viárias 

I R N F D 2 2 2 2 2 32 Significativo 

51 
Área operacional do canal 

de navegação e Vila Guarani 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário, incluindo as 
atividades de dragagem. 

Interferência na mobilidade 
urbana e estruturas viárias 

I R N F D 2 2 2 2 2 32 Significativo 

59 
Comunidades pesqueiras da 

baía de Paranaguá  

Estabelecimento de área 
operacional para atividade 
portuária; dragagem e 
descarte de sedimentos de 
fundo. 

Interferência nas atividades 
pesqueiras e marisqueiras 

I R N F D 2 2 2 2 2 32 Significativo 

12 
ADA (área de supressão 

vegetal) 
Perturbações no ambiente 
terrestre 

Alterações na composição e 
estrutura das comunidades 
da fauna terrestre 

I R N F I 1 3 3 1 3 27 Significativo 

12 
Fragmentos florestais do 

entorno da ADA 
Perturbações no ambiente 
terrestre 

Alterações na composição e 
estrutura das comunidades 
da fauna terrestre 

I R N F I 1 3 3 1 3 27 Significativo 

22 ADA 
Interferência sobre a 
cobertura vegetal 

Perda de cobertura vegetal I R N F D 1 3 3 1 3 27 Significativo 

23 ADA 
Interferência sobre a 
cobertura vegetal 

Diminuição da abundância 
de indivíduos da flora 

I R N F I 1 3 3 1 3 27 Significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

25 ADA 
Interferência sobre a 
cobertura vegetal 

Perda de habitats para 
diversas espécies da fauna  

I R N F I 1 3 3 1 3 27 Significativo 

29 ADA 

Interferência sobre a 
cobertura vegetal; 
dragagem e descarte de 
sedimentos de fundo. 

Alteração de cobertura de 
manguezal 

I R N F I 1 3 3 1 3 27 Significativo 

50 

Propriedades na Estrada 
velha de Alexandra, no 

entorno do empreendimento 
e propriedades no bairro 
Imbocuí em Paranaguá 

Atividades de planejamento 
e execução de atividades de 
construção civil e 
monitoramento ambiental. 

Interferência em 
propriedades 

I R N F D 1 3 3 1 3 27 Significativo 

53 
Comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 
ferroviário 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Desestruturação de relações 
sociais, familiares e 
vizinhança. 

I R N F I 1 3 3 1 3 27 Significativo 

55 
MRG de Paranaguá e Estado 

do Paraná 

Aquisição de materiais, 
equipamentos e contratação 
de serviços, migração de 
pessoas estimulada pela 
oportunidade de trabalho e 
turismo e operação das 
atividades portuárias. 

Aumento da arrecadação de 
tributos 

I R P F D 3 3 1 3 1 27 Significativo 

64 

Terminal portuário e 

acessos rodoviários e 
ferroviários 

Interferência em áreas 
legalmente protegidas 

Interferência em áreas de 

preservação permanente e 
reservas legais 

I R N F I 1 3 3 1 3 27 Significativo 

63 Paranaguá 

Execução de atividades de 
obras civis do terminal 
portuário e acessos 
rodoviário e ferroviário.  

Conflito no uso da água I R N F I 3 2 2 1 2 24 
Pouco 

significativo 

1 
Complexo Estuarino de 

Paranaguá 
Dragagem, descarte de 
material dragado e 

Alteração na hidrodinâmica 
costeira e de transporte de 

I R N F D 1 1 3 2 3 18 
Pouco 

significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

estabelecimento de área 
operacional para atividade 
portuária. 

sedimentos. 

15 AID 
Atividades de implantação 
do terminal portuário e da 
rodovia de acesso 

Alteração da dinâmica e 
disponibilidade hídrica. 

I R N F D 1 2 3 1 3 18 
Pouco 

significativo 

16 ADA 
Pavimentação da superfície 
do solo para implantação de 
vias e pátios 

Diminuição da 
permeabilidade do solo e 
recarga do aquífero 

I R N F D 1 2 3 1 3 18 
Pouco 

significativo 

17 AID 
Pavimentação da superfície 
do solo para implantação de 
vias e pátios. 

Alteração no padrão de 
escoamento da água 
superficial e subsuperficial. 

I R N F I 1 2 3 1 3 18 
Pouco 

significativo 

60 
Estada de Alexandra (acesso 

pela BR-277) 

Execução das atividades de 
construção civil para a 
implantação do acesso 
rodoviário; execução das 
atividades de construção 
civil para a implantação do 
acesso ferroviário 

Realocação de infraestrutura 
e equipamentos sociais 

I R N F D 1 3 3 2 1 18 
Pouco 

significativo 

60 Estrada Velha de Alexandra 

 
 
 
Execução das atividades de 
construção civil para a 

implantação do acesso 
rodoviário; execução das 
atividades de construção 
civil para a implantação do 
acesso ferroviário 
 
 
 

Realocação de infraestrutura 
e equipamentos sociais 

I R N F D 1 3 3 2 1 18 
Pouco 

significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

62 
Sítios arqueológicos 

identificados no terminal 
portuário 

Abertura de acessos de 
serviços; terraplenagem do 
canteiro de obras, 
estruturas e acessos 
internos do terminal 
portuário; implantação de 
acesso ferroviário e tanques 
de armazenamento granéis 
líquidos; movimentação de 
atividades portuárias. 
 

Interferência no patrimônio 
arqueológico 

I R N F D 1 3 3 1 2 18 
Pouco 

significativo 

2 AID 
Dragagem e descarte de 
sedimentos de fundo. 
 

Dispersão da pluma de 
sedimentos 

I R N F D 2 2 2 2 1 16 
Pouco 

significativo 

13 ADA 

 
Exposição da superfície do 
solo por atividade de 
abertura de acessos, 
supressão vegetal e 
terraplanagem 
 

Perda de solo por processos 
erosivos 

I R N F D 2 2 2 1 2 16 
Pouco 

significativo 

14 ADA e AID 

 
Exposição da superfície do 
solo por atividade de 
abertura de acessos, 
supressão vegetal e 
terraplanagem 
 

Assoreamento de corpos 
d’água 

I R N F I 2 2 2 1 2 16 
Pouco 

significativo 

18 AID e ADA 

 
Geração de resíduos e 
efluentes. 
 

Contaminação do solo. I R N F D 2 2 2 2 1 16 
Pouco 

significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

19 AID 

Exposição da superfície do 
solo por atividade de 
abertura de acessos, 
supressão vegetal e 
terraplanagem; geração de 
resíduos e efluentes; 
dragagem e descarte de 
sedimentos de fundo; 
alteração na dispersão de 
sedimentos marinhos. 

Alteração da qualidade da 
água superficial e 
subterrânea. 

I R N F I 2 2 2 2 1 16 
Pouco 

significativo 

36 
Entorno da área de 

dragagem (AID) 

Perturbações no ambiente 
aquático em função de 
atividades de dragagem e 
obras civis (ruído terrestre) 

Alterações na composição e 
estrutura das comunidades 
da biota aquática 

I R N F D 1 2 2 2 2 16 
Pouco 

significativo 

36 AID 

 
Perturbações no ambiente 
aquático em função de 
atividades de dragagem e 
obras civis (ruído terrestre) 
 

Alterações na composição e 
estrutura das comunidades 
da biota aquática 

I R N F D 2 2 2 2 1 16 
Pouco 

significativo 

46 

Comunidades pesqueiras da 
baía de Paranaguá e 

comunidade lindeira dos 
acessos rodoviário e 

ferroviário 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Geração de expectativas da 
população quanto ao 
empreendimento. 

I R N A D 2 2 2 1 2 16 
Pouco 

significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

47 Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Conflitos e dúvidas sobre 
diferentes projetos 
portuários. 

I R N A I 2 2 1 2 2 16 
Pouco 

significativo 

52 

Distrito de Alexandra, 
comunidades pesqueiras da 

baía de Paranaguá e 
comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 
ferroviário 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
dragagem e descarte de 
sedimentos de fundo, de 
monitoramento ambiental, 
de desapropriação de áreas 
de terceiros e de operação 
do terminal portuário. 

Interferência no cotidiano. I R N F I 2 2 1 2 2 16 
Pouco 

significativo 

29 AID 

Interferência sobre a 
cobertura vegetal; 
dragagem e descarte de 
sedimentos de fundo. 

Alteração de cobertura de 
manguezal 

I R N F I 1 2 2 1 3 12 
Pouco 

significativo 

60 
Bairro Imbocuí em 

Paranaguá 

Execução das atividades de 
construção civil para a 
implantação do acesso 
rodoviário; execução das 
atividades de construção 
civil para a implantação do 
acesso ferroviário 

Realocação de infraestrutura 
e equipamentos sociais 

I R N F D 1 2 3 2 1 12 
Pouco 

significativo 

21 AID Perda da cobertura vegetal. Alteração do microclima. I R N F D 1 1 3 1 3 9 
Pouco 

significativo 

26 AID 
Interferência sobre a 
cobertura vegetal em função 

Alteração da vegetação do 
entorno 

I R N F I 2 2 1 2 1 8 
Pouco 

significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

do aumento de circulação de 
pessoas  

31 AID 
Aumento da circulação de 
pessoas 

Caça de animais silvestres I R N F I 1 2 2 1 2 8 
Pouco 

significativo 

46 Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Geração de expectativas da 
população quanto ao 
empreendimento. 

I R N A D 2 1 1 2 2 8 
Pouco 

significativo 

57 
Terminal portuário e 

acessos 

Supressão vegetal e 
migração de pessoas 
estimulada pela 
oportunidade de trabalho. 

Aumento da fauna 
sinantrópica e dispersão de 
vetores 

I R N F I 2 2 2 1 1 8 
Pouco 

significativo 

1 ADA 

Dragagem, descarte de 
material dragado e 
estabelecimento de área 
operacional para atividade 
portuária. 

Alteração na hidrodinâmica 
costeira e de transporte de 
sedimentos. 

I R N F D 1 2 3 1 1 6 
Pouco 

significativo 

5 AID 

Dragagem, descarte de 
material dragado e 

estabelecimento de área 
operacional para atividade 
portuária. 

Assoreamento e erosão do 
fundo (batimetria). 

I R N F I 1 2 3 1 1 6 
Pouco 

significativo 

33 AID 

 
Movimentação de 
maquinários, veículos e 
equipamentos. 
 

Aumento de atropelamento 
de fauna. 

I R N F D 1 2 1 1 3 6 
Pouco 

significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

34 AID 
Movimentação de 
maquinários, veículos e 
equipamentos. 

Redução da abundância e 
diversidade de espécies da 
fauna. 

I R N F I 1 2 1 1 3 6 
Pouco 

significativo 

35 AID 

Atividades de construção em 
período noturno; circulação 
e atracação de 
embarcações. 

Alteração do 
comportamento da fauna 
em função das condições de 
luminosidade 

I R N F D 3 2 1 1 1 6 
Pouco 

significativo 

3 ADA e entorno 

Exploração de jazidas 
autorizadas; aquisição de 
materiais, equipamentos e 
contratação de serviços; 
execução das atividades de 
construção civil para a 
implantação do terminal 
portuário.  

Interferência em área de 
exploração mineral 

I R N F D 2 1 2 1 1 4 
Pouco 

significativo 

4 AID 

Dragagem, descarte de 
material dragado e 
estabelecimento de área 
operacional para atividade 
portuária. 

Alteração nos padrões de 
erosão e sedimentação 
costeira 

I R N F I 1 2 2 1 1 4 
Pouco 

significativo 

4 
Complexo Estuarino de 

Paranaguá 

Dragagem, descarte de 
material dragado e 
estabelecimento de área 
operacional para atividade 
portuária. 

Alteração nos padrões de 
erosão e sedimentação 
costeira 

I R N F I 1 1 2 2 1 4 
Pouco 

significativo 

6 AID 
Geração de ruídos e 
vibrações nas etapas de 
instalação e operação 

Alteração do ambiente 
sonoro e vibracional 
terrestre 

I R N F D 2 2 1 1 1 4 
Pouco 

significativo 

12 AID (ruído terrestre) 

 
Perturbações no ambiente 
terrestre 
 

Alterações na composição e 
estrutura das comunidades 
da fauna terrestre 

I R N F I 2 2 1 1 1 4 
Pouco 

significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

20 AID 
Geração de emissões 
atmosféricas. 

Alteração da qualidade do ar I R N F D 2 1 2 1 1 4 
Pouco 

significativo 

30 AII 
Interferência sobre a 
cobertura vegetal 

Aumento da oferta de 
produtos florestais  

I R P F I 1 2 1 2 1 4 
Pouco 

significativo 

47 

Comunidades pesqueiras da 
baía de Paranaguá e 

comunidade lindeira dos 
acessos rodoviário e 

ferroviário 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Conflitos e dúvidas sobre 
diferentes projetos 
portuários. 

I R N A I 2 1 1 1 2 4 
Pouco 

significativo 

48 

Vila Santa Maria (Bairro 
Imbocuí), Jardim Figueira, 
Jardim Iguaçu, Bairro São 

Jorge, aglomerados 
populacionais na Estrada 
Velha de Alexandra, Vila 

Guarani e Beira Rio 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Especulação imobiliária. I R N F I 2 2 1 1 1 4 
Pouco 

significativo 

11 AID 
Geração de vibrações nas 
etapas de instalação e 
operação 

Danos a estruturas e 
edificações por vibrações 

I R N F I 1 1 3 1 1 3 
Pouco 

significativo 
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8.5.3. Operação 

CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

51 
Área operacional do canal 

de navegação e Vila Guarani 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 

operação do terminal 
portuário, incluindo as 
atividades de dragagem. 

Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias 
O R N F D 3 2 3 2 3 108 

Muito 

significativo 

59 Vila Guarani  

Estabelecimento de área 
operacional para atividade 
portuária; dragagem e 
descarte de sedimentos de 
fundo. 

Interferência nas atividades 
pesqueiras e marisqueiras 

O R N F D 3 3 2 2 3 108 
Muito 

significativo 

61 Paranaguá  
Movimentação de atividades 
portuárias 

Fortalecimento das 
atividades portuárias 

O R P F D 3 2 3 2 3 108 
Muito 

significativo 

61 Estado do Paraná 
Movimentação de atividades 
portuárias 

Fortalecimento das 
atividades portuárias 

O R P F D 2 2 3 3 3 108 
Muito 

significativo 

55 
MRG de Paranaguá e Estado 

do Paraná 

Aquisição de materiais, 
equipamentos e contratação 
de serviços, migração de 

pessoas estimulada pela 
oportunidade de trabalho e 
turismo e operação das 
atividades portuárias. 
 

Aumento da arrecadação de 
tributos 

O R P F D 3 3 1 3 3 81 Significativo 

20 AID 
Geração de emissões 
atmosféricas. 

Alteração da qualidade do ar O R N F D 3 2 2 2 3 72 Significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

40 Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 

Contribuição para o 
desenvolvimento de 
projetos políticas públicas 
para gestão de recursos 
naturais e desenvolvimento 
socioambiental local. 

O R P F I 2 3 2 3 2 72 Significativo 

41 Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 

coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário.  

Alteração na disponibilidade 
de emprego 

O R P A D 2 3 2 2 3 72 Significativo 

44 Paranaguá 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Vulnerabilidade social O R N F I 2 3 2 2 3 72 Significativo 

52 

Distrito de Alexandra, 
comunidades pesqueiras da 

baía de Paranaguá e 
comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 
ferroviário  

Execução de atividades de 
construção civil, de 
dragagem e descarte de 
sedimentos de fundo, de 
monitoramento ambiental, 
de desapropriação de áreas 
de terceiros e de operação 
do terminal portuário. 

Interferência no cotidiano. O R N F I 3 2 2 2 3 72 Significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

54 
Comunidade lindeira dos 

acessos rodoviário e 
ferroviário 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário; exploração de 
jazidas autorizadas; 
aquisição de materiais, 
equipamentos e contratação 
de serviços. 

Interferência em atividades 
produtivas. 

O R N F I 3 2 2 2 3 72 Significativo 

59 
Comunidades pesqueiras da 

baía de Paranaguá  

Estabelecimento de área 
operacional para atividade 
portuária; dragagem e 
descarte de sedimentos de 
fundo. 

Interferência nas atividades 
pesqueiras e marisqueiras 

O R N F D 3 2 2 2 3 72 Significativo 

51 Estrada de Ferro (EF) 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário, incluindo as 
atividades de dragagem. 

Interferência na mobilidade 
urbana e estruturas viárias 

O R N F D 3 1 3 2 3 54 
Muito 

significativo 

51 
Estrada de velha de 

Alexandra 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário, incluindo as 
atividades de dragagem. 

Interferência na mobilidade 
urbana e estruturas viárias 

O R N F D 3 1 3 2 3 54 Significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

37 AII 
Circulação de pessoas e de 
embarcações; perda da 
cobertura vegetal 

Introdução de espécies 
exóticas e/ou invasoras 

O R N F D 1 3 2 3 3 54 Significativo 

38 AII 
Circulação de pessoas e de 
embarcações. 

Competição com espécies 
nativas 

O R N F I 1 3 2 3 3 54 Significativo 

19 AID 

Exposição da superfície do 
solo por atividade de 
abertura de acessos, 
supressão vegetal e 
terraplanagem; geração de 
resíduos e efluentes; 
dragagem e descarte de 
sedimentos de fundo; 
alteração na dispersão de 
sedimentos marinhos. 

Alteração da qualidade da 
água superficial e 
subterrânea. 

O R N F I 2 2 2 2 3 48 Significativo 

36 AID 

Perturbações no ambiente 
aquático em função de 
atividades de dragagem e 
obras civis (ruído terrestre) 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades 
da biota aquática 

O R N F D 3 2 2 2 2 48 Significativo 

41 MRG de Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 
Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário.  

Alteração na disponibilidade 
de emprego 

O R P A D 2 2 2 2 3 48 Significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 

F
a
s
e
 

O
c
o

r
r
ê
n

c
ia

 

N
a
tu

re
z
a
 

T
e
m

p
o

ra
li

d
a
d

e
 

O
r
ig

e
m

 

F
r
e
q

. 
/

 P
r
o
b

. 

I
m

p
o

r
t.

 /
 S

e
v
. 

C
o

n
ti

n
. 

/
 R

e
v
e
r
s
. 

A
b

r
a
n

g
ê
n

c
ia

 

D
u

r
a
ç
ã
o
 

Í
n

d
ic

e
 d

e
 s

ig
n

if
ic

â
n

c
ia

 

Significância 

42 
MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Capacitação de mão de obra O R P F I 2 2 2 2 3 48 Significativo 

43 
MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Efeito renda O R P F I 2 2 2 2 3 48 Significativo 

45 
MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 
operação do terminal 
portuário. 

Incremento do mercado de 
bens e serviços 

O R P F I 2 2 2 2 3 48 Significativo 

49 
MRG de Paranaguá e 

Paranaguá 

Execução de atividades de 
construção civil, de 
monitoramento ambiental e 

operação do terminal 
portuário. 

Demanda por equipamentos 
urbanos e serviços públicos 

O R N F I 2 3 2 2 2 48 Significativo 

6 AID 
Geração de ruídos e 
vibrações nas etapas de 
instalação e operação 

Alteração do ambiente 
sonoro e vibracional 
terrestre 

O R N F D 3 2 1 2 3 36 Significativo 

12 AID (ruído terrestre) 
Perturbações no ambiente 
terrestre 

Alterações na composição e 
estrutura das comunidades 
da fauna terrestre 

O R N F I 3 2 1 2 3 36 Significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

39 MRG de Paranaguá 

Estudos socioambientais, 
atividades de planejamento 
e análise de informações 
coletadas em campo. 

Agregação e aumento de 
conhecimento científico para 
a área de estudo. 

O R P A D 2 1 3 3 2 36 Significativo 

7 AID 
Perturbações no ambiente 
aquático 

Alteração do ambiente 
sonoro subaquático. 

O R N F D 2 2 2 2 2 32 Significativo 

8 AID 

Perturbações no ambiente 
aquático relacionados à 
dragagem e obras civis de 
instalação (cravação de 
estacas) 

Perturbação sonora sobre 
cetáceos e dispersão dos 
organismos nectônicos. 

O R N F I 2 2 2 2 2 32 Significativo 

9 AID 

Perturbações no ambiente 
aquático; dragagem, 
descarte de material 
dragado e estabelecimento 
de área operacional para 
atividade portuária. 

Decréscimo da 
produtividade biológica e 
alterações nas comunidades 
da biota aquática. 

O R N F I 2 2 2 2 2 32 Significativo 

10 AID 
Perturbações no ambiente 
aquático; contaminação do 
solo e água  

Contaminação de 
organismos da biota 
aquática. 

O R N F I 2 2 2 2 2 32 Significativo 

32 AID 
Perturbações no ambiente 
aquático em função de 
atividades de dragagem 

Desequilíbrio na cadeia 
trófica local 

O R N F I 2 2 2 2 2 32 Significativo 

36 
Entorno da área de 

dragagem de manutenção 
(AID) 

Perturbações no ambiente 
aquático em função de 
atividades de dragagem e 
obras civis (ruído terrestre) 

Alterações na composição e 
estrutura das comunidades 
da biota aquática 

O R N F D 2 2 2 2 2 32 Significativo 

5 AID 

Dragagem, descarte de 
material dragado e 
estabelecimento de área 
operacional para atividade 
portuária. 

Assoreamento e erosão do 
fundo (batimetria). 

O R N F I 2 2 3 1 2 24 
Pouco 

significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

18 AID e ADA 
Geração de resíduos e 
efluentes. 

Contaminação do solo. O R N F D 2 1 2 2 3 24 
Pouco 

significativo 

55 Paranaguá 

 
Aquisição de materiais, 
equipamentos e contratação 
de serviços, migração de 
pessoas estimulada pela 
oportunidade de trabalho e 
turismo e operação das 

atividades portuárias. 
 

Aumento da arrecadação de 
tributos 

O R P F D 2 2 1 2 3 24 
Pouco 

significativo 

57 Terminal portuário e acessos 

Supressão vegetal e 
migração de pessoas 
estimulada pela 
oportunidade de trabalho. 

Aumento da fauna 
sinantrópica e dispersão de 
vetores 

O R N F I 2 2 2 1 3 24 
Pouco 

significativo 

11 AID 
Geração de vibrações nas 
etapas de instalação e 
operação 

Danos a estruturas e 

edificações por vibrações 
O R N F I 2 1 3 1 3 18 

Pouco 

significativo 

15 AID 
Atividades de implantação 
do terminal portuário e da 
rodovia de acesso 

Alteração da dinâmica e 
disponibilidade hídrica. 

O R N F D 1 2 3 1 3 18 
Pouco 

significativo 

4 AID 

Dragagem, descarte de 
material dragado e 
estabelecimento de área 

operacional para atividade 
portuária. 

Alteração nos padrões de 
erosão e sedimentação 

costeira 

O R N F I 2 2 2 1 2 16 
Pouco 

significativo 

4 
Complexo Estuarino de 

Paranaguá 

Dragagem, descarte de 
material dragado e 
estabelecimento de área 
operacional para atividade 
portuária. 

Alteração nos padrões de 
erosão e sedimentação 
costeira 

O R N F I 2 1 2 2 2 16 
Pouco 

significativo 
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CIA 
Local, fator ambiental, 
grupo ou ator social de 

ação do impacto 
Aspecto Impacto 
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Significância 

35 AID 

Atividades de construção em 
período noturno; circulação 
e atracação de 
embarcações. 

Alteração do 
comportamento da fauna 
em função das condições de 
luminosidade 

O R N F D 3 1 1 1 3 9 
Pouco 

significativo 

58 Paranaguá 

Migração de pessoas 
estimulada pela 
oportunidade de trabalho e 
turismo. 

Aumento do potencial 
turístico de negócios 

O R P F D 1 1 3 1 3 9 
Pouco 

significativo 

2 AID 
Dragagem e descarte de 
sedimentos de fundo. 

Dispersão da pluma de 
sedimentos 

O R N F D 2 1 2 1 2 8 
Pouco 

significativo 

14 ADA e AID 

Exposição da superfície do 
solo por atividade de 
abertura de acessos, 
supressão vegetal e 
terraplanagem 

Assoreamento de corpos 
d’água 

O R N F I 1 2 2 1 2 8 
Pouco 

significativo 

31 AID 
Aumento da circulação de 
pessoas 

Caça de animais silvestres O R N F I 1 2 2 1 2 8 
Pouco 

significativo 

1 ADA 

Dragagem, descarte de 
material dragado e 
estabelecimento de área 
operacional para atividade 
portuária. 

Alteração na hidrodinâmica 
costeira e de transporte de 
sedimentos. 

O R N F D 1 1 3 1 2 6 
Pouco 

significativo 

33 AID 
Movimentação de 
maquinários, veículos e 
equipamentos. 

Aumento de atropelamento 
de fauna. 

O R N F D 1 2 1 1 3 6 
Pouco 

significativo 

34 AID 
Movimentação de 
maquinários, veículos e 
equipamentos. 

Redução da abundância e 
diversidade de espécies da 
fauna. 

O R N F I 1 2 1 1 3 6 
Pouco 

significativo 
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9.  ANÁLISE DE RISCO AMBIENTAL 

As consequências do mau funcionamento do empreendimento podem ser 

mais significativas do que os impactos gerados em suas diferentes fases. 

Nesse sentido, a análise de risco ambiental busca identificar os principais 

riscos do empreendimento ao meio ambiente e à comunidade externa, 

contemplando também os impactos potenciais do empreendimento, ou 

seja, aqueles cuja ocorrência é incerta.  

 

Os riscos ambientais podem ser do tipo natural (tempestades, inundações, 

assoreamento, entre outros), tecnológico agudo (explosões, vazamentos, 

entre outros) ou tecnológico crônico (mau funcionamento de estação de 

tratamento, por exemplo). 

 

Ressalta-se que este estudo não contempla a identificação de riscos aos 

trabalhadores e patrimônio, tendo em vista que este não é o foco de um 

EIA/RIMA e respectivo licenciamento ambiental associado. Esta 

metodologia aplica-se também para análise dos impactos potenciais do 

empreendimento. 

 

9.1. Metodologia de análise de riscos 

A análise de riscos do empreendimento (e de seus impactos potenciais) é 

realizada separadamente para as fases de instalação e operação. Assim 

como para os impactos ambientais (item 8.2.1), contempla também 

distinção entre as diferentes etapas de consolidação do empreendimento. 

 

9.1.1. Caracterização da área de influência 

Como subsídio à análise de riscos e impactos potenciais do 

empreendimento, adotou-se como base a espacialização do projeto e 

localização de suas diferentes áreas, bem como das características das 
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áreas de influência delimitadas. Além disso, o conhecimento das áreas 

ambientalmente sensíveis do entorno e das fragilidades ambientais 

previamente mapeadas também se configura como uma importante 

ferramenta para aplicação e execução desta análise. 

 

9.1.2. Identificação dos riscos e impactos potenciais 

Inicialmente é realizada a identificação dos riscos associados às etapas de 

instalação e operação do empreendimento. Para a fase de instalação é 

considerada toda a caracterização e layout do canteiro de obras e etapas 

construtivas previstas para o empreendimento, e as atividades 

envolvendo manipulação de produtos perigosos. Foi considerada também 

toda a relação de produtos perigosos manipulados e sua respectiva 

classificação ONU, bem como as fichas de informação de segurança de 

produto químico – FISPQ, as quais constam em anexo. 

 

Para a fase de operação foi considerada toda a estrutura operacional 

prevista para o empreendimento, sistemas de drenagem e contenção/ 

tratamento ambiental, fluxo operacional, atividades desenvolvidas e tipos 

de cargas movimentadas. Da mesma forma que para a fase de 

implantação, foram listados todos os produtos perigosos manipulados e 

sua respectiva classificação ONU e FISPQs. Adicionalmente, buscou-se um 

histórico de acidentes ambientais dos últimos 20 anos em 

empreendimentos similares, conforme disponibilidade. 

 

9.1.3. Previsão de riscos/ impactos potenciais 

Para cada um dos riscos/impactos potenciais identificados é realizada uma 

descrição fundamentada gerada a partir de indicadores e metodologias 

específicas de avaliação (quando aplicável), os quais subsidiam a análise e 

interpretação destes. Neste item não há quantificação ou valoração, uma 

vez que esta quantificação é realizada no item 9.2.4. 
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O objetivo da previsão de impactos é descrever de maneira fundamentada 

os impactos identificados na etapa anterior. Portanto, a previsão de cada 

impacto identificado é apresentada contendo o seguinte detalhamento, 

conforme descrição apresentada anteriormente no item 8.1.2: 

 Indicador; 

 Descrição e aplicação da metodologia; 

 Análise e interpretação do impacto previsto. 

 

9.1.4. Análise Preliminar de Perigos (APP) 

De acordo com a Cetesb (2011), a Análise Preliminar de Perigos (APP) é 

uma técnica que possui o objetivo de identificar os perigos presentes em 

uma instalação, que podem causar eventos indesejáveis. Na APP devem 

ser identificados os perigos, as causas e as consequências, as categorias 

de severidade correspondentes (tabela 465), com critérios de avaliação 

quanto à frequência (tabela 466), bem como as observações e 

recomendações pertinentes aos perigos identificados. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

2959 

Tabela 465 - Critério de avaliação de perigos: severidade. 

Severidade Conceituação Índice 

Baixa 

Incidente com potencial de causar incômodo e/ou indisposição 
(internamente e externamente à empresa) e/ou danos 

insignificantes ao meio ambiente (facilmente reparáveis), sem 
infrações da legislação e de outros requisitos. Contaminação 

junto à fonte do vazamento. 

A 

Moderada 

Incidente com potencial de causar incômodo e/ou indisposição 
(interna e/ou externamente à empresa) e/ou pequenos danos 
ao meio ambiente no interior da instalação ou imediações, com 

infrações de normas técnicas e/ou demandas de partes 
interessadas, comdegradação natural ou limpeza manual local 

(material absorvente). 
Lesões leves em membros da comunidade externa 

B 

Alta 

Incidente com potencial para causar incômodo e/ou 
indisposição, doenças e/ou ferimentos moderados (interna e 
externamente à empresa) e/ou danos significativos ao meio 

ambiente, envolvendo serviços de emergência internos e 
externos; infrações da legislação e outros requisitos. Exige 

ações corretivas imediatas para evitar seu desdobramento em 
catástrofe. Necessidade de realizar operação de contenção e 

recolhimento mecânico e manual e/ou limpeza das áreas 
afetadas. 

C 

Catastrófica 

Incidente com potencial para causar doenças, ferimentos e 

vítimas fatais (interna e externamente à empresa) e danos 
irreversíveis ao meio ambiente em área extensa, com infrações 
da legislação e outros requisitos. Exige serviços de emergência 
internos e externos e ações corretivas imediatas. Necessidade 
de realizar operação de contenção e recolhimento mecânico e 

manual e/ou limpeza das áreas afetadas. 

D 

 

 

Tabela 466 - Critério de avaliação de perigos: frequência. 

Probabilidade Conceituação Índice 

Remota 
Ocorrência remota (não se espera que ocorra, uma vez que 

depende de falhas múltiplas no sistema, humanas e 

equipamentos, ou rupturas de equipamentos de grande porte) 

A 

Improvável 
Ocorrência improvável (não se espera mais do que uma única 
vez, visto que depende de falha humana ou de equipamento) 

B 

Provável 
Ocorrência provável (presumindo-se que pode ocorrer algumas 

vezes durante a vida útil do empreendimento) 
C 

Frequente 

Ocorrência muito provável, espera-se que ocorra várias vezes 

(ocorrências já registradas e sem evidência de ações corretivas 
efetivas, ou presumindo-se que irá ocorrer várias vezes na vida 

útil do empreendimento) 

D 
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Com esses parâmetros, é possível identificar o Nível de Risco (NR), 

conforme apresentado na tabela 467. O valor do NR, comparado ao 

critério de classificação apresentado na tabela 468, indica a significância 

do risco ou do impacto potencial e respectivo aspecto. 

 

Tabela 467 – Matriz de risco (severidade x frequência). 

 FREQUÊNCIA 

S
E
V

E
R

I
D

A
D

E
 

 A B C D 

D 3 4 4 4 

C 2 3 4 4 

B 1 2 3 4 

A 1 1 2 3 

 

Tabela 468 – Critério para a classificação final do risco ou impacto potencial 

através do NR. 

Nível de Risco (NR) Classificação Código 

NR = 1 Baixo ou pouco significativo PS 

NR = 2 Moderado ou significativo S 

NR = 3 Sério ou muito significativo MS 

NR = 4 Crítico ou catastrófico C 

 

Ainda, conforme o nível de risco, o impacto potencial é classificado de 

acordo com sua tolerabilidade, conforme apresentado na tabela 469. Os 

riscos moderados e sérios devem possuir controles para redução ou 

eliminação do risco, e monitorados para assegurar que os controles têm 

se mostrado eficientes. Os toleráveis, embora não necessitem de nenhum 

controle adicional, também devem ser monitorados. Já para os riscos não 

toleráveis, devem ser considerados métodos alternativos para reduzir a 

categoria de severidade das consequências ou a categoria de frequência, a 

fim de reclassifica-lo com uma menor magnitude. 
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Tabela 469 – Categoria de tolerabilidade dos riscos. 

Nível de Risco (NR) 
Categoria de 

tolerabilidade 

1 Tolerável 

2 Moderado 

3 Sério 

4 Não tolerável 

 

Após avaliação e classificação, todos os riscos e impactos potenciais são 

relacionados em uma planilha conforme modelo a seguir. Posteriormente, 

todas as ações preventivas ou mitigadoras são detalhadas junto ao 

Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR). 
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Tabela 470 – Modelo de matriz de riscos. 

APP 
Perigo/ 
aspecto 

ambiental 
Causa Risco 

Efeito/ 
consequência 

E
ta

p
a
 

F
r
e
q

u
ê
n

c
ia

 

S
e
v
e
r
id

a
d

e
 

N
ív

e
l 
d

e
 r

is
c
o
 

Classificação do risco Medidas de controle 
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9.2. Resultados 

9.2.1. Caracterização da área de influência 

Conforme apresentado anteriormente, no item 3, o empreendimento está 

localizado na porção sul da baía de Paranaguá, com acessos rodoviários a 

partir da rodovia BR-277, acesso marítimo através do Canal da Galheta 

(ao sul da Ilha do Mel), e acesso ferroviário através da ferrovia Curitiba-

Paranaguá. 

 

A localização do empreendimento, seus acessos, bacia de evolução, áreas 

de fundeio, áreas de dragagem e ponto de descarte, além da localização 

do canteiro de obras, são apresentados na figura a seguir, assim como 

são detalhadas em seções iniciais do presente estudo. 

 

Corpos hídricos 

Com relação à hidrografia do Porto Guará, destacam-se a oeste os rios 

Ribeirão e Embocuí, a leste os rios Emboguaçu Mirim e Emboguaçu, bem 

como o corpo hídrico da própria baía de Paranaguá imediatamente ao 

norte da ADA . Estes são os principais rios no contexto da área de estudo 

frente ao empreendimento proposto, todos apresentam regime de fluxo 

perene e contam com diversos corpos d’água contribuintes de magnitude 

inferior, sempre drenando em direção à baía de Paranaguá. 

 

Ressalta-se que no interior da ADA não foram evidenciados cursos 

hídricos, e o substrato predominante é arenoso, ou seja, com infiltração 

facilitada. 

 

Dados metaoceanográficos 

As marés de sizígia atingem 1,5 m, próximo à costa, e as ondas de marés 

propagam-se dentro dos estuários como uma onda progressiva, atingindo 

2,2 m na parte mais interna do complexo estuarino, passando de regime 

de micromarés para mesomarés (Marone & Jamiyanaa 1997).  
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A média sazonal do vento apresenta predomínio de intensidades entre 3,0 

e 7,0 m/s, com maiores permanências nas faixas entre 7,0 e 10,0 m/s e 

acima de 10,0 m/s no outono e inverno, conforme representação a seguir 

extraída da Carta SAO SAN 16 (MMA, 2007). 

 

 

Figura 1231 – Média sazonal do vento entre a Ilha do Cardoso/PR à praia de 

Matinhos/PR. 

 

Quanto às ondas, são indicadas quatro direções de propagação das ondas 

predominantes: sul-sudeste (28%), sudeste (25%), sul (21%) e leste-

sudeste (16%) (Nemes & Marone 2013). 

 

Por fim, no Complexo Estuarino de Paranaguá as correntes de vazante 

são, em média, 10 a 15% mais intensas que as de enchente. Isto ocorre 

devido à influência dos atritos lateral e de fundo, que são gradativamente 

maiores em direção à cabeceira (Camargo 1998) e, também, devido ao 

aporte de água doce e à circulação residual (Noernberg et al. 2007). 

 

No Canal da Galheta, a 3,5 km ao largo da Ilha da Galheta, foram 

observados valores de correntes de vazante máximos de 0,956 m/s na 

superfície e 0,813 m/s no fundo, e valores máximos de correntes de 

enchente de 0,752 m/s na superfície e 0,608 m/s no fundo (Noernberg et 

al. 2007). Trata-se de velocidades de corrente de magnitudes consonantes 

com aquelas constantes na Carta SAO SAN 16 (MMA, 2007). 
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Áreas povoadas no entorno do empreendimento e áreas 

ambientalmente sensíveis 

No entorno imediato da ADA (na AID), há diversos grupos sociais em 

localidades como bairro Santa Maria (também conhecido como Imbocuí), 

o bairro de ocupação e Vila Guarani. Foram identificados ainda 

aglomerados populacionais ao longo das vias de acesso ao 

empreendimento. 

 

Ainda, foram encontradas 19 unidades de conservação na área de estudo, 

sendo as mais próximas a APA de Guaraqueçaba, EE do Guaraguaçu. EE 

Ilha do Mel, PE Ilha do Mel e PE do Palmito, conforme apresentado na 

figura 1233. 

 

Atividades econômicas afetadas em caso de acidente 

Na eventual ocorrência de um acidente de grande porte no Porto Guará, 

há possibilidade de afetação de pescadores artesanais das comunidades 

mais próximas, apresentadas na figura 1234, além das atividades 

portuárias da baia de Paranaguá, e de pequenos comércios dos bairros 

próximos ao empreendimento. Para controle de impactos e/ou 

atendimento a estas populações, serão previstas medidas no plano de 

emergência individual do empreendimento. 
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Figura 1232 - Localização do empreendimento. 
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Figura 1233 – Áreas residenciais e áreas sensíveis no entorno do empreendimento. 
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Figura 1234 – Comunidades pesqueiras mais próximas do empreendimento. 
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9.2.2. Identificação de riscos e impactos potenciais 

9.2.2.1. Fase de instalação 

Conforme apresentado junto ao item 3.5, a etapa de implantação do 

empreendimento compreende a execução de obras ao longo de vários 

anos até a consolidação total do projeto. Neste período diferentes tipos de 

estruturas serão implantadas, contudo com ocorrências cíclicas de alguns 

tipos de atividades inerentes a obras portuárias e de áreas de apoio, como 

implantação de píer, dragagens, construção de armazéns, entre outros. 

 

Importante ressaltar também que a partir da fase 02 do projeto haverá 

coexistência entre atividades de implantação e operação, podendo esta 

coexistência resultar em sinergias de impacto, as quais devem ser 

consideradas na previsão e classificação destes. 

 

Durante a implantação, as principais atividades envolvendo manipulação 

de produtos perigosos são o abastecimento de maquinário e embarcações 

envolvidas na implantação do píer (com diesel, gasolina ou GLP), bem 

como manutenções nas máquinas e equipamentos e armazenamento de 

óleo lubrificante e outros produtos químicos. Essas atividades serão 

realizadas principalmente no canteiro de obras, no qual é previsto o 

armazenamento em tanques de até 20.000 litros de capacidade, com 

fornecimento periódico através de caminhões tanque conforme demanda, 

ou através de barcaças. Os tanques de armazenamento já possuem 

previsão de instalação com bacias de contenção em conformidade com as 

normativas vigentes e aplicáveis. 

 

Além disso, durante a implantação ocorrerá o tráfego rodoviário de 

equipamentos, máquinas e veículos, bem como o tráfego aquaviário de 

navios de dragagem e navios/embarcações de prestadores serviço, que 

poderão causar acidentes rodoviários e aquaviários. Ainda, a borda livre 
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do cais e atividades como movimentação de carga suspensa também 

representam perigos quanto à queda de equipamentos, recipientes ou 

veículos na água. Todas essas situações têm como consequência o 

vazamento de produtos químicos e contaminação de solo e água 

superficial ou subterrânea, além de incêndios ou explosões nos casos mais 

graves. 

 

Como a implantação envolve supressão de vegetação, e nessa fase é 

provável o aparecimento de animais nativos, há ainda o risco de captura 

ou manuseio desses animais, causando acidentes e até óbitos na fauna 

nativa local. Ainda podem ser registrados casos extremos de explosões 

durante trabalhos em espaços confinados (tanques de armazenamento de 

líquidos), que podem causar incêndios, contaminação do solo/ água e 

perda de exemplares de flora e fauna. 

 

Os produtos manipulados previstos são apresentados na tabela a seguir. 

Na sequência, o mapa da figura 1235 apresenta a localização do 

empreendimento e canteiro de obras, onde serão alocados ambulatório, 

oficina mecânica, estação de recalque de esgoto e sanitários/vestiário. 

Nessa etapa não serão implantados sistemas de drenagem, e os tanques 

de combustível e bacias de contenção poderão ser móveis, fornecidos 

direto por terceiros. As fichas de informação de segurança de produtos 

químicos (FISPQs) são apresentados em anexo. 
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Tabela 471 – Produtos perigosos a serem manipulados durante a implantação 

do empreendimento. 

Substância Nº ONU Nº de risco Classe/Subclasse 

Gasolina comum 3475 33 3 – líquido inflamável 

GLP 1075 23 2.1 - gás inflamável 

Óleo diesel S10 1202 30 3 - líquido combustível 

Óleo diesel S500 1202 30 3 – líquido combustível 

Óleo lubrificante NA NA 
substâncias perigosas 

diversas 

Óleo diesel marítimo 

(MGO) 
1202 30 3 – líquido combustível 
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Figura 1235 – Áreas residenciais e áreas sensíveis no entorno do 

empreendimento. 
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9.2.2.2. Fase de operação 

Assim como em relação à implantação do empreendimento, a operação 

das diferentes estruturas ou terminais integrantes do Porto Guará será 

gradativa e coexistente com atividades de obra até a consolidação de toda 

a estrutura prevista para o porto. 

 

Considera-se que os aspectos e impactos de operação ocorrerão sempre 

em fases subsequentes, havendo uma sinergia gradativa dos mesmos até 

a total operação do empreendimento. Em suma, ao final da implantação 

da fase 01 e início da fase 02, iniciam-se os impactos da operação da fase 

01, ao final da implantação da fase 02 e início da fase 03, os impactos 

operacionais da fase 02, e assim sucessivamente. 

 

Na fase de operação, assim como na implantação, serão realizadas 

atividades de abastecimento de maquinário, manutenção nas máquinas e 

equipamentos e armazenamento de produtos químicos. Nesta fase, essas 

atividades ocorrerão principalmente na área de abastecimento, posto de 

combustível, oficina e almoxarifado. Essas áreas devem ser 

impermeabilizadas e com cobertura, e possuírem caixa separadora de 

água e óleo. As atividades de manutenção dos espaços confinados 

existentes e na subestação de energia devem ser realizadas conforme 

diretrizes, para evitar possíveis explosões. 

 

Ainda durante a operação, e representando um maior risco para o meio 

ambiente em caso de acidentes, tem-se a movimentação de produtos 

como gasolina, álcool, metanol, óleo diesel e outros óleos combustíveis, 

através do píer de líquidos. Esses produtos ficarão armazenados nos 

tanques de granéis líquidos, conforme apresentado no mapeamento a 

seguir. O píer de granéis líquidos e a área de armazenamento pode 

apresentar atmosfera explosiva, representando um perigo de incêndio/ 

explosão. 
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O tráfego rodoviário, ferroviário e aquaviário de produtos apresenta um 

risco em caso de acidentes, pela descarga de substâncias nocivas ou 

perigosas e contaminação de solo e/ou água. A borda livre do píer e 

atividades como movimentação de carga suspensa são outras fontes de 

risco em caso de falha nas atividades, com a queda de equipamentos/ 

recipientes/ veículos na água. Inclui-se nesse cenário mesmo produtos 

não perigosos, mas de potencial poluidor para o ambiente terrestre ou 

aquático, como óleo vegetal. 

 

A prestação de serviços aos navios atracados (retirada de resíduos, 

fornecimento de substâncias químicas, fumigação/desinsetização) também 

apresenta alguns riscos ao meio ambiente caso não seja realizada de 

maneira adequada, como descarga de substâncias nocivas, perigosas ou 

tóxicas. 

 

Ainda, o mau funcionamento da estação de tratamento de efluentes (ETE) 

representa um risco tecnológico, uma vez que pode causar o descarte de 

efluentes com tratamento inadequado, contaminando a área costeira 

adjacente. 

 

Os produtos armazenados e manipulados durante a operação são 

apresentados na tabela a seguir. Na sequência, o mapa apresenta a 

localização do empreendimento, sistemas de drenagem, bacias de 

contenção, estações de tratamento de efluentes, oficina, subestação de 

energia e sistema de combate a incêndio. As fichas de informação de 

segurança de produtos químicos (FISPQs) são apresentados em anexo. 
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Tabela 472 – Produtos perigosos a serem manipulados durante a operação do 

empreendimento. 

Substância Nº ONU Nº de risco Classe/Subclasse 

Ácido sulfúrico 1830 80 8 - Corrosivo 

Biodiesel 3082 90 
9 – Substâncias perigosas 

diversas 

Etanol 1170 33 3 – Líquido combustível 

Etermetil-ter-butílico 

(MTBE) 
2398 33 3 – Líquido combustível 

Gasolina A 1203 30 3 – Líquido combustível 

Gasolina comum 3475 33 3 – Líquido inflamável 

Glicerol NA NA 
Apresenta propriedades 

combustíveis 

GLP 1075 23 2.1 - Gás inflamável 

GNL 1972 223 2.1 - Gás inflamável 

Hidróxido de sódio 1823 80 8 - Corrosivo 

Metanol 1230 336 6.1 – Líquido inflamável 

Naftas 1268 33 3 – Líquido combustível 

Óleo bruto de petróleo 

minerais betuminosos 
1267 33 3 – Líquido combustível 

Óleo diesel marítimo 

(MGO) 
1202 30 3 – Líquido combustível 

Óleo diesel S10 1202 30 3 - Líquido combustível 

Óleo diesel S500 1202 30 3 – Líquido combustível 

Óleo lubrificante NA NA 
Substâncias perigosas 

diversas 

Óleo vegetal NA NA 
Apresenta propriedades 

combustíveis 
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Figura 1236 – Localização do empreendimento e estruturas. 
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9.2.2.3. Histórico de acidentes 

De acordo com o Ofício nº 334/2018/COMAR/CGMAC/DILIC-IBAMA, de 23 

de outubro de 2018, ocorreram 13 acidentes no Município de Paranaguá 

entre 2004 e 2017, informados ao Ibama, conforme descrição a seguir. 

Esta compilação é bastante representativa quanto aos possíveis cenários 

acidentais na região, pois aborda desde vazamentos de produtos 

perigosos em quantidades não elevadas, até grandes e históricos 

acidentes como o ocorrido com o navio Vicuña. 

 

Tabela 473 - Histórico de acidentes ambientais no município de Paranaguá/PR. 

Responsável SEI/SIEMA Data Descrição resumida 

Navio Vicuña 
02001.006206/ 

2015-53 
15/11/2004 

Duas explosões durante processo de 

transbordo de metanol/1.150 toneladas 

óleo bunker vazaram para o mar junto 

com 150 mil litros de diesel. 

Cattalini 

Terminais 

Marítimos 

02001.000620/ 

2016-30/3267 
31/08/2006 

Derramamento de óleo vegetal /2.000 a 

3.000 litros / Manguezal atingido. 

Cattalini 

Terminais 

Marítimos 

02001.000620/ 

2016-30/1806 
17/10/2006 

Derramamento de óleo vegetal / aspecto 

grosso não refinado/ mar / fauna 

atingida / mangue com mancha de óleo / 

100.000 litros 

Sem 

informação 

02001.000852/ 

2016-98 
24/05/2008 

Constatação de óleo preto e grosso no 

costado de navios atracados no porto de 

Paranaguá, 

Sem 

informação 

02001.000852/ 

2016-98 
02/09/2008 

Vazamento em válvula de barcaça 

quando abastecia navio Samos das Ilhas 

Marshal, vindo a ocorrer vazamento de 

óleo diesel, na quantidade de 500 litros 

Terminal 

Público de 

Álcool 

02001.000829/ 

2016-01/1356 
13/07/2009 

Falha operacional no descarregamento 

de álcool causou o derramamento do 

produto de quantidade não informada no 

terminal público de álcool 

Sem 

informação 
1199 11/11/2010 

Mancha de óleo entre os berços 203 a 

205 no porto, sem identificação do 

responsável 
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Responsável SEI/SIEMA Data Descrição resumida 

Terminal 

Público de 

Álcool 

2206 21/05/2010 

Foi constatado um vazamento do fundo 

de um tanque de álcool, cujo este 

tanque está abastecido com 250 mil 

litros, onde 10 litros vazam por hora. 

Uma reunião foi marcada entre os 

orgãos ambientais para discussão de 

providências cabíveis. O terminal público 

de álcool a Granel está embargado pelo 

IBAMA, desde 2009, e foi autorizado a 

funcionar por determinação judicial. 

Parte do álcool derramado está 

evaporando ou escorrendo para o solo 

por uma fresta na caixa de contenção 

onde se encontra o tanque. 

Sem 

informação 
2110 20/07/2010 Mancha órfã 

Sem 

informação 
2910 27/12/2010 

Vazamento de óleo mais concentrado 

nos berços 14 e 15, mas seguindo o 

relatado, certa quantidade foi 

inicialmente visualizada no berço 09. 

Rocha 

Terminais 

Portuários e 

Logística 

201661536056 07/04/2016 

Durante a troca de óleo hidráulico de um 

guindaste tipo MHC houve uma falha 

ocorrida no sistema de retenção do 

fluido, pequeno vazamento de óleo do 

sistema. 

TCP 201671846830 13/07/2016 

Vazamento de óleo hidráulico de 

equipamento Reach Stacker 

(empilhadeira de contêineres) da 

operação do terminal de contêineres com 

atingimento no mar. 

TEPAR 

02001.131701/ 

2017-61/-

20181257656 

30/12/2017 

Após término de manobra de rotina do 

navio Arcturos (produto de escuros - 

OC), atracado ao píer, devido a forte 

corrente marinha, houve rompimento 

dos cabos de atracação do navio 

provocando afastamento do mesmo, em 

consequência houve rompimento de 2 

mangotes (8" e 6") que ainda estavam 

conectados com residual de óleo 

combustível, tendo perda de contenção 

para o mar. 
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9.2.3. Previsão de riscos/ impactos potenciais 

9.2.3.1. Acidentes com animais  

Etapa: Implantação. 

 

Ação geradora: Manipulação de animais nativos. 

 

Efeito: Redução populacional da fauna. 

 

(i) Indicadores: número de encontros com animais relacionados com o 

número de acidentes ou casos de manuseio sem autorização dos 

profissionais do programa de proteção à fauna terrestre. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: Encontros com exemplares 

da fauna nativa e a exploração da fauna são potencializados quando existe 

maior incidência de visualização destes organismos durante as atividades 

de supressão. Muitas espécies da fauna são de interesse de diversas 

pessoas e que pode ser objeto de curiosidade, desejo e captura. Neste 

contexto é importante que durante as atividades de implantação da obra 

os funcionários recebam orientação e treinamento para entrar em contato 

com a equipe do programa de proteção à fauna terrestre ao avistar um 

animal para que receba a destinação correta. É importante salientar, que 

durante a supressão vegetal é comum também o encontro de espécies 

peçonhentas, como serpentes, aranhas e abelhas, neste sentido é preciso 

atenção sobre este tema, além de treinamento para as equipes de 

supressão vegetal para que saibam como proceder nestes casos 

específicos. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: este impacto 

potencial pode ser quantificado através da compilação de informações de 

resgates de fauna, acidentes e manuseio não autorizado pelas equipes do 

subprograma de monitoramento de resgate de fauna. 
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9.2.3.2. Acidente ferroviário 

Etapa: Implantação e operação. 

 

Ação geradora: Falhas e erros humanos (negligência, imprudência ou 

imperícia); mal súbito; falhas nas máquinas/ veículos; aspectos de 

condição da via; obstáculos estacionários; restrição da visibilidade durante 

tráfego ferroviário (manobra e passagem) de composições ferroviárias ou 

movimentação ferroviária de substâncias nocivas ou perigosas. 

 

Efeitos: Contaminação do solo, água subterrânea e/ou água superficial. 

 

(i) Indicadores: quantidade de acidentes ferroviários nas dependências 

do Porto Guará, por período. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: Durante a operação do 

empreendimento, poderão ocorrer acidentes ferroviários nas dependências 

do Porto Guará. Mesmo que a operação da ferrovia seja de 

responsabilidade de empresa concessionária, devem ser realizadas 

investigações das causas dos acidentes para proposição de medidas 

preventivas e corretivas. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: A operação do 

empreendimento envolve o transporte de produtos por modal ferroviário. 

Desta maneira, existe o risco de acidentes ferroviários, com possibilidade 

de vazamento de produtos químicos e, nos casos mais graves, explosão e 

incêndio. Como medidas mitigadoras, indica-se a limitação de velocidade 

nas áreas do empreendimento, bem como a manutenção e garantia de 

integridade da infraestrutura (linha ferroviária na área interna, rede de 

iluminação, sinalização viária e de segurança). 
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9.2.3.3. Acidente marítimo 

Etapa: Implantação e operação. 

 

Ação geradora: Falhas e erros humanos (negligência, imprudência ou 

imperícia); falhas nos navios/ embarcações; condições adversas de 

tempo; obstáculos/perigos à navegação durante o tráfego aquaviário de 

navios e embarcações e movimentação aquaviária de substâncias nocivas 

ou perigosas. 

 

Efeito: Contaminação da água, atingindo a fauna aquática. 

 

(i) Indicadores: quantidade de acidentes marítimos nas dependências do 

Porto Guará, por período. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: A implantação e operação 

de um terminal portuário implica na movimentação de navios e 

embarcações, sendo possível a ocorrência de acidentes marítimos na 

região. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: A operação do 

empreendimento possui um risco inerente de acidentes marítimos, com 

possibilidade de vazamento de produtos químicos e, nos casos mais 

graves, explosão e incêndio. São previstos, além dos navios de carga, 

embarcações de prestadores de serviço e navios para dragagem. 

 

Como medidas preventivas, sugere-se a especificação de normas e 

regulamentos para realização de atividades potencialmente perigosas; 

capacitação de recursos humanos; cumprimento das convenções 

internacionais ratificadas pelo Brasil e legislações brasileiras sobre 

segurança no tráfego aquaviário pelos proprietários de embarcações, 
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armadores ou prepostos, bem como por suas tripulações (sujeitos à 

fiscalização da Marinha). 

 

9.2.3.4. Acidente rodoviário 

Etapa: Implantação e operação. 

 

Ação geradora: Falhas e erros humanos (negligência, imprudência ou 

imperícia); mal súbito; falhas nas máquinas/veículos; aspectos de 

condição da via; obstáculos estacionários; restrição da visibilidade durante 

o tráfego de equipamentos, máquinas e veículos terrestres durante a 

implantação e operação do empreendimento, ou durante a movimentação 

rodoviária de substâncias nocivas ou perigosas. 

 

Efeito: Contaminação do solo. 

 

(i) Indicadores: quantidade de acidentes envolvendo veículos no Porto 

Guará, por período; quantidade de acidentes envolvendo veículos 

prestadores de serviço no Porto Guará, por período. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: Nas etapas de implantação 

e operação do empreendimento é inevitável o acréscimo no fluxo de 

veículos no entorno do terminal portuário, bem como nos acessos. Desta 

maneira, existe o risco de acidentes rodoviário, com possibilidade lesões e 

mortalidade na população de entorno, além de vazamento de produtos 

químicos e, nos casos mais graves, explosão e incêndio.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: As obras de 

implantação do Porto Guará envolvem a movimentação de maquinário e 

equipamentos no canteiro de obras e frentes de trabalho. Durante a 

operação, os produtos serão transportados também em modal rodoviário, 

além dos equipamentos utilizados para movimentação dentro do terminal. 
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Como medidas de prevenção, é necessário o cumprimento das legislações 

e determinações da ANTT (Agência Nacional de Transporte Terrestre). 

 

Ainda, torna-se importante e necessária a adoção de medidas preventivas 

como a limitação de velocidade nas áreas comuns do empreendimento, 

bem como a manutenção e garantia de integridade da infraestrutura 

(pavimentação das vias internas, rede de iluminação, sinalização viária e 

de segurança), além de conscientização dos colaboradores para adoção de 

velocidades reduzidas nas estradas rurais e vias de acesso ao 

empreendimento, bem como para operação de maquinário pesado de 

maneira adequada e com extremo cuidado, principalmente próximo às 

áreas. 

 

9.2.3.5. Choque elétrico ou arco elétrico causando incêndio/ 

explosão 

Etapa: Operação. 

 

Ação geradora: Falhas e erros humanos (negligência, imprudência ou 

imperícia) durante a operação da subestação; falhas em equipamentos da 

subestação. 

 

Efeito: Contaminação de solo, ar e água, atingindo a fauna aquática. 

 

(i) Indicadores: quantidade de acidentes registrados na subestação por 

período. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: Os principais riscos 

associados às atividades envolvendo equipamentos energizados são 

choques e arcos elétricos, que liberam grandes quantidades de energia em 

forma de calor, som, expansão de ar e luz, podendo ocasionar uma 

explosão elétrica (DAS, 2012). 
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(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: Para o bom 

funcionamento de uma subestação, torna-se imprescindível que técnicas 

adequadas de manutenção dos equipamentos elétricos sejam adotadas, 

de modo a garantir a segurança das pessoas e do sistema elétrico. 

 

9.2.3.6. Descarte de efluentes em desacordo com os padrões 

Etapa: Implantação e operação. 

 

Ação geradora: Mau funcionamento de ETE e/ou SAO. 

 

Efeito: Contaminação da água, atingindo a fauna aquática. 

 

(i) Indicadores: Quantidade de parâmetros não atendidos. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: O mau funcionamento da 

ETE, seja por falha nos equipamentos ou por erros do operador, pode 

resultar em descartes de efluentes em desacordo com os padrões 

estabelecidos.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: este impacto 

potencial pode ser quantificado através da compilação de informações de 

qualidade da água durante a operação do empreendimento. 

 

9.2.3.7. Dispersão de nuvem tóxica 

Etapa: Operação. 

 

Ação geradora: Falhas e erros humanos (negligência, imprudência ou 

imperícia); falhas de equipamentos durante as atividades de fumigação/ 

desinsetização. 
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Efeito: Contaminação de solo e água, atingindo a fauna aquática. 

 

(i) Indicadores: quantidade de acidentes ocorridos por período. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: As atividades de 

fumigação/ desinsetização são realizadas com produtos tóxicos. Desta 

maneira, se realizada de maneira equivocada, podem ocorrer descargas 

de substâncias reativas e/ou tóxicas, atingindo a água, área costeira 

adjacente e o ar no entorno do empreendimento. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: As atividades de 

fumigação devem ser realizadas de acordo com diretrizes específicas, e os 

responsáveis devem possui os licenciamentos cabíveis. Ainda, indica-se a 

execução de capacitação de recursos humanos e cumprimento das 

convenções internacionais ratificadas pelo Brasil e legislações brasileiras 

sobre segurança no tráfego aquaviário pelos proprietários de 

embarcações, armadores ou prepostos, bem como por suas tripulações 

(sujeitos à fiscalização da Marinha). 

 

9.2.3.8. Fissura de tanque de armazenamento ou de contêiner 

Etapa: Implantação e operação. 

 

Ação geradora: Falhas e erros humanos (negligência, imprudência ou 

imperícia), falhas em equipamentos durante o armazenamento de 

substâncias nocivas ou perigosas. 

 

Efeito: Contaminação de solo e água, atingindo a fauna aquática. 

 

(i) Indicadores: quantidade de acidentes durante o armazenamento de 

produtos. 
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(ii) Descrição e aplicação da metodologia: A atividade operacional do 

porto apresenta um risco de fissura nos tanque ou contêineres de 

armazenamento de produtos perigosos, incluindo tanques de combustível 

e fluidos de veículos e maquinário.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: Como medidas 

mitigadoras, deve haver cumprimento de normas e regulamentos para 

realização de atividades potencialmente perigosas; capacitação de 

recursos humanos; cumprimento das convenções internacionais 

ratificadas pelo Brasil e legislações brasileiras sobre segurança no tráfego 

aquaviário pelos proprietários de embarcações, armadores ou prepostos, 

bem como por suas tripulações (sujeitos à fiscalização da Marinha). 

 

9.2.3.9. Gerenciamento incorreto da água de lastro 

Etapa: Operação 

 

Ação geradora: Falhas e erros humanos (negligência, imprudência ou 

imperícia); falhas nos navios/embarcações durante o tráfego aquaviário. 

 

Efeito: Bioinvasão pela água de lastro. 

 

(i) Indicadores: Quantidade de espécies exóticas identificadas. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: O uso da água de lastro 

para estabilidade do navio faz parte dos procedimentos operacionais do 

transporte aquaviário, sendo fundamental para sua segurança. Com a 

captação da água, são capturados pequenos organismos que podem ser 

transportados e introduzidos em locais onde não ocorrem normalmente, 

causando desequilíbrio ecológico, possível perda de biodiversidade e 

disseminação e enfermidades em populações costeiras. 
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(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: Para evitar a 

bioinvasão nos portos, os navios devem cumprir o estabelecido pela 

NORMAM-20 sobre a água de lastro. Como medida preventiva, portanto, o 

Porto deve realizar verificação do atendimento à normativa, além de 

comunicação social para tripulantes das embarcações. 

 

9.2.3.10. Incêndio/ explosão 

Etapa: Implantação e operação. 

 

Ação geradora: Falhas e erros humanos (negligência, imprudência ou 

imperícia) ou falha nos equipamentos durante as atividades de 

abastecimento de maquinário e embarcações, o armazenamento de 

substâncias nocivas ou perigosas ou movimentação aquaviária, dutoviária, 

ferroviária ou rodoviária de substâncias nocivas ou perigosas; fenômenos 

naturais (tempestades ou raios); trabalhos em espaços confinados; fontes 

de ignição diversas na área de armazenamento de materiais combustíveis; 

ou ainda devido à atmosfera potencialmente explosiva no píer de granéis 

líquidos, área de armazenamento de granéis líquidos e na área de 

movimentação/ armazenamento de granéis sólidos. 

 

Efeitos: Contaminação de solo, ar e água, atingindo a fauna aquática. 

 

(i) Indicadores: quantidade de incêndios ocorridos por período. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: As atividades envolvendo 

manipulação, movimentação ou transporte de produtos combustíveis 

envolvem o perigo inerente de incêndio devido às características dos 

produtos e à atmosfera explosiva que os mesmos causam. Ainda, no Porto 

Guará, irá ocorrer atmosfera potencialmente explosiva por poeira na 

movimentação e armazenamento de granéis sólidos. Podem ocorrer 
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incêndios também devido a fenômenos naturais e trabalhos em espaços 

confinados. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: Durante a 

implantação e operação do empreendimento, haverá a movimentação de 

produtos químicos como gasolina, óleo diesel, GLP, metanol, etanol, entre 

outros. Esses produtos podem causar incêndios ou explosões de mal 

manipulados. Devem ser definidas e seguidas normas e regulamentos 

para realização de atividades potencialmente perigosas, além de 

capacitação de recursos humanos. 

 

9.2.3.11. Queda de equipamentos, recipientes, veículos na água 

Etapa: Implantação e operação. 

 

Ação geradora: Falhas e erros humanos (negligência, imprudência ou 

imperícia); falha nos equipamentos durante abastecimento de maquinário 

e embarcações auxiliares e movimentação de carga suspensa, e ainda 

devido à borda livre do cais. 

 

Efeito: Contaminação do solo e da água, atingindo a fauna aquática. 

 

(i) Indicadores: Quantidade de acidentes com queda de objetos na água 

por período. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: As atividades de 

implantação do empreendimento, em especial do píer, bem como as 

atividades de operação e prestação de serviços aos navios, podem causar 

queda de objetos na água do mar. Dependendo do tipo de objeto, pode 

haver contaminação da água nessas ocorrências.  
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(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: Durante a 

implantação e operação do empreendimento, as atividades realizadas 

próximas ou no mar serão monitoradas para que, no caso de queda de 

objetos, os mesmos sejam resgatados e sejam realizadas medidas de 

descontaminação, caso necessárias.  

 

Para evitar esse tipo de impacto, serão estabelecidas normas e 

regulamentações para realização de atividades potencialmente poluidoras, 

capacitação de recursos humanos, além de cumprimento das convenções 

internacionais e legislações brasileiras sobre segurança no tráfego 

aquaviário. 

 

9.2.3.12. Queda de resíduos ou equipamentos na água 

Etapa: Operação. 

 

Ação geradora: Falhas e erros humanos (negligência, imprudência ou 

imperícia); falha nos equipamentos durante a retirada de resíduos sólidos 

de embarcações. 

 

Efeito: Contaminação da água, atingindo a fauna aquática. 

 

(i) Indicadores: Quantidade de acidentes com resíduos de embarcações. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: As atividades de retirada 

de resíduos sólidos de embarcações, se mal executada, pode causar a 

queda de resíduos ou equipamentos na água, causando a contaminação.  

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: Essa atividade, 

mesmo que não seja executada pelo Porto, deve ser monitorada e ter 

diretrizes estabelecidas para evitar acidentes. 
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9.2.3.13. Ruptura de conexão/ duto/ mangote 

Etapa: Operação. 

 

Ação geradora: Falhas e erros humanos (negligência, imprudência ou 

imperícia); falhas em equipamentos (inclusive em conexões/ mangotes/ 

válvulas); falhas nos navios/ embarcações; condições adversas de tempo; 

obstáculos/perigos à navegação durante a movimentação dutoviária de 

substâncias nocivas ou perigosas. 

 

Efeito: Contaminação do solo e da água, afetando a fauna aquática. 

 

(i) Indicadores: Número de acidentes envolvendo rupturas de conexão/ 

dutos/ mangotes. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: Durante a operação do 

empreendimento, especificamente do píer de líquidos, há a possibilidade 

de rupturas nas conexões/ dutos/ mangotes, causando vazamento de 

produtos e possibilidade de contaminação de solo e água. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: Os sistemas 

para transporte dutoviário de líquidos perigosos devem possuir sistemas 

para evitar falhas e vazamentos. Contudo, caso ocorram rupturas nas 

conexões, dutos ou mangotes, causando descarga de substâncias 

perigosas e contaminação de solo ou água. 

 

9.2.3.14. Vazamento de produtos químicos 

Etapa: Implantação e operação. 

 

Ação geradora: Falhas e erros humanos (negligência, imprudência ou 

imperícia) ou falha nos equipamentos durante o abastecimento de 
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maquinário e embarcações; armazenamento de materiais combustíveis, 

nocivos ou perigosos; tráfego rodoviário e ferroviário; movimentação 

aquaviária, dutoviária, ferroviária ou rodoviária de produtos químicos; 

fornecimento de substâncias químicas aos navios; atividades de 

fumigação/ desinsetização; devido à borda livre do cais ou ainda pela 

ocorrência de fenômenos naturais (tempestades, raios, inundações, etc.). 

 

Efeitos: Contaminação de solo, ar e água, atingindo a fauna aquática. 

 

(i) Indicadores: número de vazamento de substâncias nocivas ao meio 

ambiente durante a atividade de implantação e operação. 

 

(ii) Descrição e aplicação da metodologia: Durante a etapa de 

instalação e operação do empreendimento, deve-se considerar a 

possibilidade de vazamento de compostos químicos originados de 

máquinas, equipamentos e veículos, inclusive na possível futura área de 

proteção a manancial identificada nas proximidades do empreendimento e 

cruzada pelas vias de acesso rodo e ferroviária. Na utilização de 

máquinas, equipamentos, veículos e a circulação de embarcações de apoio 

e de instalação nas atividades de instalação e operação existem pontos 

críticos em relação à contaminação da água que se concentram nas 

atividades de abastecimento e manutenção dos mesmos. Além disso, o 

risco de vazamento de óleos e/ou produtos contaminantes na área de 

estudo, pode potencializar o risco de incêndios e/ou explosões nas 

embarcações presentes no local. Durante a fase de operação, há o 

potencial risco de colisão das embarcações com estruturas naturais ou em 

outras embarcações, bem como falhas no maquinário que possam vir a 

gerar vazamento de óleo ou demais produtos contaminantes na área 

estuarina ou marinha. Dessa forma, ressalta-se a importância da revisão 

frequente e a manutenção preventiva dos equipamentos e maquinários, 

bem como o aviso imediato do acidente para contenção da substância 

dispensada. Assim, visto o exposto acima, é importante que os 
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funcionários sejam orientados e capacitados para ações emergenciais em 

casos de acidentes, bem como, de forma preventiva, seja feita a 

manutenção e revisão frequente do maquinário a ser utilizado durante a 

instalação do empreendimento. Nas proximidades do possível manancial, 

devem ser adotadas medidas de projeto relacionadas à drenagem e 

sinalização, reduzindo riscos de atingimento desta área. 

 

(iii) Análise e interpretação dos impactos previstos: este impacto 

potencial pode ser quantificado através das informações de acidentes que 

ocasionem a liberação de substâncias nocivas para o meio ambiente, além 

do acompanhamento dos programas de proteção à fauna terrestre e à 

biota aquática. Como medidas preventivas, indica-se o estabelecimento de 

normas e regulamentos para realização de atividades potencialmente 

perigosas; capacitação de recursos humanos. 

 

9.2.4. Análise Preliminar de Perigos (APP) 

A tabela a seguir apresenta a avaliação e nível de risco (NR) dos riscos/ 

impactos potenciais, considerando as medidas de controle já previstas em 

projeto. 
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Tabela 474 – Matriz de riscos. 

APP 
Perigo/ 
aspecto 

ambiental 
Causa Risco 

Efeito/ 
consequência 

E
ta

p
a
 

F
r
e
q

u
ê
n

c
ia

 

S
e
v
e
r
id

a
d

e
 

N
ív

e
l 
d

e
 r

is
c
o
 

Classificação do risco Medidas de controle 

1 

Abastecimento 
de maquinário e 

embarcações 
auxiliares 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 
imperícia), falha 

nos equipamentos 

Incêndio/ 
explosão 

Contaminação do 
solo, ar e água, 

atingindo a fauna 
aquática 

I/O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos; 
- Adoção de bacias de contenção; 
- Sistema de drenagem com caixa 
separadora de água e óleo; 
- Elaboração de PGR, PEI, PAM, PA e PAE; 
- Base de prontidão com recursos para 
atendimento a emergências; 
- Homologação de prestadores de serviço; 
- Manutenção de sistema de combate a 
incêndio; 
- Treinamento de combate a incêndio e 
simulados de evacuação. 

Queda de 
equipamentos/ 

recipientes/ 
veículos na água 

Contaminação do solo 
e água, atingindo a 

fauna aquática 
I/O A C 2 

Moderado ou 
significativo 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação do solo 
e água, atingindo a 

fauna aquática 
I/O A D 3 

Sério ou muito 
significativo 

2 
Armazenamento 

de materiais 
combustíveis 

Fontes de ignição 
diversas 

Incêndio/ 
explosão 

Contaminação do 

solo, ar e água, 
atingindo a fauna 

aquática 

I/O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos;  
- Adoção de bacias de contenção;  
- Impermeabilização da área de 
armazenamento; 
- Sistemas de drenagem com caixa 
separadora de água e óleo;  
- Elaboração de PGR, PEI, PAM, PA e PAE; 
- Base de prontidão com recursos para 
atendimento a emergências; 
- Manutenção de sistema de combate a 
incêndio; 
- Treinamento de combate a incêndio e 
simulados de evacuação. 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 
imperícia); falha 

nos equipamentos 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação do solo 
e água, atingindo a 

fauna aquática 
I/O A D 3 

Sério ou muito 
significativo 
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APP 
Perigo/ 
aspecto 

ambiental 
Causa Risco 

Efeito/ 
consequência 

E
ta

p
a
 

F
r
e
q

u
ê
n

c
ia

 

S
e
v
e
r
id

a
d

e
 

N
ív

e
l 
d

e
 r

is
c
o
 

Classificação do risco Medidas de controle 

3 

Armazenamento 
de substâncias 

nocivas ou 
perigosas 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 

imperícia); falhas 
em equipamentos  

Fissura de tanque 
de 

armazenamento 
ou de contêiner 

Contaminação do solo 
e água, atingindo a 

fauna aquática 
I/O A D 3 

Sério ou muito 
significativo 

- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos;  
- Adoção de bacias de contenção;  
- Impermeabilização da área de 
armazenamento; 
- Sistemas de drenagem com caixa 
separadora de água e óleo;  
- Elaboração de PGR, PEI, PAM, PA e PAE;  
- Base de prontidão com recursos para 
atendimento a emergências; 
- Manutenção de sistema de combate a 
incêndio; 
- Treinamento de combate a incêndio e 
simulados de evacuação. 

Incêndio/ 
explosão 

Contaminação do 
solo, ar e água, 

atingindo a fauna 
aquática 

I/O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação do solo 
e água, atingindo a 

fauna aquática 
I B C 3 

Sério ou muito 
significativo 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação do solo 
e água, atingindo a 

fauna aquática 
O A D 3 

Sério ou muito 
significativo 

4 
Atividades das 

equipes de 
construção 

Manipulação de 
animais nativos 

Acidente com 
animais 

Redução populacional 
da fauna 

I C B 3 
Sério ou muito 

significativo 

- Capacitação de recursos humanos; 
- Instrução a trabalhadores da obra;  
- Homologação de prestadores de serviço. 

5 

Atmosfera 
explosiva do 

píer de granéis 
líquidos 

Fontes de ignição 
diversas 

Incêndio/ 
explosão 

Contaminação do 
solo, ar e água, 

atingindo a fauna 
aquática 

O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 
- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos;  
- Base de prontidão com recursos para 
atendimento a emergências; 
- Manutenção de sistema de combate a 
incêndio; 
- Treinamento de combate a incêndio e 
simulados de evacuação. 

6 

Atmosfera 
potencialmente 
explosiva por 

poeira na movi-
mentação/ 

arma-
zenamento de 
granéis sólidos 

Fontes de ignição 
diversas 

Incêndio/ 
explosão 

Contaminação da 
água, solo e ar 

O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 
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Classificação do risco Medidas de controle 

7 
Borda livre do 

cais 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 
imperícia); falha 

nos equipamentos 

Queda de 
equipamentos/ 

recipientes/ 
veículos na água 

Contaminação da 
água, atingindo a 
fauna aquática 

I/O A C 2 
Moderado ou 
significativo 

- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos; 
- Utilização de bacias de contenção para 
produtos químicos;  
- Elaboração de PGR, PEI, PAM, PA e PAE; 
- Homologação de prestadores de serviço; 
- Inspeção visual permanente na área do 
píer. 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação da 
água, atingindo a 
fauna aquática 

I/O A C 2 
Moderado ou 
significativo 

8 
Estação de 

tratamento de 
efluentes 

Mau funcionamento 
da ETE 

Descarte de 
efluentes em 

desacordo com os 
padrões 

Contaminação da 
água, atingindo a 
fauna aquática 

I/O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

- Manutenção periódica nos sistemas de 
tratamento de efluentes; 
- Definição de procedimento sobre a 
operação e monitoramento de ETE; 
- Sistemas de restrição de acesso. 

9 
Fenômenos 

naturais 
Tempestades, 

raios, inundações 

Incêndio/ 
explosão 

Contaminação do 
solo, ar e água, 

atingindo a fauna 
aquática 

I/O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

- Implantação de SPDA; 
- Monitoramento da possibilidade de 
ocorrência de eventos extremos de clima; 
- Manutenção de sistema de combate a 
incêndio; 
- Treinamento de combate a incêndio e 
simulados de evacuação. 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação do solo 
e água, atingindo a 

fauna aquática 
I/O A D 3 

Sério ou muito 
significativo 

10 
Fornecimento 
de substâncias 

químicas 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 

imperícia); falhas 
de equipamentos 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação da 
água, atingindo a 
fauna aquática 

O A D 3 
Sério ou muito 

significativo - Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos; 
- Base de prontidão com recursos para 
atendimento a emergências; 
- Homologação de prestadores de serviço. 

11 
Fumigação/ 

desinsetização 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 

imperícia); falhas 
de equipamentos 

Dispersão de 
nuvem tóxica 

Contaminação do ar e 
água, atingindo a 
fauna aquática 

O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação da 
água, atingindo a 
fauna aquática 

O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 
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Classificação do risco Medidas de controle 

12 
Manutenção de 
equipamentos 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 
imperícia); falha 

nos equipamentos 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação de solo 
e água, atingindo a 

fauna aquática 
I/O B C 3 

Sério ou muito 
significativo 

- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos;  
- Realização da atividade em área 
impermeabilizada; 
- Adoção de bacias de contenção;  
- Sistemas de drenagem com caixa 
separadora de água e óleo. 

13 

Movimentação 
aquaviária de 
substâncias 
nocivas ou 
perigosas 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 

imperícia); falhas 
nos navios/ 

embarcações; 
condições adversas 

de tempo; 
obstáculos/perigos 

à navegação  

Acidente marítimo 
Contaminação da 
água, atingindo a 
fauna aquática 

O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos; 
- Cumprimento das convenções 
internacionais ratificadas pelo Brasil e 
legislações brasileiras sobre segurança no 
tráfego aquaviário;  
- Elaboração de PGR, PEI, PAM, PA e PAE;  
- Base de prontidão com recursos para 
atendimento a emergências; 
- Operação de descarga/carregamento 
realizada com presença humana; 
- Inspeção visual permanente na área do 
píer; 
- Manutenção de sistema de combate a 
incêndio; 
- Treinamento de combate a incêndio e 
simulados de evacuação. 

Incêndio/ 
explosão 

Contaminação do 
solo, ar e água, 

atingindo a fauna 
aquática 

O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação da 
água, atingindo a 
fauna aquática 

O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

14 
Movimentação 

de carga 
suspensa 

Falhas e erros 
humanos 

(negligên-cia, 
imprudência ou 
imperícia); falha 

nos equipamentos 

Queda de 
equipamentos/ 

recipientes/ 
veículos na água 

Contaminação do solo 
e água, atingindo a 

fauna aquática 
I/O A C 2 

Moderado ou 
significativo 

- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos. 
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Classificação do risco Medidas de controle 

15 

Movimentação 
dutoviária de 
substâncias 
nocivas ou 
perigosas 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 

imperícia); falhas 
em equipamentos 

(inclusive em 
conexões/ 
mangotes/ 

válvulas); falhas 
nos navios/ 

embarcações 

Incêndio/ 
explosão 

Contaminação do 
solo, ar e água, 

atingindo a fauna 
aquática 

O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos; 
- Cumprimento das convenções 
internacionais; 
- Elaboração de PGR, PEI, PAM, PA e PAE; 
- Base de prontidão com recursos para 
atendimento a emergências. 
- Operação de descarga/carregamento 
realizada com presença humana; 
- Inspeção visual permanente na área do 
píer; 
- Manutenção de sistema de combate a 
incêndio; 
- Treinamento de combate a incêndio e 
simulados de evacuação. 

Ruptura de 
conexão/ duto/ 

mangote 

Contaminação do solo 
e água, atingindo a 

fauna aquática 
O A D 3 

Sério ou muito 
significativo 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação do solo 
e água, atingindo a 

fauna aquática 
O B C 3 

Sério ou muito 
significativo 

16 

Movimentação 
ferroviária de 
substâncias 
nocivas ou 
perigosas 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 
imperícia); mal 

súbito; falhas nas 
máquinas/ 

veículos; aspectos 
de condição da via; 

obstáculos 
estacionários; 
restrição da 
visibilidade 

Acidente 
ferroviário 

Contaminação do 
solo, água 

subterrânea e/ou 
água superficial 

O A B 1 
Baixo ou pouco 

significativo 
- Limitação de velocidade nas áreas 
comuns;  
- Manutenção e garantia de integridade da 
infraestrutura (pavimentação da linha férrea 
interna, rede de iluminação, sinalização 
viária e de segurança) ; 
- Manutenção de sistema de combate a 

incêndio; 
- Treinamento de combate a incêndio e 
simulados de evacuação. 

Incêndio/ 
explosão 

Contaminação do 
solo, ar e água, 

atingindo a fauna 
aquática 

O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação do 
solo, água 

subterrânea e/ou 
água superficial. 

O B C 3 
Sério ou muito 

significativo 
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Classificação do risco Medidas de controle 

17 

Movimentação 
rodoviária de 
substâncias 
nocivas ou 
perigosas 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 
imperícia); mal 

súbito; falhas nas 
máquinas/ 

veículos; aspectos 
de condição da via; 

obstáculos 
estacionários; 
restrição da 
visibilidade 

Acidente 
rodoviário 

Contaminação do 
solo, água 

subterrânea e/ou 
água superficial 

O C B 3 
Sério ou muito 

significativo 
- Limitação de velocidade nas áreas 
comuns; 
- Manutenção e garantia de integridade da 
infraestrutura (pavimentação das vias 
internas, rede de iluminação, sinalização 
viária e de segurança) ; 
- Manutenção de sistema de combate a 
incêndio; 
- Treinamento de combate a incêndio e 
simulados de evacuação. 

Incêndio/ 
explosão 

Contaminação do 
solo, ar e água, 

atingindo a fauna 
aquática 

O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação do 
solo, água 

subterrânea e/ou 
água superficial 

O B C 3 
Sério ou muito 

significativo 

18 
Operação da 
subestação 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 

imperícia); falhas 
em equipamentos 

da subestação 

Choque/ arco 
elétrico causando 

incêndio/ 
explosão 

Contaminação do 
solo, ar e água, 

atingindo a fauna 
aquática 

O A C 2 
Moderado ou 
significativo 

- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Procedimentos para adequada operação da 
subestação; 
- Sistemas de restrição de acesso; 
- Existência de plano de inspeção e 
manutenção periódica conforme requisitos 
da NR-10. 

19 
Retirada de 

resíduos sólidos 
de embarcações 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 

imperícia); falhas 
de equipamentos 

Queda de 
resíduos ou 

equipamentos na 
água 

Contaminação da 
água, atingindo a 
fauna aquática 

O B C 3 
Sério ou muito 

significativo 

- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos; 
homologação de prestadores de serviço; 
- Inspeção visual permanente na área do 
píer. 

20 
Trabalho em 

espaços 
confinados 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 
imperícia); mal 

súbito; ou outras 
causas diversas 

Incêndio/ 
explosão 

Contaminação do 
solo, ar e água, 

atingindo a fauna 
aquática 

I/O A D 3 
Sério ou muito 

significativo 

- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos; 
homologação de prestadores de serviço; 
- Sistemas de restrição de acesso; 
- Manutenção de sistema de combate a 
incêndio; 
- Treinamento de combate a incêndio e 
simulados de evacuação. 
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Classificação do risco Medidas de controle 

21 

Tráfego 
aquaviário de 

navios e 
embarcações 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 

imperícia); falhas 
nos navios/ 

embarcações; 
condições adversas 

de tempo; 
obstáculos/perigos 

à navegação  

Acidente marítimo 
Contaminação da 
água, atingindo a 
fauna aquática 

I/O A C 2 
Moderado ou 
significativo 

- Normas e regulamentos para realização de 
atividades potencialmente perigosas; 
- Capacitação de recursos humanos; 
- Cumprimento das convenções 
internacionais ratificadas pelo Brasil e 
legislações brasileiras sobre segurança no 
tráfego aquaviário; 
- Elaboração de PGR, PEI, PAM, PA e PAE; 
- Base de prontidão com recursos para 
atendimento a emergências. 

Gerenciamento 
incorreto da água 

de lastro 

Bioinvasão pela água 
de lastro 

O B C 3 
Sério ou muito 

significativo 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação da 
água, atingindo a 
fauna aquática 

I/O B C 3 
Sério ou muito 

significativo 

22 

Tráfego de 
equipamentos, 

máquinas e 
veículos 

terrestres 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 
imperícia); mal 

súbito; falhas nas 
máquinas/ 

veículos; aspectos 
de condição da via; 

obstáculos 
estacionários; 
restrição da 
visibilidade. 

Acidente 
rodoviário 

Contaminação do solo I/O B A 1 
Baixo ou pouco 

significativo 

- Limitação de velocidade nas áreas 
comuns; 
- Manutenção e garantia de integridade da 
infraestrutura (pavimentação das vias 
internas, rede de iluminação, sinalização 
viária e de segurança); 
- Cumprimento das legislações e 
determinações da ANTT; 
- Plano de segurança. 

Vazamento de 
produtos químicos 

Contaminação do solo I/O C B 3 
Sério ou muito 

significativo 

23 

Tráfego 
ferroviário 
(manobra e 

passagem) de 
composições 
ferroviárias 

Falhas e erros 
humanos 

(negligência, 
imprudência ou 
imperícia); mal 

súbito; falhas nas 
máquinas/ 

veículos; aspectos 
de condição da via; 

obstáculos 
estacionários; 
restrição da 
visibilidade 

Acidente 
ferroviário 

Contaminação do solo I/O A C 2 
Moderado ou 
significativo - Limitação de velocidade nas áreas 

comuns; 
- Manutenção e garantia de integridade da 
infraestrutura (pavimentação da linha férrea 
interna, rede de iluminação, sinalização 
viária e de segurança). Vazamento de 

produtos químicos 
Contaminação do solo I/O B C 3 

Sério ou muito 
significativo 
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9.3. Conclusão quanto ao nível de risco 

Para avaliar a tolerabilidade dos riscos detectados, é importante 

considerar que a área prevista para o Porto Guará encontra-se afastada 

da área urbana central do município de Paranaguá, e seu acesso viário 

ocorrerá antes da entrada do município, evitando conflitos de tráfego e 

reduzindo os impactos à população. Apresenta, assim, distanciamento em 

relação a núcleos urbanos e um entorno muito menos populoso que as 

estruturas portuárias atuais do município. Além disso, o acesso marítimo 

vem sendo utilizado desde a década de 70 e não serão necessárias obras 

de derrocagem ou enrocamento, com uma área de dragagem restrita à 

bacia de evolução do terminal. No entorno do empreendimento, as 

comunidades pesqueiras mais próximas encontram-se a 1 km (Vila 

Guarani, no Rio Embuguaçu) e cerca de 4 km de distância (Comunidade 

de Guararema, na baía de Paranaguá), e as áreas urbanizadas estão a 

pelo menos 400 metros da área de intervenção do empreendimento. O 

canal empregado pelos pescadores da Vila Guarani dá acesso à baía em 

local próximo ao terminal, fazendo com que esta rota possa ser afetada 

em caso de algum evento de grande magnitude, que se espera ser 

improvável, mas demanda apropriada gestão. 

 

Em relação a áreas de sensibilidade ambiental, tem-se que a região 

apresenta grande relevância ecológica, com grande diversidade de 

espécies da fauna e flora propiciadas pelas áreas preservadas de Mata 

Atlântica, pela Baía de Paranaguá e toda a riqueza do contato entre os 

diferentes ecossistemas, evidenciada por ambientes tão importantes 

quanto os manguezais, por exemplo. Desta forma, qualquer impacto 

decorrente de eventos de risco deve ser minimizado por estratégias 

eficazes de controle e contingência, mas mais do que isso, agrega-se 

muito valor às técnicas de gestão preventivas dos riscos. 
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Como ferramenta para avaliação da tolerabilidade dos riscos 

apresentados, utiliza-se da avaliação de nível de risco (NR), elaborada a 

fim de estimar a significância do risco ou do impacto potencial, 

considerando as medidas de controle previstas em projeto. Na 

metodologia proposta, cada nível de risco é classificado em quatro 

categorias de tolerabilidade: tolerável, moderado, sério ou não tolerável.  

 

Mesmo que a severidade de grande parte dos riscos seja a mais alta, 

considera-se que a frequência dessas ocorrências será remota, uma vez 

que serão adotadas as medidas de controle propostas. Desta forma, os 

níveis de risco dos impactos potenciais do empreendimento, apresentados 

na tabela 474, foram classificados em níveis de risco 1, 2 ou 3, ou seja, 

pouco significativo, significativo ou muito significativo, respectivamente. 

Tais riscos são classificados nas categorias de tolerabilidade como 

toleráveis, moderados ou sérios. Nesses casos, os aspectos e atividades 

geradoras devem possuir controles para eliminação ou redução do risco, 

além de monitoramento do controle. Os controles que devem ser adotados 

para o empreendimento incluem a adoção de normas e regulamentos para 

realização de atividades potencialmente poluidoras, capacitação de 

recursos humanos, elaboração de documentos como PGR (Plano de 

Gerenciamento de Riscos), PAE (Plano de ação de Emergência), PEI (Plano 

de emergência Individual), e se for o caso integrar ou elaborar PAM (Plano 

de Auxílio Mútuo) e PA (Plano de Área), instalação de base de prontidão 

com recursos para atendimento a emergências, e ainda homologação de 

prestadores de serviço, adoção de bacias de contenção, sistemas de 

drenagem com caixa separadora de água e óleo, manutenção dos 

equipamentos e estruturas. 

 

Ainda, para as substâncias tóxicas armazenadas em grandes volumes no 

empreendimento, é possível definir a distância de referência para 

avaliação de riscos estimada a partir dos pressupostos de modelagem 

matemática constantes no anexo C da Norma Cetesb P4.261 (CETESB, 
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2011), conforme apresentado na tabela a seguir. Para isso, foi 

considerada a totalidade da capacidade de granéis líquidos para todas as 

substâncias avaliadas. 

 

Tabela 475 – Distâncias de referência por volume de produto armazenado. 

Produto Volume armazenado* 
Distância de 

referência 

Metanol 387.000 m³ 632 m7 

Gasolina 387.000 m³ 1.696 m8 

Gás natural liquefeito 387.000 m³ 632 m9 

Nafta 387.000 m³ 3.596 m10 

* Considerando uma situação hipotética e limite de armazenamento de apenas 

um produto em toda a estrutura. 

 

Assim, tem-se que a distância de referência para armazenamento de 

387.000 m³ de gasolina é maior que a distância até a área urbanizada 

mais próxima, ou seja, considerando esta configuração de 

armazenamento, é necessário o desenvolvimento de um estudo de análise 

de riscos (EAR). Ressalta-se, contudo, que a previsão inicial é de uso de  

cinco tanques de 5.000 m³ para gasolina. 

 

Desta forma, considerando que com a adoção das medidas de controle 

propostas não são identificados riscos não toleráveis, e com futura 

elaboração de EAR e de planos de gerenciamento de riscos e de ação de 

emergência, entende-se que o empreendimento seja viável quanto à 

tolerabilidade dos riscos. 

 

 

                                    

7 Quatro vezes a distância de referência para 100.000 m³ de metanol, conforme CETESB 

P4.261. 
8 Quatro vezes a distância de referência para 100.000 m³ de n-hexano, conforme 

CETESB P4.261. 
9 Quatro vezes a distância de referência para 100.000 m³ de metano, conforme CETESB 

P4.261. 
10 Quatro vezes a distância de referência para 100.000 m³ de pentano, conforme CETESB 

P4.261. 
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10.  PLANO DE GESTÃO AMBIENTAL 

A presente seção explora as medidas mitigadoras, compensatórias e 

potencializadoras que foram definidas nas seções de análise de impactos 

ambientais e de análise de risco ambiental e, mediante a sinergia entre as 

ações, fundamenta a proposição de programas de gerenciamento, 

controle e monitoramento. Estes programas são apresentados de forma a 

integrar o Plano de Gestão Ambiental do empreendimento, visando 

assegurar que o empreendimento seja implantado e operado de acordo 

com a legislação ambiental e melhores práticas ambientais, minimizando 

riscos e impactos negativos, e potencializando impactos positivos. 

 

Havendo viabilidade do empreendimento, que será atestada quando da 

emissão da licença prévia pelo órgão licenciador, o PGA será apresentado 

com detalhamento executivo como subsídio à etapa de licenciamento de 

instalação. Ressalta-se que o Ibama estabeleceu em sua publicação 

“Estrutura do Plano de Gestão Ambiental do Licenciamento Ambiental 

Federal”, aprovada pela Portaria Ibama nº 1.729/2020, as diretrizes para 

o documento que deve ser apresentado nesta fase em equivalência ao 

tradicional Plano Básico Ambiental (PBA) e equivalentes. 

 

Desta forma, o referido documento já é empregado como diretriz para as 

propostas constantes nesta seção, buscando sempre o estabelecimento de 

indicadores de condição e de desempenho ambiental que permitam 

caracterizar a qualidade ambiental em diferentes fases, incluindo a linha 

de base (baseline), e monitorar os impactos ambientais e o desempenho 

das medidas ambientais propostas. Esta estratégia fundamentará um 

sistema de retroalimentação que permite ajustes nas medidas, nos 

monitoramentos e estratégias em geral, sempre visando a melhoria do 

desempenho ambiental e em consonância com diretrizes e avaliações do 

Ibama. 
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As atividades do PGA serão desenvolvidas por meio de análises dos 

resultados das medidas e monitoramentos dos diversos programas 

ambientais propostos, além das vistorias de campo para verificação da 

conformidade das ações e diretrizes, estabelecimento das medidas 

corretivas dos desvios detectados, se for o caso, e acompanhamento da 

evolução das medidas e melhorias implantadas. Adicionalmente, os 

responsáveis pelo plano verificarão, através da ação de acompanhamento 

permanente, se a execução da obra de implantação, e posterior operação, 

estão condizentes com o projeto aprovado pelo órgão regulador e pelo 

órgão licenciador quanto a quesitos ambientais e de relevância ao 

desempenho ambiental. Caso seja observada intenção de alteração 

devidamente justificada, será reportada ao órgão para os devidos 

trâmites. 

 

A gestão e supervisão ambiental apresentam cunho estratégico, com foco 

na integração das informações de desempenho ambiental do 

empreendimento e atividades correlatas, apoiando-se na obtenção e 

interpretação de indicadores que assegurem a plenitude e 

representatividade desta avaliação, garantindo a possibilidade do controle 

de desempenho e busca pela melhoria contínua. 

 

A estrutura do PGA será composta por uma coordenação que irá 

centralizar as informações fornecidas pelos demais programas, através da 

interface com os respectivos coordenadores e com base nas vistorias de 

campo. 

 

O PGA será conduzido pelo empreendedor ou empresa por ele contratada 

para essa finalidade. O coordenador terá formação na área ambiental ou 

habilitada a tal, de forma que esteja preparado a perceber as interações 

entre as atividades em desenvolvimento e o meio ambiente como um 

todo, inclusive com relação às comunidades do entorno. Destacam-se as 

suas principais atividades: 
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 Manter controle do licenciamento ambiental do empreendimento 

incluindo o gerenciamento de processos de licenciamento e 

autorizações ambientais, bem como controle do cumprimento de 

condicionantes associadas; 

 Fazer a interface com o órgão ambiental, poder público municipal e 

outros intervenientes sempre que necessário; 

 Analisar relatórios periódicos emitidos no âmbito dos demais 

programas; 

 Acompanhar o tratamento das não conformidades; 

 Avaliar resultados e questões estratégicas do andamento da 

execução dos diversos programas; 

 Analisar os relatórios consolidados a serem encaminhados ao órgão 

ambiental; 

 Estabelecer rotinas e procedimentos necessários ao cumprimento 

das exigências ambientais (incluindo execução condizente com 

projeto); 

 Realizar reuniões periódicas de avaliação ambiental com a 

participação do empreendedor e coordenadores dos demais 

programas, além das empreiteiras durante o período de obras; 

 Criar mecanismos de interação entre as equipes de gestão 

ambiental e demais empresas envolvidas. 

 

Por fim, cabe colocar que no estágio atual de desenvolvimento do projeto, 

associado ainda à etapa de avaliação de viabilidade, é prática habitual 

considerar uma estimativa de recursos financeiros top-bottom, originadas 

em modelos paramétricos ou por analogia, conforme estabelece a 

Associação Americana de Engenharia de Custos (AACEI, 2016). Em etapas 

futuras, quando o projeto obtiver as devidas garantias de viabilidade, os 

planos e projetos serão desenvolvidos em nível executivo, e os 

orçamentos serão detalhados a partir de um refinamento bottom-up, 

considerando-se o provisionamento para cada medida ou programa 

ambiental. 
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Neste contexto, o modelo atual prevê investimentos para a execução do 

Plano de Gestão Ambiental (PGA) e medidas correlatas na seguinte ordem 

de grandeza: 

 

Tabela 476 - Previsão de recursos financeiros para execução do plano de gestão 

ambiental,a partir do início da implantação. 

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 

R$ 2.930.000 R$ 2.350.000 R$ 2.230.000 R$ 5.919.978 R$ 6.335.588 

Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10 

R$ 10.395.530 R$ 10.788.086 R$ 11.077.085 R$ 11.185.573 R$ 11.446.424 

Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 

R$ 11.560.908 R$ 11.676.589 R$ 11.793.479 R$ 11.911.592 R$ 12.030.940 

Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 Ano 20 

R$ 12.151.538 R$ 12.273.398 R$ 12.396.535 R$ 12.520.963 R$ 12.646.695 

Ano 21 Ano 22 Ano 23 Ano 24 Ano 25 

R$ 12.773.746 R$ 12.902.130 R$ 13.031.862 R$ 13.162.956 R$ 13.295.427 

Ano 26 Ano 27 Ano 28 Ano 29 Ano 30 

R$ 13.429.291 R$ 13.564.562 R$ 13.701.256 R$ 13.839.389 R$ 13.978.975 
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10.1. Gerenciamento de riscos ambientais e atendimento a 

emergências 

Esta seção apresenta uma proposta do Programa de Gerenciamento de 

Riscos – PGR do Porto Guará, que deverá ser apresentado 

detalhadamente em fase posterior do licenciamento. 

 

10.1.1. Objetivos e justificativa 

As atividades previstas tanto na fase de implantação quanto na fase de 

operação do empreendimento trazem a possibilidade de ocorrência de 

acidentes que impactem ao meio ambiente. Neste sentido, é fundamental 

que sejam estabelecidas diretrizes de gestão de riscos de acidentes e 

impactos potenciais no Porto Guará. Aplica-se a todas as atividades 

potencialmente perigosas realizadas durante a implantação e operação do 

empreendimento, realizadas pelo empreendedor ou por prestadores de 

serviço. 

 

Como objetivos específicos tem-se: 

 Identificação, análise, avaliação e monitoramento dos potenciais 

riscos ao meio ambiente associados à implantação e operação do 

terminal portuário; 

 Identificação e monitoramento dos principais pontos de risco com 

alta probabilidade de ocorrência de acidentes; 

 Proposição de estratégias apropriadas para evitar e/ou minimizar os 

riscos e consequências associados à implantação dos 

empreendimentos; 

 Proposição de estratégias de integração e sinergia entre os diversos 

planos de gerenciamento de riscos da área, buscando realizar ações 

de mitigação eficientes em situações de emergência. 
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10.1.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e respectivo 

tema ambiental a ser afetado 

O programa visa prevenir e mitigar os riscos de contaminação ao meio 

ambiente relacionados ao mau funcionamento do empreendimento. 

 

10.1.1. Medidas ambientais 

Preventivas: 

 Normas e regulamentos para realização de atividades 

potencialmente perigosas; 

 Capacitação de recursos humanos; 

 Instruções a trabalhadores da obra; 

 Adoção de bacias de contenção para produtos químicos; 

 Sistema de drenagem com caixa separadora de água e óleo; 

 Cumprimento de convenções internacionais; 

 Elaboração de PEI, PAE, PGR, PAM e PA; 

 Homologação de prestadores de serviço; 

 Manutenção periódica nos sistemas de tratamento de efluentes; 

 Limitação de velocidade nas áreas comuns; 

 Manutenção e garantia de integridade da infraestrutura 

(pavimentação, linha férrea interna, rede de iluminação, sinalização 

viária e de segurança); 

 Procedimento sobre a operação e monitoramento de ETE; 

 Procedimento sobre adequada operação da subestação; 

 Implantação de SPDA; 

 Monitoramento da possibilidade de ocorrências de eventos climáticos 

extremos de clima; 

 Manutenção de sistema de combate a incêndio; 

 Treinamento de combate a incêndio e simulados de evacuação. 

 Impermeabilização da área de armazenamento; 

 Inspeção visual permanente na área do píer. 

 Realização da atividade de manutenção em área impermeabilizada 
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 Operação de descarga/carregamento realizada com presença 

humana; 

 Sistemas de restrição de acesso à subestação, espaços confinados e 

ETE; 

 Existência de plano de inspeção e manutenção periódica conforme 

requisitos da NR-10. 

 Limitação de velocidade nas áreas comuns; 

 Cumprimento das legislações e determinações da ANTT; 

 Plano de segurança. 

 

Mitigadoras: 

Base de prontidão com recursos para atendimento a emergências. 

 

10.1.2. Descrição da atividade 

O Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) consiste na aplicação 

sistemática de políticas, procedimentos e práticas voltadas para a 

redução, controle e monitoramento dos riscos identificados. O PGR parte 

da análise inicial das vulnerabilidades envolvidas e consequentes cenários 

acidentais, com as devidas causas e consequências, e avaliação das 

significâncias de cada risco. Desta maneira, será possível definir as 

medidas preventivas individuais e/ou conjuntas, visando à redução da 

frequência dos riscos identificados e as respostas em caso de ocorrência 

de acidentes. Além da identificação de quais respostas para cada cenário, 

é essencial a definição das responsabilidades pelas ações elencadas, 

indicando grupos e colaboradores envolvidos e as respectivas 

responsabilidades através de um fluxograma de emergência. 

 

O plano deverá ser elaborado por técnico habilitado, considerando as 

diretrizes vigentes, dentre as quais a Resolução ANTAQ nº 2.239/2011, 

que aprova a norma de procedimentos para o trânsito seguro de produtos 

perigosos por instalações portuárias; a Lei Federal nº 9.966/2000, que 
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dispõe sobre a prevenção, o controle e a fiscalização da poluição causada 

por lançamento de óleo e outras substâncias nocivas ou perigosas em 

áreas sob jurisdição nacional; a Lei Federal nº 13.425/2017, que 

estabelece diretrizes gerais sobre medidas de prevenção e combate a 

incêndio e a desastres em estabelecimentos; a Lei Federal nº 9.537/1997, 

que dispõe sobre a segurança do tráfego aquaviário em águas sob 

jurisdição nacional, e sua regulamentação dada pelo Decreto Federal nº 

2.596/1998; a Lei Federal nº 9.966/2000, que dispõe sobre a prevenção, 

o controle e a fiscalização da poluição causada por lançamento de óleo e 

outra substâncias nocivas ou perigosas em águas sob jurisdição nacional; 

além de outros requisitos legais vigentes aplicáveis. Apesar do 

licenciamento do terminal ser federal, recomenda-se alinhamento com a 

Portaria IAP nº 159/2015, que estabelece critérios para apresentação do 

PGR para empreendimentos no Estado do Paraná, especialmente para 

garantir a sinergia com demais empreendimentos da região. 

 

Como conteúdo mínimo, o PGR deve apresentar: 

 Identificação e prevenção de riscos: através de técnica adequada, 

identificar os riscos que se referem à saúde do público (interno e 

externo) e à proteção ambiental, e estabelecer medidas preventivas 

para eliminar ou controlar os riscos identificados; 

 Normas e procedimentos operacionais: as atividades que envolvem 

os riscos identificados devem ser descritas em procedimentos 

operacionais, com instruções para garantir que as atividades sejam 

executadas de maneira segura; 

 Treinamento: com base na análise de risco e nos procedimentos, 

definir programa anual de treinamento, abrangendo todas as 

atividades relacionadas com os riscos levantados; 

 Manutenção de equipamentos críticos: os equipamentos envolvidos 

nas atividades de risco, bem como aqueles operados como forma de 

controle, devem possuir um programa de manutenção, envolvendo 

inspeções, reparos e calibrações periódicas; 
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 Investigação de acidentes/incidentes: deve ser mantido um registro 

de acidentes/ incidentes para investigação de suas causas e plano 

de ação corretivo, quando necessário; 

 Informações sobre os produtos químicos manuseados: as 

informações sobre características, perigos e cuidados referentes aos 

produtos químicos manuseados no empreendimento; 

 Gerenciamento de modificações: estabelecer procedimento para 

gerenciar as modificações de projeto e/ou de processo, avaliando as 

implicações destas modificações na segurança das pessoas e do 

meio ambiente, considerando a alteração dos documentos e 

procedimentos, treinamento de pessoal envolvido nas atividades e 

autorizações legais necessárias; 

 Gerenciamento de emergência: implantar e manter uma 

organização de emergência, com o objetivo de dominar e minimizar 

as possíveis emergências. Os recursos devem ser compatíveis com 

os riscos levantados, e deve ser previsto um cronograma de 

treinamento; 

 Planos de contingência: para os cenários emergenciais identificados, 

devem ser elaborados os planos de contingência, com ações a 

serem tomadas em casos de ocorrências, além de recursos humanos 

e materiais disponíveis, planos de ação para melhorias e programa 

de treinamento; 

 Organização: devem ser estabelecidos responsáveis pela 

implantação e manutenção do programa de gerenciamento de risco; 

 Auditoria: serão estabelecidas auditorias periódicas, com emissão de 

relatório, com o objetivo de verificar se o programa está sendo 

efetivamente executado. 

 

Para um programa de gerenciamento de risco completo, é fundamental 

que o PGR seja elaborado em consonância com o Plano de Área (PA), 

Plano de Emergência Individual (PEI), Plano de Ação de Emergência (PAE) 

e Plano de Auxílio Mútuo (PAM). 
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10.1.3. Indicadores para avaliação da efetividade da medida 

Para avaliar a efetividade do programa, sugere-se os seguintes 

indicadores: 

 Quantidade de acidentes ocorridos; 

 Eficiência das ações preventivas/corretivas; 

 Quantidade de treinamentos realizados; 

 Quantidade de pessoas participantes dos treinamentos. 
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10.1.4. Cronograma 

Tabela 477 - Cronograma do PGR para implantação e operação do empreendimento. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Identificação dos cenários e 
análise preliminar dos 
perigos (inicial e ao final de 
cada etapa de implantação) 

 X X   X  X   X  X X  X  X     X     

Elaboração/ atualização do 
PGR, PAE, PEI 

 X X   X  X   X  X X  X  X     X     

Mobilização da equipe para 
execução do programa e 
realização de treinamentos 

 X X                         

Aplicação das ações 
definidas nos programas 
(quando necessário) 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Realização de treinamentos 
e capacitação dos 
colaboradores 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.1.5. Agente executor 

Empreendedor. 

 

10.1.6. Estimativa preliminar de recursos 

Para a execução deste programa, serão necessários os seguintes 

recursos: 

 Veículo para deslocamentos da equipe; 

 Telefones celulares; 

 Equipamentos de proteção individual – EPI; 

 Computador de mesa ou notebook com acesso à internet; 

 Câmera fotográfica digital com cartão de memória de adequada 

capacidade de armazenamento; 

 Equipamento multimídia para ministrar treinamentos, quando 

necessárias; 

 Equipamentos e materiais para sinalização e isolamento de 

áreas de trabalho; 

 Equipamentos de combate a emergências; 

 Equipamentos para contenção de vazamentos. 
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10.2. Medidas mitigadoras 

Esta seção abrange três tabelas que apesentam medidas preventivas, mitigadoras e propostas de monitoramento. 

Ressalta-se que para cada medida foi apontado um programa ambiental que concentra esforços e confere sinergia 

a diferentes medidas, de forma a subsidiar uma estratégia eficaz na busca por objetivos compartilhados. Assim, 

informações repetitivas ou complementares como objetivo, cronograma, agente executor, recursos e mesmo a 

descrição detalhada, são apresentadas como parte integrante dos programas de controle e monitoramento, na 

seção 10.5. 

 

Tabela 478 - Tabela resumo de medidas mitigadoras. 

Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Ações de afugentamento de fauna 

e aplicação de técnicas protetivas 

como, por exemplo, a 

implementação de cortina de 

bolhas durante atividades de 

cravação de estacas 

Fauna 

Perturbação sonora sobre 

cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos. 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à fauna terrestre 

(subprograma de resgate de fauna) 

Apoiar quanto às eventuais 

necessidades de regularização 

ambiental das propriedades em 

decorrência das alterações 

promovidas 

Comunidade Interferência em propriedades Implantação Mitigador 
Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento da negociação, 

indenização e realocação de proprietários 

Atender aos tempos de overflow 

determinados para a área 
Fauna / água 

Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de controle ambiental da atividade 

de dragagem) 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Atender aos tempos de overflow 

determinados para a área 
Fauna 

Decréscimo da produtividade 

biológica e alterações nas 

comunidades da biota 

aquática; 

Contaminação de organismos 

da biota aquática; 

Desequilíbrio na cadeia trófica 

local; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

biota aquática 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de controle ambiental da atividade 

de dragagem) 

Captação e reuso de água pluvial Água 

Diminuição da permeabilidade 

do solo e recarga do aquífero; 

Alteração no padrão de 

escoamento da água 

superficial e subsuperficial 

Implantação Mitigador Implantação Plano ambiental da construção 

Clausura e tratamentos acústico 

específicos a fontes impactantes 

Comunidade / 

fauna 

Alteração do ambiente sonoro 

e vibracional terrestre 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento de ruídos e vibrações 

terrestres 

Clausura e tratamentos acústico 

específicos a fontes impactantes 
Fauna 

Alteração do ambiente sonoro 

subaquático; 

Perturbação sonora sobre 

cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos. 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de monitoramento de ruídos 

subaquáticos) 

Controlar os processos erosivos 

durante a implantação do 

empreendimento 

Solo 
Interferência em área de 

exploração mineral 
Implantação Mitigador Implantação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

monitoramento e controle de processos erosivos e 

assoreamento) 

Controlar, quando necessário, os 

horários de tráfego pesado e 

lento sobre horários de pico nas 

principais vias de acesso ao 

empreendimento 

Sistema viário 

Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias; 

Interferência no cotidiano 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de sinalização, segurança viária e de 

navegabilidade 

Controle das atividades de 

dragagem e da aproximação de 

cetáceos durante as atividades 

Fauna 

Perturbação sonora sobre 

cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos. 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de controle ambiental da atividade 

de dragagem) 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Controle de velocidade dos 

veículos em toda a área do 

empreendimento 

Emissões 

atmosféricas 

Alteração da qualidade do ar; 

Interferência no cotidiano 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de monitoramento da qualidade do ar 

Controle direto nas fontes de 

emissão (sistemas de filtragem) 

Emissões 

atmosféricas 
Alteração da qualidade do ar 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de monitoramento da qualidade do ar 

Controle e minimização da 

supressão vegetal, dando destino 

adequado ao material vegetal 

suprimido e resgatado 

Flora 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de 

indivíduos da flora; 

Alteração do microclima; 

Interferência em áreas de 

preservação permanente e 

reservas legais; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para 

diversas espécies da fauna; 

Alteração da vegetação do 

entorno; 

Perda da capacidade de 

assimilação de carbono; 

Alteração de cobertura de 

manguezal 

Implantação Mitigador Implantação 
Programa de proteção à flora (subprograma de 

acompanhamento da supressão) 

Definição do ponto de emissão de 

efluente tratado fora da área de 

mangue e considerando a 

variação de maré 

Solo Contaminação do solo 
Implantação 

e operação 
Mitigador Implantação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

gerenciamento de efluentes) 

Desenvolver ações de fiscalização 

pelo poder público quanto ao 

atendimento da legislação 

urbanística 

Comunidade 

Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias; 

Alteração de paisagem 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Plano ambiental da construção 

Desenvolver ações de prevenção 

de acidentes aos trabalhadores 

das obras 

Comunidade 
Demanda por equipamentos 

urbanos e serviços públicos 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de educação ambiental 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3018 

Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Disponibilizar água potável em 

atendimento às normativas aos 

colaboradores 

Água Conflito no uso da água Implantação Mitigador Implantação Plano ambiental da construção 

Disponibilizar alojamento aos 

trabalhadores oriundos dos 

municípios do litoral do Paraná ou 

firmar parcerias com 

estabelecimentos de hospedagem 

Comunidade 
Demanda por equipamentos 

urbanos e serviços públicos 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Plano ambiental da construção 

Elaboração de projeto 

luminotécnico do 

empreendimento voltado para 

conservação da fauna 

Fauna 

Alteração do comportamento 

da fauna em função das 

condições de luminosidade 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de proteção à biota aquática 

Elaborar e implantar os planos e 

projetos de sinalização, 

segurança viária e de 

navegabilidade em respeito à 

legislação pertinente 

Comunidade 

Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias; 

Interferência no cotidiano 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de sinalização, segurança viária e de 

navegabilidade 

Elaborar e implantar os projetos 

em respeito à legislação 

pertinente 

Água Conflito no uso da água Implantação Mitigador Implantação Programa de educação ambiental 

Elaborar e implantar projeto 

paisagístico de arborização 

urbana na área do 

empreendimento, buscando 

harmonizar o ambiente 

urbanizado 

Flora Alteração de paisagem Implantação Mitigador Implantação 
Programa de proteção à flora (subprograma de 

recuperação de áreas degradadas) 

Elaborar programa de 

gerenciamento de resíduos e 

efluentes para implantação e 

operação 

Solo Contaminação do solo Implantação Mitigador Implantação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

monitoramento de resíduos sólidos, subprograma 

de monitoramento de efluentes) 

Elaborar programa de 

gerenciamento de resíduos e 

efluentes para implantação e 

operação 

Solo Contaminação do solo Operação Mitigador Operação 
Plano de gerenciamento de resíduos sólidos e 

efluentes 
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3019 

Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Emprego de boas práticas de 

engenharia, evitando 

movimentação desnecessária de 

solo, e reduzindo a sua exposição 

Solo 
Interferência em área de 

exploração mineral 
Implantação Mitigador Implantação Plano ambiental da construção 

Estabelecer sistema próprio de 

atendimento aos trabalhadores 

através de um ambulatório de 

saúde (conforme NR18) no local 

da obra e de ambulâncias junto 

às frentes de obras 

Comunidade 
Demanda por equipamentos 

urbanos e serviços públicos 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento de indicadores de 

impacto sobre educação, saúde e segurança 

Evitar a exposição do solo, 

promovendo a cobertura vegetal 

ou pavimentação imediata após 

as obras de terraplanagem 

Ar Alteração da qualidade do ar 
Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Plano ambiental da construção 

Evitar concentrações de materiais 

não consolidados, sem proteção 

contra processos erosivos 

Solo 
Alteração da dinâmica e 

disponibilidade hídrica 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

monitoramento de processos erosivos e 

assoreamento) 

Execução de obras e adoção de 

procedimentos que visam manter 

estabilizada a condição de 

escoamento das águas 

superficiais 

Água 
Diminuição da permeabilidade 

do solo e recarga do aquífero 
Implantação Mitigador Implantação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

monitoramento e controle de processos erosivos e 

assoreamento) 

Execução de técnicas de 

rebaixamento do lençol freático 

adequadas ao local, caso 

necessário 

Água 
Alteração da dinâmica e 

disponibilidade hídrica 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Plano ambiental da construção 

Executar ações de educação 

ambiental  
Comunidade 

Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias; 

Aumento da fauna sinantrópica 

e dispersão de vetores; 

Caça de animais silvestres; 

Vulnerabilidade social 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de educação ambiental 
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3020 

Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Fornecer transporte aos 

trabalhadores oriundos dos 

municípios do litoral do Paraná 

Comunidade 
Demanda por equipamentos 

urbanos e serviços públicos 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Plano ambiental da construção 

Implantação de áreas 

impermeabilizadas para 

armazenamento de resíduos 

Solo / água 
Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de gerenciamento de resíduos sólidos e 

efluentes 

Implantação de estruturas de 

drenagem adequadas, 

pavimentos permeáveis e 

estruturas para contenção de 

sedimentos 

Água 

Alteração da dinâmica e 

disponibilidade hídrica; 

Diminuição da permeabilidade 

do solo e recarga do aquífero; 

Alteração da dinâmica e 

disponibilidade hídrica; 

Desequilíbrio na cadeia trófica 

local; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

biota aquática; 

Decréscimo da produtividade 

biológica e alterações nas 

comunidades da biota 

aquática; 

Contaminação de organismos 

da biota aquática; 

Alteração no padrão de 

escoamento da água 

superficial e subsuperficial 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

monitoramento e controle de processos erosivos e 

assoreamento) 

Implantação de estruturas de 

drenagem e de contenção de 

sedimentos adequadas 

Solo / água 

Perda de solo por processos 

erosivos; 

Assoreamento de corpos 

d’água; 

Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea 

Implantação Mitigador Implantação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

monitoramento de processos erosivos e 

assoreamento) 
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3021 

Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Implantação de sinalização 

(horizontal e vertical) temporária 

durante as obras e permanente 

durante a operação 

Comunidade 
Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de sinalização, segurança viária e de 

navegabilidade 

Implementar diretrizes viárias 

propostas no sistema viário 

municipal 

Comunidade 
Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de sinalização, segurança viária e de 

navegabilidade 

Incentivar a conservação e reuso 

da água 
Água Conflito no uso da água Implantação Mitigador Implantação Programa de educação ambiental 

Incentivo à utilização de meios de 

transporte alternativos aos 

veículos 

particulares/individualizados 

Comunidade 
Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de educação ambiental 

Início do estaqueamento 

utilizando o softstart 
Fauna 

Perturbação sonora sobre 

cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos. 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Plano ambiental da construção 

Instalação de sinalização 

indicativa de proibição de caça e 

pesca 

Fauna Caça de animais silvestres 
Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de comunicação social 

Instalação planejada de 

passagens de fauna 
Fauna 

Aumento da fragmentação da 

vegetação e do efeito de 

borda; 

Aumento de atropelamento de 

fauna; 

Redução da abundância e 

diversidade de espécies da 

fauna 

Implantação Mitigador Implantação 

Programa de proteção à fauna terrestre 

(subprograma de monitoramento da fauna 

atropelada) 

Licenciamento ambiental e 

sanitário de empreendimentos 
Fauna 

Aumento da fauna sinantrópica 

e dispersão de vetores 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à fauna terrestre 

(subprograma de monitoramento da fauna 

sinantrópica e vetores) 
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3022 

Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Manter a realização do overflow 

somente na área de dragagem 

para reduzir o aumento da 

turbidez em áreas fora do limite 

previsto para tal atividade 

Água 

Alteração na hidrodinâmica 

costeira e de transporte de 

sedimentos; 

Dispersão da pluma de 

sedimentos; 

Alteração nos padrões de 

erosão e sedimentação 

costeira; 

Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de controle ambiental da atividade 

de dragagem) 

Manter embarcações com seus 

motores desligados durante a 

inatividade 

Fauna 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

biota aquática 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de monitoramento de ruídos 

subaquáticos) 

Manter os veículos e embarcações 

com seus motores desligados 

durante a inatividade 

Comunidade 

Alteração do ambiente sonoro 

e vibracional terrestre 

Danos a estruturas e 

edificações por vibrações; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

fauna terrestre 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento de níveis de ruído e 

vibrações 

Manter os veículos e embarcações 

com seus motores desligados 

durante a inatividade 

Fauna 
Alteração do ambiente sonoro 

subaquático 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de monitoramento de ruídos 

subaquáticos) 

Manutenção das estações de 

tratamento de efluentes 
Água 

Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de gerenciamento de resíduos sólidos e 

efluentes 
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3023 

Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Manutenção de áreas permeáveis, 

como jardins ou áreas de 

remanescentes vegetais 

Água 

Perda de solo por processos 

erosivos; 

Assoreamento de corpos 

d’água; 

Alteração de paisagem; 

Diminuição da permeabilidade 

do solo e recarga do aquífero; 

Alteração no padrão de 

escoamento da água 

superficial e subsuperficial; 

Alteração do microclima; 

Aumento da fragmentação da 

vegetação e do efeito de 

borda; 

Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea 

Implantação Mitigador 
Implantação 

e operação 

Programa de proteção à flora (subprograma de 

acompanhamento da supressão) 

Medidas de controle sanitário 

existentes e aplicadas pelo poder 

público 

Fauna 
Aumento da fauna sinantrópica 

e dispersão de vetores 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à fauna terrestre 

(subprograma de monitoramento da fauna 

sinantrópica e vetores) 

Monitorar e quantificar a 

demanda de serviços públicos 

gerada nos equipamentos 

públicos localizados no entorno 

próximo ao empreendimento 

(terminal portuário e acesso 

rodoviário e ferroviário), nos 

bairros: Imbocuí, Vila Santa 

Maria, Vila Guarani/Beira Rio, 

Porto dos Padres, Jardim Iguaçu, 

Via Santa Helena, Vila do Povo e 

no Distrito de Alexandra 

Comunidade 

Vulnerabilidade social; 

Demanda por equipamentos 

urbanos e serviços públicos 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento de indicadores de 

impactos sobre os serviços de educação, saúde e 

segurança 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Na etapa de obras, restringir o 

fluxo de veículos nas áreas 

estritamente necessárias 

Comunidade / 

Fauna 

Danos a estruturas e 

edificações por vibrações; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

fauna terrestre 

Implantação Mitigador Implantação 
Programa de monitoramento de níveis de ruído e 

vibrações 

Obtenção da areia necessária 

para as obras junto a extrações 

autorizadas e ativas interceptadas 

pela ADA e entorno 

Solo 
Interferência em área de 

exploração mineral 
Implantação Mitigador Implantação Plano ambiental da construção 

Obter outorga de captação de 

água superficial/subterrânea 

junto ao Instituto das Águas do 

Paraná previamente a qualquer 

captação 

Água Conflito no uso da água Implantação Mitigador Implantação Plano ambiental da construção 

Obter outorga de lançamento de 

esgoto e efluentes 
Água Conflito no uso da água Implantação Mitigador Implantação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

gerenciamento de efluentes) 

Organizar o tráfego para 

melhorar o conforto acústico em 

áreas sensíveis 

Comunidade 
Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de sinalização, segurança viária e de 

navegabilidade 

Preservação da área de 

manguezal 
Flora 

Perda de solo por processos 

erosivos; 

Assoreamento de corpos 

d’água; 

Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea 

Implantação Mitigador 
Implantação 

e operação 

Programa de proteção à flora (subprograma de 

monitoramento de manguezais) 

Prestar apropriados serviços de 

saneamento ambiental, controle 

de sanitário e saúde pública 

Fauna 
Aumento da fauna sinantrópica 

e dispersão de vetores 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à fauna terrestre 

(subprograma de monitoramento da fauna 

sinantrópica e vetores) 
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3025 

Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Priorização da operação durante o 

período diurno em detrimento do 

noturno, sempre que possível 

Comunidade / 

fauna 

Alteração do ambiente sonoro 

e vibracional terrestre; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

fauna terrestre;  

Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento de ruídos e vibrações 

terrestres 

Priorização da operação durante o 

período diurno em detrimento do 

noturno, sempre que possível 

Fauna 
Alteração do ambiente sonoro 

subaquático 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de monitoramento de ruídos 

subaquáticos). 

Priorização da operação durante o 

período diurno em detrimento do 

noturno, sempre que possível 

Fauna 

Alteração do comportamento 

da fauna em função das 

condições de luminosidade; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

biota aquática 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de monitoramento de cetáceos e 

quelônios) 

Priorização das atividades de obra 

e operação durante o período 

diurno em detrimento do noturno, 

sempre que possível 

Comunidade Interferência no cotidiano 
Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento de ruídos e vibrações 

terrestres 

Priorizar a captação de água em 

cursos hídricos de maior porte e 

volume 

Água Conflito no uso da água Implantação Mitigador Implantação Plano ambiental da construção 

Priorizar a contratação de mão de 

obra local e regional 
Comunidade Interferência no cotidiano 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

priorização da contratação de mão de obra local) 

Priorizar a contratação de mão de 

obra local e regional 
Comunidade 

Vulnerabilidade social; 

Demanda por equipamentos 

urbanos e serviços públicos 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

priorização da contratação de mão de obra local) 

Programação de cronograma de 

obras de terraplanagem 

considerando a pluviometria local 

Solo 
Perda de solo por processos 

erosivos 
Implantação Mitigador Implantação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

monitoramento de processos erosivos e 

assoreamento) 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Programação de cronograma de 

obras de terraplanagem 

considerando a pluviometria local 

Solo 

Assoreamento de corpos 

d’água; 

Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Plano ambiental da construção 

Proibir os trabalhadores da obra o 

manuseio de animais silvestres 
Fauna Caça de animais silvestres 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de educação ambiental 

Projeto para realocação das 

infraestruturas e equipamentos 

sociais a serem afetados de forma 

a minimizar o impacto causado 

Comunidade 

Desestruturação de relações 

sociais, familiares e 

vizinhança; 

Realocação de infraestrutura e 

equipamentos sociais 

Implantação Mitigador Implantação 
Programa de realocação de infraestrutura e 

equipamentos sociais afetados 

Promover a adequada gestão 

ambiental do empreendimento, 

incluindo o acompanhamento da 

origem dos materiais minerais 

empregados nas obras 

Solo 
Interferência em área de 

exploração mineral 
Implantação Mitigador Implantação Plano ambiental da construção 

Promover cursos de capacitação 

de mão de obra 
Comunidade 

Caça de animais silvestres; 

Vulnerabilidade social; 

Interferência no cotidiano 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

fauna terrestre; 

Aumento de atropelamento de 

fauna; 

Vulnerabilidade social; 

Redução da abundância e 

diversidade de espécies da 

fauna 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

capacitação de trabalhadores) 

Promover monitoramento da 

indenização e reassentamento da 

população diretamente afetada  

Comunidade 

Interferência em propriedades; 

Interferência em atividades 

produtivas 

Implantação Mitigador 
Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento da negociação, 

indenização e realocação de proprietários 

Promover treinamento aos 

colaboradores sobre normas de 

conduta e boas práticas 

Fauna / 

comunidade 

Caça de animais silvestres; 

Vulnerabilidade social 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de educação ambiental 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Promover treinamento aos 

colaboradores sobre normas de 

conduta e boas práticas 

Fauna 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

fauna terrestre; 

Aumento de atropelamento de 

fauna; 

Redução da abundância e 

diversidade de espécies da 

fauna 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de educação ambiental 

Realizar a atividade de dragagem 

dentro dos limites previstos e nas 

profundidades necessárias 

Água 

Alteração na hidrodinâmica 

costeira e de transporte de 

sedimentos; 

Dispersão da pluma de 

sedimentos; 

Alteração nos padrões de 

erosão e sedimentação 

costeira; 

Assoreamento e erosão do 

fundo; 

Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea; 

Alteração de cobertura de 

manguezal; 

Desequilíbrio na cadeia trófica 

local; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

biota aquática; 

Decréscimo da produtividade 

biológica e alterações nas 

comunidade 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de controle ambiental da atividade 

de dragagem) 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Realizar a dragagem 

considerando as janelas 

ambientais, as quais tem relação 

com períodos de ocorrência de 

desova, migração e defeso de 

espécies de grande relevância 

para a conservação e para a 

atividade pesqueira 

Fauna 

Decréscimo da produtividade 

biológica e alterações nas 

comunidades da biota 

aquática; 

Contaminação de organismos 

da biota aquática; 

Desequilíbrio na cadeia trófica 

local; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

biota aquática 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de controle ambiental da atividade 

de dragagem). 

Realizar a gestão dos recursos 

hídricos dos usuários inseridos no 

entorno do empreendimento, 

visando manter a condição atual 

de uso da água 

Água 
Alteração da dinâmica e 

disponibilidade hídrica 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento da qualidade das 

águas 

Realizar ações de comunicação 

social 
Comunidade 

Vulnerabilidade social; 

Especulação imobiliária; 

Demanda por equipamentos 

urbanos e serviços públicos; 

Conflito no uso da água; 

Geração de expectativas da 

população quanto ao 

empreendimento; 

Conflitos e dúvidas sobre 

diferentes projetos portuários 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de comunicação social 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3029 

Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Realizar ações de comunicação 

social 
Comunidade 

Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias; 

Interferência no cotidiano; 

Interferência nas atividades 

pesqueiras e marisqueiras; 

Realocação de infraestrutura e 

equipamentos sociais; 

Interferência em propriedades; 

Interferência no cotidiano; 

Desestruturação de relações 

sociais, familiares e 

vizinhança; 

Interferência em atividades 

produtivas 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de comunicação social 

Realizar ações de comunicação 

social e de educação ambiental, 

em especial associadas à 

educação patrimonial 

Patrimônio 

arqueológico 

Interferência no patrimônio 

arqueológico 
Implantação Mitigador Implantação 

Programa de gestão do patrimônio arqueológico e 

projeto integrado de educação patrimonial 

Realizar ações de educação 

ambiental 
Comunidade 

Vulnerabilidade social;  

Demanda por equipamentos 

urbanos e serviços públicos; 

Conflito no uso da água; 

Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias; 

Introdução de espécies 

exóticas e/ou invasoras; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

fauna terrestre 

Aumento de atropelamento de 

fauna; 

Redução da abundância e 

diversidade de espécies da 

fauna 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Programa de educação ambiental 
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3030 

Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Competição com espécies 

nativas 

Realizar adequado levantamento 

das infraestruturas e 

equipamentos sociais a serem 

afetados 

Comunidade 
Desestruturação de relações 

sociais, familiares e vizinhança 
Implantação Mitigador Implantação 

Programa de realocação de infraestrutura e 

equipamentos sociais afetados 

Realizar adequado levantamento 

das infraestruturas e 

equipamentos sociais a serem 

afetados 

Comunidade 
Realocação de infraestrutura e 

equipamentos sociais 
Implantação Mitigador Implantação 

Programa de realocação de infraestrutura e 

equipamentos sociais afetados 

Realizar adequado levantamento 

fundiário das áreas afetadas, com 

cadastro socioeconômico 

(proprietários, moradores, 

comerciantes) e patrimônio 

afetado 

Comunidade 

Interferência em propriedades; 

Interferência em atividades 

produtivas 

Implantação Mitigador 
Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento da negociação, 

indenização e realocação de proprietários 

Realizar atividades de gestão do 

patrimônio arqueológico 

Patrimônio 

arqueológico 

Interferência no patrimônio 

arqueológico 
Implantação Mitigador Implantação 

Programa de gestão do patrimônio arqueológico e 

projeto integrado de educação patrimonial 

Realizar e exigir a manutenção 

preventiva e corretiva de 

maquinários 

Comunidade / 

fauna 

Alteração do ambiente sonoro 

e vibracional terrestre; 

Alteração do ambiente sonoro 

subaquático; 

Perturbação sonora sobre 

cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

fauna terrestre 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento de ruídos e vibrações 

terrestres 

Realizar monitoramento da 

atividade pesqueira nas 

comunidades e entrepostos 

Comunidade 

Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias; 

Interferência nas atividades 

pesqueiras e marisqueiras 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento da atividade 

pesqueira 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Realizar movimentação de solo 

somente em locais necessários e 

preferencialmente em épocas 

secas ou dias sem precipitação 

Solo 
Alteração da dinâmica e 

disponibilidade hídrica 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Plano ambiental da contrução 

Realizar o gerenciamento de 

resíduos e efluentes em todas as 

fases de forma adequada à 

legislação 

Água / solo 

Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea; 

Contaminação do solo 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de gerenciamento de resíduos sólidos e 

efluentes 

Realizar o monitoramento e 

acompanhamento da fauna 

atropelada 

Fauna 
Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à fauna terrestre 

(subprograma de monitoramento da fauna 

atropelada) 

Realizar processo de indenização Comunidade 

Interferência em áreas de 

preservação permanente e 

reservas legais 

Implantação Mitigador Implantação 
Programa de monitoramento da negociação, 

indenização e realocação de proprietários 

Realizar projetos urbanísticos 

focados em sustentabilidade 

urbana 

Comunidade 
Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de sinalização, segurança viária e de 

navegabilidade 

Realizar transporte e destinação 

apenas com empresas 

devidamente licenciadas 

Solo Contaminação do solo Implantação Mitigador Implantação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

monitoramento de resíduos sólidos, subprograma 

de monitoramento de efluentes) 

Realizar transporte e destinação 

apenas com empresas 

devidamente licenciadas 

Solo Contaminação do solo Operação Mitigador Operação 
Plano de gerenciamento de resíduos sólidos e 

efluentes 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Recuperação de áreas degradadas Fauna / flora 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

fauna terrestre; 

Perda de solo por processos 

erosivos; 

Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea; 

Assoreamento de corpos 

d’água; 

Interferência em áreas de 

preservação permanente e 

reservas legais; 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de 

indivíduos da flora; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para 

diversas espécies da fauna; 

Alteração da vegetação do 

entorno; 

Aumento da fragmentação da 

vegetação e do efeito de 

borda; 

Perda da capacidade de 

assimilação de carbono 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à flora (subprograma de 

recuperação de áreas degradadas) 

Redução da exposição do solo 

durante as obras 
Solo 

Perda de solo por processos 

erosivos; 

Assoreamento de corpos 

d’água; 

Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea 

Implantação Mitigador Implantação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

monitoramento de processos erosivos e 

assoreamento) 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Resgate de fauna Fauna 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de 

indivíduos da flora; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para 

diversas espécies da fauna; 

Alteração da vegetação do 

entorno; 

Alteração de cobertura de 

manguezal; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

fauna terrestre; 

Interferência em áreas de 

preservação permanente e 

reservas legais 

Implantação Mitigador Implantação 
Programa de proteção à fauna terrestre 

(subprograma de resgate de fauna) 

Resgate de germoplasma Flora 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de 

indivíduos da flora; 

Interferência em áreas de 

preservação permanente e 

reservas legais; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para 

diversas espécies da fauna; 

Alteração da vegetação do 

entorno; 

Alteração de cobertura de 

manguezal 

Implantação Mitigador Implantação 
Programa de proteção à flora (subprograma de 

resgate de flora) 

Restringir as áreas para 

edificações possivelmente 

sensíveis no entorno das vias de 

tráfego veicular 

Comunidade 
Interferência na mobilidade 

urbana e estruturas viárias 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de sinalização, segurança viária e de 

navegabilidade 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Revegetação de áreas 

desnudadas, cortes e aterros 
Solo 

Diminuição da permeabilidade 

do solo e recarga do aquífero 
Implantação Mitigador Implantação 

Programa de proteção à flora (subprograma de 

recuperação de áreas degradadas) 

Seguir as diretrizes da Resolução 

Conama nº 454/2012, a qual 

apresenta os procedimentos para 

o gerenciamento de material a 

ser dragado 

Água / fauna 

Alteração na hidrodinâmica 

costeira e de transporte de 

sedimentos; 

Dispersão da pluma de 

sedimentos; 

Desequilíbrio na cadeia trófica 

local; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

biota aquática; 

Alteração nos padrões de 

erosão e sedimentação 

costeira; 

Assoreamento e erosão do 

fundo; 

Decréscimo da produtividade 

biológica e alterações nas 

comunidades da biota 

aquática; 

Contaminação de organismos 

da biota aquática 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de controle ambiental da atividade 

de dragagem) 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Seleção de equipamentos 

incluindo o desempenho acústico 

e vibracional como critério, assim 

como o estado de manutenção 

geral 

Comunidade / 

fauna 

Alteração do ambiente sonoro 

e vibracional terrestre; 

Alteração do ambiente sonoro 

subaquático; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

biota aquática; 

Perturbação sonora sobre 

cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

fauna terrestre 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Plano ambiental da construção; 

Programa de monitoramento de ruídos e vibrações 

terrestres; 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de monitoramento de ruídos 

subaquáticos). 

Selecionar veículos/maquinário 

preferencialmente de fabricação 

mais recente e com maior 

eficiência energética e menor 

emissão e executar manutenção 

preventiva e corretiva dos 

equipamentos 

Ar Alteração da qualidade do ar 
Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Plano ambiental da construção 

Sinalização das áreas críticas para 

fauna 
Fauna 

Aumento de atropelamento de 

fauna; 

Redução da abundância e 

diversidade de espécies da 

fauna 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à fauna terrestre 

(Subprograma de monitoramento da fauna 

atropelada) 

Sistema de dissipação de energia 

nas galerias pluviais antes do 

lançamento da água no corpo 

receptor 

Drenagem 

Alteração no padrão de 

escoamento da água 

superficial e subsuperficial 

Implantação Mitigador Implantação Plano ambiental da construção 

Solicitação de bloqueio minerário 

da ADA junto à ANM 

Exploração 

mineral 

Interferência em área de 

exploração mineral 
Implantação Mitigador Implantação Plano ambiental da construção 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Umectar áreas de solo exposto 

e/ou vias de acesso, sobretudo 

não pavimentadas com 

receptores próximos 

Emissões 

atmosféricas 

Alteração da qualidade do ar; 

Interferência no cotidiano 
Implantação Mitigador Implantação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

gerenciamento de emissões atmosféricas) 

Uso de equipamentos de baixa 

geração de vibrações 

Ruídos e 

vibrações 

Danos a estruturas e 

edificações por vibrações 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de monitoramento de ruídos e vibrações 

terrestres 

Utilização de cobertura nos 

caminhões por meio do 

recobrimento das carrocerias com 

lonas, quando do transporte de 

materiais granulados 

Emissões 

atmosféricas 

Alteração da qualidade do ar; 

Interferência no cotidiano 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Plano ambiental da construção (subprograma de 

gerenciamento de emissões atmosféricas) 

Utilização de tecnologias 

disponíveis para contrabalançar o 

aporte superficial de sedimentos 

no processo de overflow 

Água / fauna 

Alteração na hidrodinâmica 

costeira e de transporte de 

sedimentos; 

Dispersão da pluma de 

sedimentos; 

Desequilíbrio na cadeia trófica 

local; 

Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da 

biota aquática; 

Alteração da qualidade da 

água superficial e subterrânea; 

Alteração nos padrões de 

erosão e sedimentação 

costeira; 

Assoreamento e erosão do 

fundo; 

Decréscimo da produtividade 

biológica e alterações nas 

comunidade; 

Contaminação de organismos 

da biota aquática. 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de controle ambiental da atividade 

de dragagem) 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter 

da 

medida 

Fase de 

execução 

da medida 

Programa relacionado 

Utilizar materiais de construção 

provenientes de jazidas 

comerciais regularizadas e 

licenciadas junto ao órgão 

ambiental e ANM 

Solo 
Interferência em área de 

exploração mineral 
Implantação Mitigador Implantação Plano ambiental da construção 

Utilizar plataformas e telas de 

contenção, a fim de proporcionar 

que materiais em queda acidental 

fiquem retidos e não entrem em 

contato com o corpo hídrico 

Água 
Alteração da dinâmica e 

disponibilidade hídrica 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 
Plano ambiental da construção 

Verificação da adequação 

documental da gestão de água de 

lastro pelas embarcações 

Fauna 
Introdução de espécies 

exóticas e/ou invasoras 

Implantação 

e operação 
Mitigador 

Implantação 

e operação 

Programa de proteção à biota aquática 

(subprograma de monitoramento de água de 

lastro) 

 

Tabela 479 - Tabela resumo de propostas de monitoramento. 

Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

Monitoramento da qualidade da 

água superficial e subterrânea 
Água 

Alteração na hidrodinâmica costeira e 

de transporte de sedimentos; 

Dispersão da pluma de sedimentos; 

Assoreamento de corpos d’água; 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; Assoreamento 

e erosão do fundo; Decréscimo da 

produtividade biológica e alterações 

nas comunidades da biota aquática; 

Alteração da qualidade da água 

superficial e subterrânea. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de monitoramento 

da qualidade das águas 

Monitoramento das áreas de 

dispersão da pluma de sedimentos, 

durante e após a operação de 

Água / fauna 

Alteração na hidrodinâmica costeira e 

de transporte de sedimentos; 

Alteração da dinâmica e 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à biota 

aquática (subprograma de 

controle ambiental da 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

dragagem disponibilidade hídrica; Alteração da 

qualidade da água superficial e 

subterrânea. 

atividade de dragagem) 

Monitoramento e controle 

ambiental da atividade de 

dragagem 

Água / fauna 

Alteração na hidrodinâmica costeira e 

de transporte de sedimentos; 

Dispersão da pluma de sedimentos; 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; Assoreamento 

e erosão do fundo; Alteração do 

ambiente sonoro subaquático; 

Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos; 

Decréscimo da produtividade biológica 

e alterações nas comunidades da 

biota aquática; Contaminação de 

organismos da biota aquática; 

Desequilíbrio na cadeia trófica local; 

Alterações na composição e estrutura 

das comunidades da biota aquática. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à biota 

aquática (subprograma de 

controle ambiental da 

atividade de dragagem) 

Monitoramento da qualidade dos 

sedimentos 
Água 

Alteração na hidrodinâmica costeira e 

de transporte de sedimentos; 

Dispersão da pluma de sedimentos; 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; Assoreamento 

e erosão do fundo; Decréscimo da 

produtividade biológica e alterações 

nas comunidades da biota aquática. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de monitoramento 

da qualidade dos sedimentos  

Monitoramento de processos 

erosivos e assoreamento durante 

as obras 

Solo 

Perda de solo por processos erosivos; 

Alteração da qualidade da água 

superficial e subterrânea; 

Assoreamento de corpos d’água; 
Alteração da dinâmica e 

disponibilidade hídrica; 

Implantação Monitoramento Implantação 

Plano ambiental da 

construção (subprograma de 

monitoramento de processos 

erosivos e assoreamento) 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

Decréscimo da produtividade biológica 

e alterações nas comunidades da 

biota aquática. 

Monitoramento dos pontos fixos de 

emissão atmosférica no terminal, 

bem como na área urbanizada 

próxima ao empreendimento 

Ar Alteração da qualidade do ar 
Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de monitoramento 

da qualidade do ar 

Monitoramento e manutenção 

contínua das estruturas de 

drenagem durante a implantação e 

operação do empreendimento, 

mantendo assim sua 

funcionalidade. 

Solo / água 
Alteração da dinâmica e 

disponibilidade hídrica. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Plano ambiental da 

construção (subprograma de 

monitoramento de processos 

erosivos e assoreamento) e 

programa de monitoramento 

da qualidade das águas 

Monitoramento das atividades de 

construção relacionadas às 

escavações e movimentação de 

solo 

Recursos 

minerais 

Interferência em área de exploração 

mineral 
Implantação Monitoramento Implantação 

Plano ambiental da 

construção  

Monitorar fumaça preta dos 

motores a diesel para verificação 

de atendimento a padrões 

aplicáveis 

Ar Alteração da qualidade do ar Implantação Monitoramento Implantação 

Plano ambiental da 

construção (subprograma de 

gerenciamento de emissões 

atmosféricas) 

Monitorar fumaça preta dos 

motores a diesel para verificação 

de atendimento a padrões 

aplicáveis 

Ar Alteração da qualidade do ar Operação Monitoramento Operação 
Programa de monitoramento 

da qualidade do ar 

Realizar inspeções visuais 

periódicas, com registros 

fotográficos, da condição da 

qualidade do ar (poeiras) 

Ar 
Alteração da qualidade do ar; 

Interferência no cotidiano. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Plano ambiental da 

construção (subprograma de 

gerenciamento de emissões 

atmosféricas). 

Programa de monitoramento 

da qualidade do ar 

(operação). 

Monitoramento dos manguezais Flora Alteração na hidrodinâmica costeira e Implantação Monitoramento Implantação e Programa de proteção à flora 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

de transporte de sedimentos; 

Dispersão da pluma de sedimentos; 

Decréscimo da produtividade biológica 

e alterações nas comunidades da 

biota aquática; Perda de cobertura 

vegetal; Diminuição da abundância de 

indivíduos da flora; Redução da 

biodiversidade; Perda de habitats 

para diversas espécies da fauna; 

Alteração da vegetação do entorno; 
Alteração de cobertura de manguezal. 

e operação operação (subprograma de 

monitoramento de 

manguezais) 

Monitoramento da atividade 

pesqueira 

Fauna / 

comunidade 

Dispersão da pluma de sedimentos; 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; Interferência 

na mobilidade urbana e estruturas 

viárias; Interferência no cotidiano; 

Interferência nas atividades 

pesqueiras e marisqueiras. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de monitoramento 

da atividade pesqueira 

Monitoramento, via técnicas de 

geoprocessamento, das alterações 

na linha de costa e possível 

alteração de taxas de deposição de 

sedimentos em áreas de 

manguezais. 

Hidrodinâmica 

costeira e de 

transporte de 

sedimentos 

Alteração na hidrodinâmica costeira e 

de transporte de sedimentos; 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; 

Assoreamento e erosão do fundo; 
Alteração de cobertura de manguezal. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à flora 

(subprograma de 

monitoramento de 

manguezais) 

Monitoramento do tráfego de 

embarcações 

Hidrodinâmica 

costeira e de 

transporte de 

sedimentos 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de sinalização, 

segurança viária e de 

navegabilidade 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

Monitoramento de ruídos e 

vibrações terrestres 

Comunidade / 

fauna 

Alteração do ambiente sonoro e 

vibracional terrestre; Danos a 

estruturas e edificações por 

vibrações; Alterações na composição 

e estrutura das comunidades da fauna 

terrestre; Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da fauna 

terrestre Interferência no cotidiano. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de monitoramento 

de níveis de ruído e vibrações 

Monitoramento da fauna terrestre Fauna 

Alterações na composição e estrutura 

das comunidades da fauna terrestre; 

Redução da biodiversidade; Perda de 

habitats para diversas espécies da 

fauna; Aumento da fragmentação da 

vegetação e do efeito de borda; 
Alteração de cobertura de manguezal; 

Caça de animais silvestres; Alteração 

do comportamento da fauna em 

função das condições de 

luminosidade; Introdução de espécies 

exóticas e/ou invasoras; Competição 

com espécies nativas. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à fauna 

(subprograma de 

monitoramento da fauna 

terrestre) 

Monitoramento da fauna realocada Fauna 

Alterações na composição e estrutura 

das comunidades da fauna terrestre; 

Perda de habitats para diversas 

espécies da fauna; Caça de animais 

silvestres. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à fauna 

(subprograma de 

monitoramento da fauna 

realocada) 

Monitoramento de fauna atropelada Fauna 

Aumento de atropelamento de fauna; 

Redução da abundância e diversidade 

de espécies da fauna;  Interferência 

na mobilidade urbana e estruturas 

viárias. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à fauna 

(subprograma de 

monitoramento da fauna 

atropelada) 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

Monitoramento de cetáceos e 

quelônios 
Fauna 

Alteração do ambiente sonoro 

subaquático; Perturbação sonora 

sobre cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos; Desequilíbrio 

na cadeia trófica local; Alteração do 

comportamento da fauna em função 

das condições de luminosidade; 

Alterações na composição e estrutura 

das comunidades da biota aquática. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à biota 

aquática (subprograma de 

monitoramento de cetáceos e 

quelônios) 

Monitoramento de ictiofauna Fauna 

Alteração do ambiente sonoro 

subaquático; Perturbação sonora 

sobre cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos; Contaminação 

de organismos da biota aquática; 

Desequilíbrio na cadeia trófica local; 

Alterações na composição e estrutura 

das comunidades da biota aquática; 

Introdução de espécies exóticas e/ou 

invasoras; Competição com espécies 

nativas. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à biota 

aquática (subprograma de 

monitoramento da ictiofauna) 

Monitoramento da macrofauna 

bentônica de fundos inconsolidados 
Fauna  

Decréscimo da produtividade biológica 

e alterações nas comunidades da 

biota aquática; Contaminação de 

organismos da biota aquática; 

Desequilíbrio na cadeia trófica local; 

Alterações na composição e estrutura 

das comunidades da biota aquática; 

Introdução de espécies exóticas e/ou 

invasoras; Competição com espécies 

nativas. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à biota 

aquática (subprograma de 

monitoramento da 

macrofauna bentônica de 

fundos inconsolidados e 

consolidados) 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

Monitoramento das comunidades 

planctônicas 
Fauna 

Decréscimo da produtividade biológica 

e alterações nas comunidades da 

biota aquática; Contaminação de 

organismos da biota aquática; 

Desequilíbrio na cadeia trófica local; 

Alterações na composição e estrutura 

das comunidades da biota aquática; 

Introdução de espécies exóticas e/ou 

invasoras; Competição com espécies 

nativas. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à biota 

aquática (subprograma de 

monitoramento das 

comunidades planctônicas) 

Monitoramento de bioacumulação 

na biota aquática 
Fauna 

Decréscimo da produtividade biológica 

e alterações nas comunidades da 

biota aquática; Contaminação de 

organismos da biota aquática; 

Interferência nas atividades 

pesqueiras e marisqueiras. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à biota 

aquática (subprograma de 

monitoramento de 

bioacumulação) 

Monitoramento de ruídos 

subaquáticos 
Fauna 

Alteração do ambiente sonoro 

subaquático; Perturbação sonora 

sobre cetáceos e dispersão dos 

organismos nectônicos. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à biota 

aquática (subprograma de 

monitoramento de ruídos 

subaquáticos) 

Monitoramento da geração e 

destinação de resíduos e efluentes 
Solo / água 

Contaminação do solo; Alteração da 

qualidade da água superficial e 

subterrânea. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Plano ambiental da 

construção (subprogramas de 

gerenciamento de resíduos e 

de gerenciamento de 

efluentes) 

Programa de gerenciamento 

de resíduos sólidos e 

efluentes (operação) 

Monitoramento das estruturas de 

tratamento de efluentes 
Solo / água 

Contaminação do solo; Alteração da 

qualidade da água superficial e 

subterrânea. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento Operação 

Programa de gerenciamento 

de resíduos sólidos e 

efluentes (operação) 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

Acompanhamento da supressão 

vegetal 
Flora e fauna 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de 

indivíduos da flora; Redução da 

biodiversidade; Perda de habitats 

para diversas espécies da fauna; 

Alteração da vegetação do entorno; 

Aumento da fragmentação da 

vegetação e do efeito de borda; 

Interferência em áreas de 

preservação permanente e reservas 

legais. 

Implantação Monitoramento Implantação 

Programa de proteção à flora 

(subprograma de 

acompanhamento da 

supressão vegetal) 

Monitoramento da água de lastro Fauna 

Introdução de espécies exóticas e/ou 

invasoras; Competição com espécies 

nativas. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento Operação 

Programa de proteção à biota 

aquática (subprograma de 

monitoramento de água de 

lastro) 

Monitoramento do local de origem 

dos trabalhadores das obras e 

operação. 

Comunidade 

Alteração na disponibilidade de 

emprego; Capacitação de mão de 

obra; Vulnerabilidade social; 

Interferência no cotidiano. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Plano ambiental de 

construção (subprograma de 

priorização da contratação de 

mão de obra local) 

Monitoramento de indicadores de 

impactos sobre os serviços de 

educação, saúde e segurança 

Comunidade 

Vulnerabilidade social; Demanda por 

equipamentos urbanos e serviços 

públicos. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de monitoramento 
de indicadores de impactos 

sobre os serviços de 
educação, saúde e segurança 

Monitoramento de contatos 
realizados via canais de 

comunicação disponibilizados ao 
público. 

Comunidade 

Geração de expectativas da população 
quanto ao empreendimento; Conflitos 
e dúvidas sobre diferentes projetos 

portuários; Interferência em 
propriedades; Interferência na 
mobilidade urbana e estruturas 

viárias; Interferência no cotidiano; 
Desestruturação de relações sociais, 
familiares e vizinhança; Interferência 

em atividades produtivas. 

Implantação 
e operação 

Monitoramento 
Implantação e 

operação 
Programa de comunicação 

social 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

Monitoramento da negociação, 

indenização e realocação de 

proprietários.  

Comunidade 

Interferência em propriedades; 

Interferência no cotidiano; 

Desestruturação de relações sociais, 

familiares e vizinhança Interferência 

em atividades produtivas; 

Interferência em áreas de 

preservação permanente e reservas 

legais. 

Implantação  Monitoramento Implantação 

Programa de monitoramento 

da negociação, indenização e 

realocação de proprietários. 

Monitoramento dos deslocamentos 

de maquinários e veículos pesados 

durante a realização das obras 

Comunidade 
Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias. 
Implantação  Monitoramento Implantação 

Programa de sinalização, 

segurança viária e de 

navegabilidade 

Monitoramento do tráfego de 

embarcações 
Comunidade 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias. 
Operação Monitoramento Operação 

Programa de sinalização, 

segurança viária e de 

navegabilidade 

Monitoramento de pontos de 

saturação nas vias de acesso 

terrestre e marítima 

Comunidade 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias; Interferência no 

cotidiano. 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de sinalização, 

segurança viária e de 

navegabilidade 

Monitoramento da realocação de 

infraestrutura e equipamentos 

sociais 

Comunidade 

Desestruturação de relações sociais, 

familiares e vizinhança; Realocação 

de infraestrutura e equipamentos 

sociais. 

Implantação  Monitoramento Implantação 

Programa de monitoramento 

da realocação de 

infraestrutura e equipamentos 

sociais 

Monitorar as populações de vetores 

e seus ambientes de proliferação. 
Fauna 

Aumento da fauna sinantrópica e 

dispersão de vetores 

Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de proteção à fauna 

terrestre (subprograma de 

monitoramento da fauna 

sinantrópica e vetores) 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

Monitoramento arqueológico 

durante as obras 
Arqueologia 

Interferência no patrimônio 

arqueológico 
Implantação  Monitoramento Implantação 

Programa de gestão do 

patrimônio arqueológico e 

projeto integrado de 

educação patrimonial 

Monitoramento da quantidade de 

água consumida por unidade de 

produção e número de 

trabalhadores. 

Água Conflito no uso da água 
Implantação 

e operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Plano ambiental de 

construção. 

Plano de gestão ambiental 

(operação). 
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10.3. Medidas compensatórias 

Esta seção abrange uma tabela resumo de medidas compensatórias. Ressalta-se que para cada medida foi 

apontado um programa ambiental que concentra esforços e confere sinergia a diferentes medidas, de forma a 

subsidiar uma estratégia eficaz na busca por objetivos compartilhados. Assim, informações repetitivas ou 

complementares como objetivo, cronograma, agente executor, recursos e mesmo a descrição detalhada, são 

apresentadas como parte integrante dos programas de controle e monitoramento, na seção 10.5. 

 

Tabela 480 - Tabela resumo de medidas compensatórias. 

Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

Compensação por supressão e 

intervenção em APPs 
Flora 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de 

indivíduos da flora; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para diversas 

espécies da fauna; 

Aumento da fragmentação da 

vegetação e do efeito de borda; 

Perda da capacidade de assimilação 

de carbono; 

Alteração de cobertura de manguezal; 

Interferência em áreas de 

preservação permanente e reservas 

legais 

Implantação Compensatório Implantação 
Programa de compensação 

ambiental 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

Conceder apoio técnico para 

recomposição da capacidade 

produtiva das propriedades com 

atividades agrícolas diretamente 

afetadas 

Comunidades Interferência em atividades produtivas 
Implantação 

e operação 
Compensatório 

Implantação e 

operação 

Programa de monitoramento 

da negociação, indenização e 

realocação de proprietários 

Destinação de até 0,5% do valor de 

implantação do empreendimento 

para criação de UC, conforme 

previsto na Lei Federal nº 

9.985/2000 

Todos 

Alterações na composição e estrutura 

das comunidades da fauna terrestre; 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de 

indivíduos da flora; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para diversas 

espécies da fauna; 

Aumento da fragmentação da 

vegetação e do efeito de borda; 

Perda da capacidade de assimilação 

de carbono; 

Alteração de cobertura de manguezal 

Implantação 

e operação 
Compensatório Implantação 

Programa de compensação 

ambiental 

Elaboração de um plano de 

compensação junto às 

comunidades locais 

Comunidades 
Interferência nas atividades 

pesqueiras e marisqueiras 

Implantação 

e operação 
Compensatório 

Implantação e 

operação 

Programa de monitoramento 

da atividade pesqueira 

Promover a aquisição de minerais 

de mineradoras do entorno da ADA, 

desde que estas estejam 

devidamente legalizadas e 

autorizadas para o fornecimento 

destes materiais 

Mão de obra Interferência em atividades produtivas 
Implantação 

e operação 
Compensatório 

Implantação e 

operação 

Plano ambiental da 

construção 

Realização de reuniões e oficinas 

para planejamento de ações de 

melhorias nas condições de vida 

das comunidades (infraestrutura, 

qualificação profissional) 

Comunidades 
Interferência nas atividades 

pesqueiras e marisqueiras 

Implantação 

e operação 
Compensatório 

Implantação e 

operação 

Programa de educação 

ambiental 
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Medida 

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa relacionado 

Realocação das infraestruturas e 

equipamentos sociais em condição 

igual ou superior à afetada 

Comunidades 

Interferência no cotidiano; 

Desestruturação de relações sociais, 

familiares e vizinhança; 

Realocação de infraestrutura e 

equipamentos sociais 

Implantação Compensatório Implantação 

Programa de monitoramento 

da negociação, indenização e 

realocação de proprietários 

Reposição florestal Flora 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de 

indivíduos da flora; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para diversas 

espécies da fauna; 

Aumento da fragmentação da 

vegetação e do efeito de borda; 

Perda da capacidade de assimilação 

de carbono; 

Alteração de cobertura de manguezal 

Implantação Compensatório Implantação 
Programa de compensação 

ambiental 
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10.4. Medidas para valorização dos impactos positivos 

Esta seção abrange uma tabela resumo de medidas potencializadoras de impactos positivos. Ressalta-se que para 

cada medida foi apontado um programa ambiental que concentra esforços e confere sinergia a diferentes medidas, 

de forma a subsidiar uma estratégia eficaz na busca por objetivos compartilhados. Assim, informações repetitivas 

ou complementares como objetivo, cronograma, agente executor, recursos e mesmo a descrição detalhada, são 

apresentadas como parte integrante dos programas de controle e monitoramento, na seção 10.5. 

 

Tabela 481 - Tabela resumo de medidas potencializadoras. 

Medidas  

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa 

Correta e eficiente operação do 

empreendimento 
Comunidade 

Fortalecimento das atividades 

portuárias 
Operação Potencializador Operação 

Programa de comunicação 

social 

Cumprimento da função social da 

propriedade 
Comunidade 

Fortalecimento das atividades 

portuárias 
Operação Potencializador Operação 

Programa de monitoramento 

da negociação, indenização e 

realocação de proprietários 

Destinação do material vegetal 

suprimido para uso produtivo 
Flora 

Aumento da oferta de produtos 

florestais  
Implantação Potencializador Implantação 

Programa de proteção à flora 

(subprograma de 

acompanhamento da 

supressão vegetal) 

Divulgar as informações dos 

estudos e programas aos órgãos 

públicos e sociedade civil 

Comunidade 

Agregação e aumento de 

conhecimento científico para a área de 

estudo; 

Contribuição para o desenvolvimento 

de projetos políticas públicas para 

gestão de recursos naturais e 

desenvolvimento socioambiental local 

Implantação Potencializador Implantação 
Programa de comunicação 

social 
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Medidas  

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa 

Elaborar e implantar plano de 

visitação das diferentes estruturas 

ou terminais integrantes do Porto 

Guará 

Comunidade 
Aumento do potencial turístico de 

negócios 

Implantação 

e operação 
Potencializador 

Implantação 

e operação 

Programa de comunicação 

social 

Priorizar a aquisição de materiais 

do mercado local e regional 
Comunidade 

Efeito renda;  

Incremento do mercado de bens e 

serviços; 

Aumento da arrecadação de tributos 

Implantação 

e operação 
Potencializador 

Implantação 

e operação 

Plano ambiental da 

construção (subprograma de 

priorização da contratação de 

mão de obra local) 

Priorizar a contratação de mão de 

obra local e regional 
Comunidade 

Alteração na disponibilidade de 

emprego; 

Capacitação de mão de obra; 

Efeito renda; 

Incremento do mercado de bens e 

serviços; 

Aumento da arrecadação de tributos 

Implantação 

e operação 
Potencializador 

Implantação 

e operação 

Plano ambiental da 

construção (subprograma de 

priorização da contratação de 

mão de obra local) 

Promover cursos de capacitação de 

mão de obra 
Comunidade Capacitação de mão de obra 

Implantação 

e operação 
Potencializador 

Implantação 

e operação 

Plano ambiental da 

construção (subprograma de 

capacitação de trabalhadores) 

Promover treinamento aos 

colaboradores sobre normas de 

conduta e boas práticas 

Comunidade Capacitação de mão de obra 
Implantação 

e operação 
Potencializador 

Implantação 

e operação 

Plano ambiental da 

construção (subprograma de 

capacitação de trabalhadores) 

Realizar ações de comunicação 

social 
Comunidade 

Agregação e aumento de 

conhecimento científico para a área de 

estudo;  

Capacitação de mão de obra; 

Alteração na disponibilidade de 

emprego; 

Aumento do potencial turístico de 

negócios;  

Fortalecimento das atividades 

portuárias;  

Agregação e aumento de 

conhecimento científico para a área de 

estudo 

Implantação 

e operação 
Potencializador 

Implantação 

e operação 

Programa de comunicação 

social 
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Medidas  

Tema 

ambiental 

afetado 

Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência 

do impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa 

Realizar ações de educação 

ambiental 
Comunidade 

Capacitação de mão de obra; 

Agregação e aumento de 

conhecimento científico para a área de 

estudo 

Implantação 

e operação 
Potencializador 

Implantação 

e operação 

Programa de educação 

ambiental 

Valorização da sinergia de 

atividades propiciadas pelo porto 

para agregar valor aos produtos e 

serviços 

Comunidade Aumento da arrecadação de tributos 
Implantação 

e operação 
Potencializador 

Implantação 

e operação 

Programa de comunicação 

social 
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10.5. Plano de controle e monitoramento 

A presente seção apresenta os programas ambientais que 

fundamentarão as estratégias de controle de desempenho ambiental 

e monitoramento do empreendimento em suas diferentes fases, 

visando ao mesmo tempo garantir o atendimento à legislação 

ambiental e condicionantes de licenciamento.  

 

Os programas em seu conjunto possibilitarão o acompanhamento não 

só gerenciais e de desempenho, mas também indicadores de 

qualidade ambiental que, na sinergia entre si, permitirão um sistema 

de retroalimentação frequente para a adoção de medidas 

complementares de controle ou mesmo proposição de melhorias nos 

procedimentos de monitoramento aplicados. 

 

Desta forma, as etapas de follow-up  do empreendimento serão 

amparadas em monitoramento, com a coleta de dados ambientais da 

atividade e do ambiente; avaliação de conformidade com normas, 

previsões e expectativas, incluindo o desempenho ambiental das 

atividades, gestão consistindo em tomada de decisões e ações em 

resposta às etapas anteriores, e comunicação ativa e proativa com as 

partes interessadas. 

 

Neste contexto, os programas estabelecem ações para a implantação, 

prevista em 5 anos, e apresentam ações para a operação 

representadas por um ano desta etapa, mas considerando a execução 

das mesmas atividades de forma cíclica e anual, até que alterações 

sejam propostas e aceitas pelo órgão ambiental licenciador, de 

acordo com os resultados obtidos. 

 

Ressalta-se que os programas aqui apresentados possuem caráter 

conceitual e de estabelecimento de compromissos no âmbito do 
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licenciamento, subsidiando a elaboração de um PGA (PBA) em nível 

executivo para a fase de licenciamento de instalação, caso seja 

emitida a licença prévia para o empreendimento. Os recursos 

previstos para cada programa serão disponibilizados pelo 

empreendedor, com execução própria ou mediante contratação e 

delegação a empreiteiras e empresas parcerias nas áreas de 

prestação de serviço ambiental e correlato. 

 

10.5.1. Plano ambiental da construção (PAC) 

10.5.1.1. Objetivos e justificativa 

A execução de obras de construção civil gera impactos aos meios 

físico, biótico e socioeconômico. Neste sentido, o PAC é fundamental 

para minimizar os impactos ambientais decorrentes da obra de 

implantação do Porto Guará, através do controle das atividades 

impactantes, prevenção e mitigação de impactos negativos e seu 

monitoramento. 

Os objetivos específicos do PAC são apresentados a seguir: 

 Capacitação e conscientização dos trabalhadores envolvidos 

com as obras; 

 Orientação preventiva permanente no canteiro de obras e 

etapas de planejamento dos trabalhos; 

 Monitoramento permanente da aplicação de técnicas, diretrizes 

e critérios ambientais durante as obras; 

 Detecção eficiente de desvios em relação à conduta ambiental 

adequada, com aplicação de medidas corretivas. 
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10.5.1.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O PAC tem relação dos os impactos ao meio físico, biótico e 

socioeconômico gerados pela implantação do terminal portuário, e 

para minimização de tais impactos é necessário que sejam adotadas 

medidas preventivas, mitigadoras e compensatórias, a depender da 

natureza e magnitude dos impactos identificados. Assim, torna-se 

fundamental a adoção de critérios e medidas ambientais específicas, 

as quais são sistematizadas por este plano. 

 

10.5.1.3. Descrição da atividade 

O PAC contará com equipe técnica que indicará os procedimentos e 

recomendações para a obra, frente aos variados temas ambientais, 

considerando os impactos identificados e situações ocorridas nas 

atividades de construção. Dada a diversidade de atividades que serão 

desempenhadas nas etapas de implantação do Porto Guará, o PAC é 

dividido em subprogramas específicos, permitindo a ordenação de 

ações para a prevenção, mitigação e monitoramento de impactos 

semelhantes.  

Assim, a subdivisão do plano ocorrerá através dos subprogramas: 

 Subprograma de gerenciamento de resíduos sólidos; 

 Subprograma de gerenciamento de efluentes; 

 Subprograma de gerenciamento das emissões atmosféricas; 

 Subprograma de monitoramento e controle de processos 

erosivos e assoreamento; 

 Subprograma de priorização da contratação de mão de obra e 

fornecedores locais/regionais; 

 Subprograma de capacitação/treinamento de mão de obra; 

 Subprograma de desmobilização da obra. 
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Cada subprograma apresenta a sua metodologia particular para o 

qual foi planejado, assim como cronograma e responsabilidades 

próprias, porém integrados ao objetivo maior de gestão ambiental 

das atividades de construção.  

 

O PAC será responsável pela supervisão e coordenação dos 

subprogramas da fase de implantação do empreendimento, 

integração de informações e proposição de medidas quando 

necessário. 

 

Além dos subprogramas, serão seguidos procedimentos específicos 

com relação a aspectos construtivos, tais como: execução de 

terraplenagem, abertura de acessos, obras de drenagem, canteiros 

de obras, instalações de apoio, locais de empréstimos e material 

excedente, assim como diretrizes para desmobilização de obras. O 

PAC deve considerar os procedimentos de gestão ambiental do 

empreendedor, assim como procedimentos e diretrizes adotados 

pelas empresas construtoras e subcontratadas, visando à 

consolidação das medidas de prevenção e controle ambiental.  

 
Neste sentido, o PAC deve ser sistematizado através das seguintes 

ações: 

 Análise dos estudos ambientais e de engenharia; 

 Identificação de especificações, instruções de serviços, 

regulamentos, leis, resoluções e normas técnicas relacionadas 

ao meio ambiente, aplicáveis ao objetivo de prevenir, mitigar e 

controlar os impactos ambientais decorrentes da implantação 

do empreendimento; 

 Indicação de procedimentos e instrumentos para controle e 

gerenciamento ambiental da construção do terminal portuário 

com intuito de orientar os colaboradores da empreiteira e as 

ações de monitoramento da equipe do PAC; 
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 Supervisão das ações de controle ambiental (preconizadas nos 

subprogramas e especificações técnicas) orientando as 

atividades preventivas e corretivas; 

 Estabelecimento de um banco de dados e registro das 

ocorrências identificadas em campo na forma de inventário de 

ocorrência para acompanhamento estatístico das mesmas; 

 Avaliar e revisar periodicamente toda a documentação técnica 

ambiental referente à implantação do empreendimento, com o 

objetivo de ter sempre em dia as licenças e autorizações 

ambientais requeridas; 

 Realizar treinamentos de capacitação com os trabalhadores da 

obra conforme abrangência no programa de educação 

ambiental, cujo público alvo estabelecido são os trabalhadores 

das obras. 

 

A adequação dos serviços às especificações técnicas de projeto e 

diretrizes dos subprogramas será verificada através das inspeções, 

por meio dos relatórios de inspeção ambiental (RIAs). Nas inspeções 

também serão verificadas as autorizações e licenciamentos 

requeridos: autorização para supressão de vegetação, outorgas de 

captação da água, autorização para extração mineral, licenciamento 

ambiental de prestadores de serviço de tratamento de efluentes e 

coleta, transporte e destinação de resíduos, e comprovantes de 

coleta.  

 

10.5.1.4. Indicadores para avaliação da efetividade da 

medida 

Para um acompanhamento mais efetivo do PAC são propostos os 

indicadores de desempenho que estão relacionados ao atendimento 

do projeto básico de engenharia, às especificações técnicas e às 
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diretrizes dos subprogramas durante as obras. Serão utilizados como 

indicadores os seguintes parâmetros: 

 Percentual de desvios em relação às ocorrências registradas; 

 Número de desvios em relação aos padrões definidos nos 

subprogramas, especificações técnicas e critérios 

urbanísticos (incluindo taxa de permeabilidade); 

 Quantidade de água consumida por unidade de produção e 

número de trabalhadores. 

 

Os indicadores de desempenho específicos relativos a cada 

subprograma são especificados nos mesmos. 
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10.5.1.5. Cronograma 

Tabela 482 - Cronograma do plano ambiental da construção. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Participação no 
planejamento da instalação 
dos canteiros de obras e 
demais áreas de trabalho 
(sempre que instaladas 
novas áreas) 

 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Capacitação dos cola-
boradores com as dire-
trizes do PAC (na 
contratação dos 
colaboradores) 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Realização de inspeções e 
relatórios de 
acompanhamento 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Reuniões periódicas do PAC 
com os coordenadores dos 
subprogramas 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Elaboração de relatório        X  X  X  X    X    X    X     

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.1.6. Agente executor 

Empreendedor. 

 

10.5.1.7. Estimativa preliminar de recursos 

O PAC será executado sob coordenação de um gestor, 

preferencialmente profissional com formação de nível superior 

vinculada à área (química, meio ambiente, civil etc.) e uma equipe 

dimensionada para a execução de seus subprogramas, porém não 

sendo necessária exclusividade de profissionais a cada subprograma, 

fortalecendo assim a integração entre áreas. 

 

Em linhas gerais, o gestor participará de todo o planejamento de obra 

e integrará as informações produzidas pelo PAC, com suporte técnico 

de especialistas por formação e experiência que abranjam as áreas 

dos subprogramas propostos, os quais serão responsáveis por 

inspeções periódicas nos canteiros e frentes de obra, assim como 

pela emissão de relatórios e proposição de melhorias. Para completar 

o quadro, uma equipe constituída por técnicos com formação na área 

ambiental fará o acompanhamento constante das atividades. 

 

Para a execução deste programa, serão necessários os seguintes 

recursos: 

 Veículo; 

 Telefones celulares; 

 Equipamentos de proteção individual (botina, bota, 

capacete, protetor auricular, capacete, perneira, óculos, 

boné estilo árabe) e bloqueador solar, para usos de acordo 

com a localização e atividade; 

 Computador de mesa ou notebook com acesso à internet; 
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 Digitalizador de documentos (scanner); 

 Câmera fotográfica digital com cartão de memória de 

adequada capacidade de armazenamento; 

 Equipamento de posicionamento global (GPS) de mão; 

 Equipamento multimídia para ministrar palestras, quando 

necessário; 

 Equipamentos e materiais para sinalização e isolamento de 

áreas de trabalho. 

 

Equipamentos e recursos específicos necessários no âmbito dos 

subprogramas serão detalhados na sequência, em cada subprograma. 

Os recursos e equipes dos subprogramas do PAC poderão ser 

compartilhados desde que compatíveis com os prazos e cronogramas 

previstos. 

 

10.5.1.8. Subprograma de gerenciamento de resíduos 

sólidos 

10.5.1.8.1. Objetivos e justificativa 

O armazenamento e a disposição incorretos de resíduos podem 

acarretar em impactos ambientais relacionados à poluição do solo, 

águas superficiais, proliferação de vetores e atração de animais 

peçonhentos, com aumento da possibilidade de acidentes. Neste 

sentido, o correto gerenciamento é essencial para evitar a geração de 

qualquer passivo ambiental por abandono de materiais ou poluição 

dos recursos naturais. 

 

Com isso, este subprograma de gerenciamento de resíduos sólidos 

para a implantação do empreendimento consiste em um conjunto de 

recomendações e procedimentos que visam à redução da geração, o 

correto manejo, transporte, tratamento e disposição final dos 
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resíduos sólidos gerados durante a obra, com o objetivo de minimizar 

impactos ao meio ambiente, especialmente ao solo, águas 

subterrâneas e superficiais, decorrentes da geração de resíduos 

sólidos diversos na etapa de obras de implantação do 

empreendimento em questão. 

 

Os objetivos específicos do subprograma são: 

• Estabelecer estratégias para adequada gestão do 

acondicionamento, armazenamento e destinação adequada de 

resíduos gerados; 

• Propiciar a realização de controles e obtenção de registros; 

• Promover ações que priorizem a redução na geração, o reuso 

e a reciclagem, nesta ordem. 

 

10.5.1.8.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O subprograma tem relação com o impacto de contaminação de solo, 

água superficial e água subterrânea ocorridas pelo gerenciamento 

incorreto de resíduos durante as atividades de implantação do 

terminal portuário.  

 

10.5.1.8.3. Descrição da atividade 

As atividades de gerenciamento de identificação de resíduos sólidos, 

coleta e segregação, acondicionamento, armazenamento, transporte 

e destinação final dos resíduos gerados, estão embasadas nas ações 

de manejo de resíduos prevista na Resolução Conama nº 307/2002 

(e atualizações) e normas da ABNT. 
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Para a verificação do atendimento às diretrizes de gerenciamento de 

resíduos, inspeções periódicas serão realizadas por especialistas em 

resíduos nas frentes e canteiros de obras, com registro da situação 

através de registros fotográficos e emissão de relatórios, os quais 

serão disponibilizados para a empreiteira da obra.  

 

Cópias das licenças e comprovantes de geração e destinação serão 

mantidas como registros da operacionalização do programa. 

 

O conjunto de documentos associados ao gerenciamento, relatórios 

de inspeção, registros fotográficos e não conformidades 

fundamentará a elaboração de relatórios de desempenho, 

evidenciando o cumprimento das diretrizes do programa, os desvios 

encontrados e as ações implementadas para correção, caso 

necessárias. 

 

10.5.1.8.4. Indicadores para avaliação da efetividade da 

medida 

O subprograma prevê inspeções periódicas e relatórios de 

acompanhamento a cerca do gerenciamento de resíduos ao longo da 

fase de instalação do Porto Guará. Para isso, o desempenho das 

ações de gerenciamento previstas deve ser acompanhado através dos 

seguintes indicadores de desempenho: 

• Quantidade e porcentagem de resíduos gerados por tipo e por 

mês; 

• Quantidade e porcentagem de resíduos destinados a 

reaproveitamento e reciclagem; 

• Quantidade de emergências envolvendo resíduos/produtos 

perigosos, se existentes; 
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• Número e local de não conformidades na segregação, 

acondicionamento e armazenamento de resíduos; 

• Número e local de não conformidades no armazenamento e 

manuseio de produtos perigosos. 
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10.5.1.8.5. Cronograma 

Tabela 483 - Cronograma do subprograma de gerenciamento de resíduos sólidos. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Organização da equipe do 
subprograma 

 X X                         

Obtenção de cópia da 
documentação ambiental 
das empresas de coleta e 
destinação de resíduos 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Participação no 
planejamentos das 
instalações de apoio às 
obras 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Preparação do material 
base (fichas de coleta, 
mapas, etiquetas, 
equipamentos e utensílios) 

 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Inspeções periódicas   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Obtenção de cópias de 
registros de coleta e de 
destinação final 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Relatórios de inspeção e 
coleta de documentação 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Elaboração de relatório        X  X  X  X    X    X    X     

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.1.8.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira responsável. 

 

10.5.1.8.7. Estimativa preliminar de recursos 

O subprograma contará com responsável pelo planejamento das 

estruturas, pelo auxílio no gerenciamento, treinamento, inspeção e 

controle de registros, bem como com colaboradores destinados ao 

estabelecimento de soluções tecnicamente adequadas a cada caso e 

na verificação periódica de sua efetiva implantação. 

 

Os colaboradores serão responsáveis pelo manuseio, segregação e 

acondicionamento dos resíduos mediante capacitação específica a ser 

realizada no âmbito do subprograma de capacitação dos 

trabalhadores. 

 

A empreiteira terá responsabilidade sobre o recolhimento, 

armazenamento, transporte e destinação final dos resíduos, com 

preenchimento e guarda do manifesto de resíduos e cadastro das 

empresas de coleta, transporte e destinação, devidamente licenciadas 

pelo órgão ambiental responsável. 

 

Para o desempenho das funções técnicas de campo, os seguintes 

recursos se fazem minimamente necessários: 

• Veículo; 

• Telefones celulares; 

• Equipamentos de proteção individual (botina, bota, capacete, 

protetor auricular, capacete, perneira, óculos, boné estilo 

árabe) e bloqueador solar, para usos de acordo com a 

localização e atividade; 
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• Computador de mesa ou notebook com acesso à internet; 

• Digitalizador de documentos (scanner); 

• Câmera fotográfica digital com cartão de memória de 

adequada capacidade de armazenamento; 

• Equipamento de posicionamento global (GPS) de mão. 

 

10.5.1.9. Subprograma de gerenciamento de efluentes 

10.5.1.9.1. Objetivos e justificativa 

O subprograma gerenciamento de efluentes líquidos integra o Plano 

Ambiental de Construção (PAC) e procura estabelecer estratégias 

para planejamento, acompanhamento e controle dos impactos 

ambientais associados à geração de esgotos e efluentes durante as 

obras de implantação do terminal portuário, considerando que 

qualquer atividade que demande concentração de pessoal 

invariavelmente apresentará como aspecto ambiental a ser 

gerenciado a produção de esgotos sanitários e, em determinados 

casos, outros tipos de efluentes.  

 

Como objetivos específicos, o subprograma apresenta: 

 Viabilizar o desenvolvimento das atividades de implantação 

de forma ambientalmente sustentável e controlada, 

observando-se os padrões estabelecidos na legislação 

aplicável; 

 Estabelecer sistema de monitoramento e controle eficiente 

da geração de esgotos e efluentes; 

 Colaborar no planejamento de estruturas sanitárias e na 

implantação de soluções para o canteiro de obras; 
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10.5.1.9.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O subprograma tem relação com o impacto de contaminação do solo, 

água superficial e água subterrânea ocorridos devido ao inadequado 

gerenciamento de efluentes, gerados pela presença de trabalhadores 

na área do empreendimento. 

 

10.5.1.9.3. Descrição da atividade 

O planejamento adequado das soluções constitui uma das mais 

relevantes ações a serem adotadas, dado seu caráter Mitigador. 

Inclui-se nas demandas de planejamento a necessidade de solicitação 

de outorgas pela empreiteira/empreendedor ao poder público para o 

lançamento de efluentes e, em algumas oportunidades, captações de 

água associadas às atividades dentro do escopo deste programa. 

Neste contexto, a característica das obras de implantação do 

empreendimento poderá demandar duas categorias de soluções 

diferenciadas para o gerenciamento de esgotos e efluentes, as fixas e 

as móveis.  

 

Ressalta-se ainda, que o planejamento das estruturas se estenderá 

até a implantação dos sistemas de tratamento de esgoto para a fase 

de operação, e que as ações de monitoramento e controle de 

efluentes fazem parte das atividades de gestão ambiental do 

empreendimento. 

 

O coordenador do subprograma avaliará o dimensionamento das 

alternativas propostas para cada local, averiguando o atendimento às 

normas e critérios especificados previamente, assim como a 

adequada localização. Documentos como projetos, croquis, 
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orçamentos, especificações técnicas e outros relacionados à solução 

adotada serão solicitados à empreiteira e à empresa fornecedora. 

 

Os sistemas de tratamento de efluente, constituídos por fossa 

séptica, filtro biológico e sumidouro, serão monitorados visualmente, 

de forma periódica, identificando assim possíveis saturações. A 

inspeção visual dos sistemas será realizada mensalmente durante a 

obra, estendendo-se durante a operação do empreendimento.  

 

Além disso, serão realizados monitoramentos através da avaliação 

dos parâmetros de qualidade do efluente tratado nos sistemas fixos, 

através de coletas periódicas de amostras de material bruto e 

tratado, de acordo com as possibilidades viabilizadas pelas estruturas 

instaladas. O efluente, após passar por tratamento, deverá possuir 

características requeridas para o lançamento em corpo hídrico, 

conforme parâmetros estabelecidos na Conama n° 430/11. Além 

disso, no caso de lançamento, o empreendedor deverá realizar o 

pedido de outorga junto ao Instituto de Água e Terras - IAT, a fim de 

garantir à sustentabilidade dos múltiplos usos do corpo hídrico. 

 

O monitoramento das soluções móveis (banheiros químicos), quando 

utilizados, diz respeito à obtenção e arquivamento de toda a 

documentação que garante a rastreabilidade do processo até a sua 

destinação ambientalmente adequada (através de estação pública de 

tratamento de esgotos, ou prestadores de serviço licenciados): 

• Licença ambiental para transporte; 

• Licença ambiental para destinação; 

• Comprovantes de coleta do material (MTR); 

• Comprovantes de destinação. 
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Prestadores de serviços na área de esgotos e efluentes, no âmbito da 

coleta, transporte e destinação de materiais associados, serão 

gerenciados pela empreiteira e empreendedor, especialmente quanto 

a critérios de responsabilidade ambiental, incluindo a exigência de 

licenciamento ambiental e de comprovação de coleta, transporte e 

destinação.  

 

10.5.1.9.4. Indicadores para avaliação da efetividade da 

medida 

Os indicadores para a gestão de efluentes serão produzidos com base 

nos resultados analíticos e suas interpretações, e em outros 

parâmetros de gestão, segregados para soluções fixas e móveis 

dentre os quais: 

 Eficiência de tratamento para parâmetros indicadores (%); 

 Índice de conformidade com padrões de lançamento (%). 
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10.5.1.9.5. Cronograma 

Tabela 484 - Cronograma do subprograma de gerenciamento de efluentes. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Organização da equipe do 
subprograma 

 X X                         

Obtenção de cópia da 
documentação ambiental da 
empresa de coleta e 
destinação final de 
efluentes 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Participação no 
planejamentos das 
instalações de apoio às 
obras 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Preparação do material 
base (fichas de coleta, 
mapas, etiquetas, 

equipamentos e utensílios) 

 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Obtenção de cópias de 
registros de coleta e de 
destinação final 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Inspeções periódicas    X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Relatórios de inspeção e 
coleta de documentação 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Elaboração de relatório        X  X  X  X    X    X    X     

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.1.9.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira. 

 

10.5.1.9.7. Estimativa preliminar de recursos 

O programa será executado sob coordenação de profissional com 

formações de nível superior vinculada à área química, meio ambiente, 

ou afins, o qual terá o papel fundamental no planejamento das 

estratégias, estruturas e sistemas de tratamento de esgotos e 

efluentes, apoiando a empreiteira contratada e o empreendedor a 

estabelecer soluções tecnicamente adequadas a cada caso, e na 

verificação periódica in-loco de sua efetiva implantação.  

  

Para o desempenho das funções técnicas de campo, os seguintes 

recursos se fazem minimamente necessários: 

 Veículo; 

 Telefone celular; 

 Equipamentos de proteção individual (botina, bota, 

capacete, protetor auricular, perneira, óculos, boné estilo 

árabe) e bloqueador solar, para usos de acordo com a 

localização e atividade; 

 Computador de mesa ou notebook com acesso à internet; 

 Digitalizador de documentos (scanner); 

 Câmera fotográfica digital; 

 Equipamento de posicionamento global (GPS) de mão; 

 Material de escritório; 

 Equipamentos/instrumentos para amostragem. 
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10.5.1.10. Subprograma de gerenciamento das emissões 

atmosféricas 

10.5.1.10.1. Objetivos e justificativa 

Como evidenciado no prognóstico, a execução de atividades 

relacionadas à implantação do Porto Guaá pode resultar na alteração 

da qualidade do ar no entorno imediato do local das obras, sobretudo 

devido à emissão de poluentes por veículos pesados e 

maquinário/equipamento, bem como devido a emissões fugitivas de 

poeira. 

 

Nesse sentido, espera-se que através da implantação deste 

subprograma, o qual é integrante do Plano Ambiental de Construção 

(PAC), os processos impactantes à qualidade da do ar que 

eventualmente surjam durante a implantação do empreendimento 

sejam identificados e adequadamente tratados, propiciando também 

a adoção de atividades de prevenção. 

 

Os objetivos específicos são: 

 Identificar as fontes de emissão e potencial incômodo à 

população ou efeitos ambientais relevantes 

 Registrar as condições das emissões; 

 Avaliar o atendimento a regulamentações aplicáveis; 

 Identificar as oportunidades de melhorias e não 

conformidades; 

 Propor medidas para mitigação dos impactos e de prejuízo a 

qualidade do ar, caso necessário. 
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10.5.1.10.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O subprograma está relacionado com o impacto de dispersão de 

material particulado em suspensão, gerados devido a atividade de 

implantação do Porto Guará, que podem causar impacto na qualidade 

do ar local. 

 

10.5.1.10.3. Descrição da atividade 

As ações gerais previstas compreendem inspeções visuais da 

condição da qualidade do ar visando obter um panorama das 

emissões fugitivas, acompanhamento de procedimentos de 

manutenção de máquinas e equipamentos utilizados nas atividades 

construtivas, sobretudo dos movidos a diesel, e o monitoramento 

eventual da emissão de fumaça preta de motores a diesel por meio 

da Escala Ringelmann.  

 

As áreas de execução das atividades do subprograma corresponderão 

ao entorno imediato dos locais onde estejam previstas atividades de 

movimentação de terra, nos canteiros e nas frentes de obras, bem 

como nas vias de circulação de veículos e máquinas envolvidos na 

instalação. Durante a implantação do empreendimento será procedida 

inspeção visual, com frequência mínima semanal, e registro formal 

em Relatório de Inspeção Ambiental (RIA) da condição da qualidade 

do ar, sobretudo com respeito a emissões fugitivas de poeira. 

 

Quando detectados eventos críticos de poluição por emissões 

fugitivas de poeira, sobretudo nas proximidades de receptores, será 

solicitado formalmente à empreiteira responsável pela obra o 

abatimento através de umectação das áreas fontes. 
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A respeito da fumaça preta, a autofiscalização se dará em máquinas e 

equipamentos a diesel, no canteiro e/ou em frentes de obra, através 

de teste de livre aceleração e observação visual das emissões com 

utilização da Escala Ringelmann ou através de medição de opacidade 

da fumaça por opacímetros digitais. Ressalta-se que a 

autofiscalização da frota se dará por meio de colaboradores 

previamente treinados para tal atividade. 

 

O acompanhamento em campo será minimamente mensal, e as 

medições de fumaça preta serão realizadas conforme necessidade, 

definidas em função dos resultados das inspeções. 

 

Além disso, para garantir a minimização de emissões atmosféricas 

das máquinas e equipamentos movidos a diesel, será realizado o 

acompanhamento de suas condições através da inspeção e 

manutenção periódica na fase de instalação, de acordo com o 

cronograma da empreiteira e/ou empreendedor. 

 

10.5.1.10.4. Indicadores para avaliação da efetividade da 

medida 

Para acompanhamento das atividades executadas pelo subprograma, 

os indicadores sugeridos são: 

 Quantidade de eventos com emissão fugitiva de poeira 

registrados; 

 Quantidade de eventos com emissão fugitiva de poeira 

mitigados; 

 Porcentagem de atendimento dos resultados referentes à 

fumaça preta. 
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10.5.1.10.5. Cronograma 

Tabela 485 - Cronograma do subprograma de gerenciamento das emissões atmosféricas. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Inspeção visual e registro 
formal em RIA sobre a 
condição da qualidade do 
ar, sobretudo a respeito das 
emissões fugitivas de poeira 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Manutenção dos 
equipamentos associados à 
implantação (pela 
empreiteira responsável) 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Monitoramento mensal de 
fumaça preta 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Elaboração de relatório        X  X  X  X  X  X  X  X  X  X     

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.1.10.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira. 

 

10.5.1.10.7. Estimativa preliminar de recursos 

O subprograma de gerenciamento de emissões atmosféricas contará 

com uma equipe técnica de campo capacitada, com formação em 

nível técnico ou superior, que esteja preparada para reconhecer 

facilmente qualquer situação de irregularidade no funcionamento dos 

veículos, máquinas e equipamentos, e propor medidas imediatas de 

controle. 

 

Além da equipe de campo, existirá um coordenador geral, com 

formação em nível superior e habilitado à atividade, responsável pela 

gestão do subprograma e elaboração dos alertas e relatórios, que 

poderá ser compartilhado com outros subprogramas do PAC. 

 

Para o controle e monitoramento das emissões atmosféricas, a equipe 

contará com alguns recursos que possibilitarão maior eficiência nas 

atividades e nos registros realizados: 

• Veículo; 

• Equipamentos de proteção individual (botina, bota, capacete, 

protetor auricular, perneira, óculos, boné estilo árabe) e 

bloqueador solar, para usos de acordo com a localização e 

atividade; 

• Câmera fotográfica digital com cartão de memória de 

adequada capacidade de armazenamento; 

• Equipamento de posicionamento global (GPS) de mão; 

• Kits de escala Ringelmann ou opacímetro digital. 
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10.5.1.11. Subprograma de monitoramento e controle de 

processos erosivos e assoreamento 

10.5.1.11.1. Objetivos e justificativa 

O subprograma é justificado em função da necessidade de proceder 

com monitoramento e acompanhamento técnico quanto aos 

processos erosivos, assoreamento e processos de movimentação de 

massa, que poderão ser gerados em função das atividades de 

revolvimento do solo, escavações, abertura de vias de acesso, 

caminhos de serviço e ações relacionados. Outra justificativa se deve 

ao fato de que o subprograma busca apresentar alternativas técnicas 

viáveis para evitar ou mitigar danos ao solo e cursos d’água do 

entorno, bem como contribuir com o planejamento e 

desenvolvimento do Porto Guará no âmbito da conservação 

ambiental. 

 

O objetivo geral do subprograma é gerenciar e desenvolver ações, no 

âmbito da gestão ambiental da obra, que visem promover a 

prevenção e controle de processos erosivos relacionadas às obras de 

implantação do terminal portuário, propiciando também adequado 

controle de processos de assoreamento. Como objetivos específicos 

podem ser elencados: 

 Definir áreas suscetíveis à instalação de processos erosivos 

conforme o desenvolvimento e avanço de obras; 

 Apresentar estratégias de prevenção à formação e 

aceleração de processos erosivos ou assoreamento;  

 Propor medidas de controle específicas para cada local 

suscetível ou naqueles locais com processos erosivos já 

instalados; 

 Apresentar medidas de controle para evitar a instalação de 

processos de assoreamento nos cursos d’água; 
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 Monitorar a ação dos processos erosivos e de assoreamento 

em toda área de abrangência;  

 Monitorar as medidas implantadas pela empreiteira 

responsável como forma de controle de processos erosivos; 

 Reportar as ações desenvolvidas e resultados obtidos pelo 

subprograma; 

 Contribuir com a qualidade e conservação ambiental do 

Porto Guará. 

 

10.5.1.11.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O subprograma está relacionado os impactos de perda de solos por 

processos erosivos e assoreamento de corpos d’água, causados pelas 

atividades de construção do empreendimento.  

 

10.5.1.11.3. Descrição da atividade 

As ações gerais do subprograma serão conduzidas em toda a área 

afetada pelas obras do terminal portuário, incluindo caminhos de 

serviço, áreas de empréstimo, jazidas, além de outros locais 

relacionados diretamente à obra, e sob dois aspectos: um de caráter 

Mitigador e outro corretivo. O caráter Mitigador, enfoque do 

subprograma, é atribuído ao fato de que o subprograma visa evitar 

ou inibir a aceleração de processos erosivos em locais sujeitos à 

instalação destes processos, especialmente onde ocorrerá 

movimentação de solo. Entretanto, ao longo do desenvolvimento das 

obras, o subprograma poderá adquirir aspecto corretivo, uma vez que 

poderão ser necessárias intervenções para estabilizar e corrigir as 

feições detectadas. 
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Serão realizadas vistorias periódicas por um técnico de campo que 

percorrerá todas as áreas afetadas pela obra visando identificar 

porções mais suscetíveis à instalação de processos erosivos ou 

assoreamento, com consequente mapeamento. Serão também 

vistoriados os locais cadastrados com feições erosivas já identificadas 

anteriormente, bem como os locais com atividades da obra como as 

escavações, aberturas de vias de acesso e caminhos de serviço, 

jazidas etc. 

 

Durante as vistorias serão levantados os principais aspectos 

abordados pelo subprograma, como relação com a obra, tipo de 

feição erosiva, medidas de controle necessárias a serem sugeridas e 

outros aspectos que a equipe responsável julgar pertinente.  

 

Cada local que demande monitoramento periódico será cadastrado 

como ponto de monitoramento. Correspondem basicamente aos 

locais suscetíveis à aceleração de erosão, frentes de obras com 

movimentação intensa de solo (aterros ou escavações) além de locais 

com feições erosivas identificadas na fase de pré-implantação.  

 

Em pontos com processos mais intensos, com base na avaliação 

técnica da equipe, poderão ser instalados equipamentos como 

estacas e pinos, que permitirão a obtenção de dados diretos sobre o 

comportamento dos mesmos. 

 

O subprograma também pretende realizar inspeções que possibilitem 

avaliar a estruturas implantadas, como o sistema de drenagem e 

elementos associados, já que apresentam íntima relação com 

processos erosivos e de assoreamento. 
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10.5.1.11.4. Indicadores para avaliação da efetividade da 

medida 

Os indicadores de desempenho estabelecidos pelo subprograma são: 

 Total do número de pontos de monitoramento detectados; 

 Total do número de pontos de monitoramento com 

equipamentos instalados; 

 Feições erosivas/assoreamento de baixo grau; 

 Feições erosivas/assoreamento de médio grau; 

 Feições erosivas/assoreamento em estágio avançado; 

 Número de intervenções realizadas; 

 Eficiência das intervenções. 
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10.5.1.11.5. Cronograma 

Tabela 486 - Cronograma do subprograma de monitoramento e controle de processos erosivos e assoreamento. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Organização da equipe  X X                         

Vistoria de reconhecimento   X                         

Instalação de equipamentos 

de monitoramento 

(conforme necessário) 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Vistorias e inspeções   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Leitura e medição dos 

equipamentos 
  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Apresentação de medidas   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Elaboração de relatório     X  X  X  X  X  X  X  X  X  X     

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.1.11.6. Agente executor 

Empreendedor. 

 

10.5.1.11.7. Estimativa preliminar de recursos 

A equipe mínima necessária para conduzir a execução do programa é 

constituída por um profissional com nível superior e formação em 

geologia ou áreas afins ,e um profissional com nível médio ou técnico 

como técnico em meio ambiente ou similar. Ambos os profissionais 

designados devem ter registro no respectivo conselho de classe 

profissional, e serem legalmente habilitados para desenvolvimento 

dos serviços contratados. 

 

Para o desenvolvimento dos serviços, inspeções e vistorias serão 

necessários os equipamentos de uso em campo como: 

• Veículo; 

• Equipamentos de proteção individual (botina, bota, capacete, 

protetor auricular, perneira, óculos, boné estilo árabe) e 

bloqueador solar, para usos de acordo com a localização e 

atividade; 

• Câmera fotográfica digital com cartão de memória de 

adequada capacidade de armazenamento; 

• Equipamento de posicionamento global (GPS) de mão; 

• Estacas, pinos e trena para obtenção de dados diretos 

• Computador de mesa ou notebook com acesso à internet. 
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10.5.1.12. Subprograma de priorização da contratação de 

mão de obra local 

10.5.1.12.1. Objetivos e justificativas 

Esse subprograma tem por objetivo potencializar os aspectos 

positivos do empreendimento na região de Paranaguá através da 

contratação de mão de obra local, de modo a reduzir os impactos 

relativos à demanda por equipamentos, estrutura e serviços públicos, 

potencializar a geração de emprego e renda direta e indiretamente, 

como também a geração de tributos.  

 

Os objetivos específicos desse subprograma são: 

 Estabelecer parcerias junto a instituições que possam auxiliar 

no processo de contratação e desligamento da mão de obra, 

por exemplo, agências do trabalhador; 

 Promover o desligamento da mão de obra respeitando a 

legislação vigente e de forma a tentar a reinserção em novo 

emprego; 

 Reduzir o processo de migração; 

 Reduzir a pressão sobre serviços e equipamentos públicos 

locais; 

 Reduzir a pressão sobre os alugueis locais e valor de 

hospedagens; 

 Aumentar a permanência local da renda auferida pelos 

trabalhadores através do gasto dos salários gerados pela obra. 

 

O porte do empreendimento, contemplando acessos rodoviários, 

ferroviários, terminais, píer e berços de atracação, demanda elevado 

contingente de trabalhadores do setor de construção civil, que podem 

gerar processos migratórios, ocasionando impactos na estrutura do 
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município e exigindo diretrizes para potencialização da contratação da 

mão de obra local.   

 

Desta forma, a priorização de admissão de mão de obra local é de 

suma importância para reduzir impactos negativos de potenciais 

fluxos migratórios e auxiliar em uma relação mais estreita entre 

empreendedor e população local. Outro fator relevante com a 

contratação de mão de obra local é a existência de uma expectativa 

que aumente a rotação de renda e dinâmica da economia na região, 

já que os trabalhadores locais tendem a consumir nos setores de 

comércio e serviços locais. 

 

10.5.1.12.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O programa está relacionado com os impactos gerados durante a fase 

de instalação do Porto Guará, referentes à geração de empregos 

diretos e indiretos; aumento na arrecadação de tributos; geração de 

renda; demanda por equipamentos e serviços públicos.  

 

10.5.1.12.3. Descrição da atividade 

Sugere-se o estabelecimento de parcerias com a Agência do 

Trabalhador de Paranaguá – unidade pública vinculada ao Sistema 

Nacional de Empregos (SINE) e localizada no centro do município -, 

de modo a proporcionar maior inserção de trabalhadores locais no 

contingente de mão de obra do Porto Guará e tornar o processo de 

contratação mais célere, dando maior transparência e credibilidade 

nas admissões e desligamentos.  
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Em interface com o programa de comunicação social, deve-se 

estabelecer estratégia de divulgação do quadro de vagas de emprego 

demandados durante a instalação e operação do empreendimento, 

informando a qualificação exigida e requisitos para seu 

preenchimento, entre outros dados, consoante a NT nº 13/2012 

COPAH/CGMTO/DILIC/IBAMA. Esta medida visa esclarecer a 

população sobre a geração de emprego, de modo a minimizar a 

expectativa da população.  

 

O processo de contratação da mão de obra terá início na fase de pré-

implantação e terá continuidade até encerrar a demanda de todas as 

fases das obras, uma vez que a implantação de um empreendimento 

demanda diversos profissionais em diferentes momentos, sendo 

necessário que o processo de contratação seja contínuo e, na medida 

do possível, reaproveite operários em diferentes etapas da obra.  

Ao término de cada etapa da obra a ser realizada será priorizada a 

absorção da mão de obra em etapa posterior, prologando assim a 

duração dos empregos gerados pelo porto. Entretanto, em alguns 

casos e ao término das obras será necessário proceder com o 

desligamento dos trabalhadores, o qual deverá seguir a legislação 

vigente, sendo realizada com aviso prévio e com a tentativa – junto 

às parcerias estabelecidas – de reinserção em outros postos de 

trabalho, inclusive em outras etapas do Porto Guará. Desta maneira, 

o processo de desligamento ocorrerá de maneira faseada ao longo do 

período de obras, dadas as diferentes etapas. 

 

As ações voltadas à segurança do trabalho serão realizadas em 

conjunto com o subprograma de saúde e segurança do trabalhador.  
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10.5.1.12.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Os indicadores utilizados para avaliação de desempenho do programa 

serão: 

 Número de vagas mensais de emprego geradas para 

construção e empregos diretos e indiretos demandados por mês 

na operação; 

 Quantitativo absoluto e relativo (percentual) mensal de 

trabalhadores contratados de acordo com o munícipio de 

origem e residência; 

 Quantitativo absoluto e relativo (percentual) mensal de 

trabalhadores desmobilizados de acordo com o município de 

origem e residência; 

 Contratação de pelo menos 50% de trabalhadores oriundos de 

Paranaguá e dos municípios do litoral do Paraná; 

 Arrecadação tributária (em reais – R$) por setor e por ano. 
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10.5.1.12.5. Cronograma 

Tabela 487 - Cronograma do subprograma de priorização da contratação de mão de obra. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Organização da equipe 
gestora 

X X X                         

Avaliação de parcerias com 
instituições para 
contratação de mão de obra 

 X X X                        

Treinamento de integração    X                        

Treinamentos diversos e 
novas integrações 

    X  X  X  X  X  X  X  X  X  X     

Acompanhamento dos 
desligamentos 

    X  X  X  X  X  X  X  X  X  X     

Elaboração de relatório     X  X  X  X  X  X  X  X  X  X     

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.1.12.6. Agente executor 

Esse subprograma é de responsabilidade do empreendedor em 

conjunto com a empreiteira responsável pelas obras.  

 

10.5.1.12.7. Estimativa preliminar de recursos 

A equipe técnica designada à execução do programa será constituída 

por: 

 1 profissional de nível superior com formação ou experiência 

em ciências sociais aplicadas ou gestão de recursos humanos – 

para organização das informações, relacionamento com as 

instituições públicas, avaliações do mercado de trabalho e 

possibilidades de contratação de mão de obra local, realização 

do monitoramento; 

 1 técnico em meio ambiente ou saúde e segurança, associado 

também ao subprograma de saúde e segurança do trabalhador; 

 Consultores ad hoc para ministrar palestras aos trabalhadores 

em temas específicos, quando necessário. 

 

O profissional de nível superior vinculado ao programa poderá 

pertencer à equipe da empreiteira/empreendedor (relacionado à 

gestão de recursos humanos), devendo seguir todas as orientações 

contidas neste programa, bem como elaborar os relatórios a serem 

entregues à equipe do programa de gestão ambiental. 

 

Para a execução e monitoramento das atividades relacionadas ao 

programa, a equipe contará com os seguintes equipamentos:  

 Veículo para deslocamentos da equipe; 

 Telefones celulares; 

 Equipamentos de proteção individual – EPI; 
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 Notebook com acesso à internet (a infraestrutura local pode ser 

deficiente para esta situação, demandando o uso de modem via 

rede de telefonia móvel ou recurso semelhante); 

 Câmera fotográfica digital com cartão de memória de adequada 

capacidade de armazenamento (superior a 2Gb); 

 Disponibilidade de local junto ao canteiro de obras ou na 

agência do trabalhador para capacitação dos trabalhadores. 

 

10.5.1.13. Subprograma de capacitação de trabalhadores 

10.5.1.13.1. Objetivos e justificativas 

Considerando que o município de Paranaguá e região possuem 

contingente de mão de obra à procura de emprego e que podem ser 

necessárias ações de qualificação e capacitação quanto às atividades 

a serem executadas na obra, é proposto o presente subprograma de 

capacitação dos trabalhadores, tendo em vista o nivelamento do 

conhecimento teórico e prático da mão de obra a ser contratada.  

 

Nesse sentido, o subprograma tem como objetivo geral capacitar a 

mão de obra contratada, de forma a abordar tanto as atividades 

correlatas de suas respectivas funções, como também propiciar 

orientações quanto à postura perante temáticas ambientais, de saúde 

ocupacional, de segurança do trabalho e de postura nos contatos com 

a população de entorno.  

 

Têm-se os seguintes objetivos específicos: 

 Integrar a mão de obra contratada, de modo a promover 

orientações quanto aos procedimentos de conduta com a 

comunidade do entorno e perante o ambiente; 

 Treinar a mão de obra contratada, aumentando a sua 

empregabilidade após o término das obras; 
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 Aumentar o grau de sensibilização e conscientização dos 

funcionários sobre os aspectos referentes ao meio ambiente, 

saúde e segurança do trabalho, incluindo questões associadas a 

doenças endêmicas;  

 Atender a questões de saúde, segurança no trabalho e questões 

ambientais durante a fase de instalação do porto; 

 Incentivar a adoção das boas posturas e práticas adequadas 

cotidianamente por parte dos funcionários; 

 Minimizar a possibilidade de conflitos com a população de 

entorno através dos treinamentos realizados. 

 

10.5.1.13.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

Este subprograma se relaciona com os impactos gerados durante a 

fase de instalação do Porto Guará, referentes à geração de empregos 

diretos e indiretos; aumento na arrecadação de tributos; geração de 

renda; demanda por equipamentos e serviços públicos.  

 

10.5.1.13.3. Descrição da atividade 

Para os trabalhadores a serem contratados serão ministrados dois 

tipos de capacitação. A primeira será para os profissionais sem ou 

com pouca experiência na atividade a ser realizada, de modo a 

propiciar nivelamento de habilidades e conhecimentos, ou mesmo de 

proporcionar a habilitação de realização das tarefas em questão de 

forma segura. Desta forma, é um processo que busca auxiliar a 

aumentar a empregabilidade dos trabalhadores da região, de modo a 

potencializar o subprograma de contratação de mão de obra local, e 

será conduzido conforme demanda e necessidade para 

preenchimento dos quadros das empreiteiras e do empreendedor. 
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Alguns exemplos de atividades que poderão ser contempladas por 

este processo são: 

• Operação de máquinas e equipamentos de terraplenagem; 

• Trabalho em concreto; 

• Trabalho em altura; 

• Trabalho com risco elétrico; 

• Outros a serem requerido nas funções durante as obras de 

implantação. 

 

Outra atividade consistirá na execução de um módulo básico de 

treinamento de integração contemplando temas como segurança no 

trabalho, meio ambiente, qualidade e saúde ocupacional e ambiental, 

compatível com as atividades e empreendimento em questão. 

 

Possíveis temas a serem abordados são exemplificados a seguir: 

• Breve resumo do diagnóstico ambiental da área e população do 

entorno; 

• Fundamentos de legislação ambiental; 

• Cuidados com a flora, fauna e patrimônio histórico e/ou 

arqueológico, de acordo com constatação in loco; 

• Prevenção de incêndios florestais; 

• Importância da prevenção e controle de erosão, poluição e 

contaminação do meio ambiente; 

• Destinação de resíduos sólidos e da construção civil; 

• Instruções de controle ambiental; 

• Manuseio e armazenamento de produtos com potencial 

poluidor; 

• Procedimentos de supervisão / monitoramento ambiental; 

• Prevenção de acidentes, reconhecimento de animais 

peçonhentos e procedimentos em caso de picadas; 
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• Proibição de caça e comercialização de animais silvestre, pesca, 

e espécies vegetais nativas. 

• Procedimentos de acionamento em caso de acidentes 

ambientais; 

• Recomendações na interação com a comunidade; 

• Relacionamento com os demais trabalhadores; 

• Normas de conduta com relação ao consumo de drogas ilícitas e 

bebidas alcóolicas; 

• Normas para uso das estradas de acesso, definindo restrição de 

velocidade, não jogar lixo nestas vias, cuidado com pessoas e 

animais trafegando nas vias; 

• Instruções sobre primeiros socorros; 

• Prevenção de doenças de notificação compulsória, doenças 

bucais, entre outras; 

• Informar os responsáveis sobre situações que possam 

desencadear danos ao meio ambiente; 

• Correto uso de equipamentos de proteção individual (EPI); 

• Boas práticas de conduta; 

• Transporte, movimentação e manuseio de materiais e insumos; 

• Transporte de produtos perigosos; 

• Transporte de pessoas; 

• Armazenagem e manuseio de combustíveis e inflamáveis; 

• Entre outros itens tocantes à legislação de segurança, saúde e 

meio ambiente. 

 

Para ministrar cursos o empreendimento e/ou empreiteiras e 

empresas terceirizadas subcontratadas, juntamente a instituições 

parceiras (por exemplo: Agência do Trabalhador de Toledo), 

disponibilizarão espaço físico adequado, conforme necessidade, bem 

como ministrante qualificado. Já as atividades de integração e mesmo 
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conscientização continuada, poderão ocorrer nas áreas de trabalho e 

de apoio. 

 

Como meio de garantir maior didática, poderá ser feito uso de 

metodologias de caráter participativo, em especial para os 

trabalhadores com menor grau de instrução, podendo ser inseridas 

ferramentas que possibilitem a reflexão dos trabalhadores sobre os 

temas abordados, como o uso de dinâmicas de grupo. 

 

10.5.1.13.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Os indicadores utilizados para avaliação dos resultados do 

subprograma são: 

 Descrição e quantitativo de capacitações realizadas; 

 Descrição e quantitativo de treinamentos executados; 

 Quantitativo absoluto e relativo (percentual) de trabalhadores 

contratados capacitados e com realização de 

treinamento/integração do empreendimento. 
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10.5.1.13.5. Cronograma 

Tabela 488 - Cronograma do programa de capacitação de trabalhadores. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Capacitação quanto à 
atividade a ser executada 
pelos colaboradores na obra 

X X X X  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Módulo básico de 
treinamento de integração 
contemplando temas como 
segurança no trabalho, 
meio ambiente, qualidade e 
saúde ambiental 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Elaboração de relatório        X  X  X  X  X  X  X  X  X  X     

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.1.13.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira que executará as obras. 

 

10.5.1.13.7. Estimativa preliminar de recursos 

A equipe técnica designada à execução do programa será constituída 

por: 

 1 profissional de nível superior com formação ou experiência 

em ciências sociais aplicadas ou gestão de recursos humanos – 

para organização das informações, relacionamento com as 

instituições públicas, avaliações do mercado de trabalho e 

possibilidades de contratação de mão de obra local, realização 

do monitoramento; 

 1 técnico em meio ambiente ou saúde e segurança, associado 

também ao subprograma de saúde e segurança do trabalhador; 

 Consultores ad hoc para ministrar palestras aos trabalhadores 

em temas específicos, quando necessário. 

 

O profissional de nível superior vinculado ao programa poderá 

pertencer à equipe da empreiteira/empreendedor (relacionado à 

gestão de recursos humanos), devendo seguir todas as orientações 

contidas neste programa, bem como elaborar os relatórios a serem 

entregues à equipe do programa de gestão ambiental. 

 

Para a execução e monitoramento das atividades relacionadas ao 

programa, a equipe contará com os seguintes equipamentos:  

 Veículo para deslocamentos da equipe; 

 Telefones celulares; 

 Equipamentos de proteção individual – EPI; 
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 Notebook com acesso à internet (a infraestrutura local pode ser 

deficiente para esta situação, demandando o uso de modem via 

rede de telefonia móvel ou recurso semelhante); 

 Câmera fotográfica digital com cartão de memória de adequada 

capacidade de armazenamento (superior a 2Gb); 

 Disponibilidade de local junto ao canteiro de obras ou na 

agência do trabalhador para capacitação dos trabalhadores. 

 

10.5.1.14. Subprograma de desmobilização da obra 

10.5.1.14.1. Objetivos e justificativa 

A execução de obras de grande porte está associada à construção de 

estruturas temporárias para abrigar canteiros de obras, alojamentos 

e demais estruturas necessárias. Por se tratarem de locais de uso 

temporário, estas estruturas deverão ser retiradas e desmobilizadas 

ao final das obras visando à reintegração das áreas à paisagem 

regional, com minimização de diversos impactos decorrentes da fase 

de instalação. De maneira associada, o processo de desmobilização 

da mão de obra se faz necessário, buscando realocar os 

trabalhadores envolvidos, minimizando possíveis impactos nas 

condições de vida em função do término dos contratos de trabalho. 

 

Desta maneira, o subprograma tem como objetivo promover a 

desativação dos canteiros de obra e estruturas adicionais instaladas 

para a etapa de obras do terminal portuário e a desmobilização da 

mão de obra de forma adequada, minimizando impactos ao meio 

ambiente natural e comunidades locais. Como objetivos específicos 

destacam-se: 

 Garantir a remoção de materiais e estruturas necessárias; 
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 Contribuir à recuperação de áreas degradadas com 

reintegração paisagística e ecológica, considerando as 

condições prévias; 

 Contribuir para a desmobilização de pessoal com 

minimização de impactos sobre sua qualidade de vida.  

 

10.5.1.14.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A desmobilização da obra será monitorada através das ações deste 

subprograma para minimizar os impactos de contaminação do solo, 

água superficial e água subterrânea, além dos impactos associados à 

geração de emprego e renda. 

 

10.5.1.14.3. Descrição da atividade 

Com o encerramento das obras de implantação do terminal portuário, 

as principais ações para a desmobilização deverão ser: 

 Retirada de edificações e instalações temporárias; 

 Estabilização das encostas, taludes e outras áreas sujeitas à 

erosão (juntamente ao subprograma de monitoramento e 

controle de processos erosivos e assoreamento); 

 Destinação adequada dos resíduos gerados (juntamente com o 

subprograma de gerenciamento de resíduos sólidos); 

 Recuperação de áreas degradadas. 

 

As ações de desmobilização deverão ser executadas pela empreiteira 

envolvida, sob a supervisão do empreendedor. Ao final das obras, a 

empreiteira responsável deverá remover todas as suas instalações e 

equipamentos, edificações temporárias, sobras de material, sucatas e 

resíduos de construção de cada espécie.  
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A empreiteira deverá ainda deixar todo o canteiro de obra, incluindo 

área de estoque, empréstimos, locais de trabalho, acessos 

temporários e acampamento em condições seguras. Deverá 

providenciar a remoção de pisos, entulhos, detritos e outros materiais 

para restabelecimento das condições do terreno nas áreas utilizadas.  

 
Com relação à desmobilização da mão de obra, as principais ações 

devem ser no sentido de: 

 Estimular o retorno dos trabalhadores migrantes liberados a 

seus locais de origem; 

 Divulgar o cronograma de grandes obras previstas, como o 

objetivo de informar a comunidade sobre o período de início e 

encerramento destas, de modo que a desmobilização ocorra de 

forma estruturada; 

 Fornecer orientação de apoio aos trabalhadores dispensados. 

 
Para a mão de obra, deverão ser elaborados relatórios de 

procedimentos realizados pela empreiteira em função do 

desligamento de trabalhadores. Para a elaboração do relatório, os 

atendimentos deverão ser registrados em fichas, contendo data, local 

de atendimento, nome do funcionário, idade, local de residência, 

qualificação profissional, solicitação do funcionário e encaminhamento 

realizado. 

 

10.5.1.14.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Os indicadores recomendados para avaliação da efetividade do 

subprograma são: 

 Porcentagem de atendimentos dos trabalhadores desligados; 

 Porcentagem de ocorrências referentes à desmobilização das 

obras resolvidas. 
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10.5.1.14.5. Cronograma 

Tabela 489 - Cronograma do subprograma de desmobilização da obra. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Organização da equipe  X X                         

Planejamento das etapas de 
trabalho e estratégias de 
atuação 

 X X                         

Vistorias para 
acompanhamento da 
desmobilização 

     X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Identificação de áreas 
passíveis de recuperação 

    X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Atendimento aos 
trabalhadores desligados 

    X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Distribuição de material 
informativo a respeito do 
fim das obras 

     X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Elaboração de relatório        X  X  X  X  X  X  X  X  X  X     

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.1.14.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira. 

 

10.5.1.14.7. Estimativa preliminar de recursos 

Este subprograma terá coordenação direta do coordenador do PAC e 

envolverá os recursos e equipes dos demais subprogramas, tendo em 

vista sua interface com estas ações. Ainda, envolverá recursos humanos e 

materiais da empreiteira associada às obras do empreendimento, que 

serão responsáveis pelas ações de desmobilização.  

 

Envolve ainda, de maneira conjunta, as equipes e recursos dos programas 

de comunicação social e de educação ambiental para as ações voltadas ao 

incentivo do retorno dos trabalhadores aos locais de origem, bem como os 

órgãos municipais associados a emprego e renda através de parcerias 

para buscar recolocação dos trabalhadores desmobilizados no mercado de 

trabalho. 

 

10.5.2. Programa de monitoramento da qualidade das águas 

10.5.2.1. Objetivos e justificativas 

O programa de monitoramento da qualidade das águas visa avaliar a 

qualidade das águas superficiais e subterrâneas sob influência do 

empreendimento. 

 

10.5.2.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

Os impactos estão relacionados à fase de implementação, com a 

construção dos píeres e pontes de acesso; à dragagem de 
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aprofundamento e manutenção com a ressuspensão de sedimentos e 

disponibilização de materiais para a coluna d’ água; geração de resíduos e 

efluentes; e com a fase de operação portuária com a queda de granéis 

sólidos no processo de carregamento e descarregamento dos navios; 

geração de resíduos e efluentes e movimentação e armazenamento de 

produtos com potencial poluidor. 

 

10.5.2.3. Descrição da atividade 

O monitoramento consiste em campanhas periódicas trimestrais de coleta 

de água em diferentes estratos, utilizando-se de garrafa de Van Dorn e 

tomando como referência a Resolução Conama nº 357/2005. Em períodos 

de dragagem será realizada campanha mensal, com amostragem da 

pluma de sedimentos a montante e a jusante da área dragada. 

 

O programa também abrangerá o monitoramento de águas subterrâneas 

na área terrestre do terminal, com coletas em poços de monitoramento e 

análise de resultados seguindo a Resolução Conama nº 396/2008. 

 

10.5.2.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Será considerado o percentual de atendimento das amostras realizadas à 

Resolução Conama nº 357/2005, levando em consideração 

particularidades dá área, níveis de background, e outras influências 

naturais ou não como pluviosidade, maré e influência do Rio Embocuí. 

Durante os períodos de dragagem os resultados das análises coletados na 

pluma de dispersão serão comparados com resultados de amostras 

coletados a montante da área dragada. 

 

Para a água subterrânea, o indicador será o percentual de atendimento 

aos limites da Resolução Conama nº 396/2008 em cada campanha de 

monitoramento.  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3103 

10.5.2.5. Cronograma  

Tabela 490 - Cronograma do programa de monitoramento da qualidade das águas. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Campanha trimestral de 
monitoramento 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório      X  X  X  X  X  X  X  X   X     X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.2.6. Agente executor 

Empreendedor. 

 

10.5.2.7. Estimativa preliminar de recursos necessários e sua 

fonte 

- Embarcação apropriada para transportar equipe de campo e materiais; 

- GPS, máquina fotográfica, disco de Sechi e garrafa de Van Dorn; 

- Equipe de campo capacitada e creditada para coleta de amostras  

ambientais;  

- Laboratório creditado para análises ambientais conforme parâmetros 

determinados pelas resoluções Conama nº 357/2005 e nº 396/2008, ou 

outros a serem exigidos pelo órgão ambiental; 

- Profissional da área ambiental com nível superior para planejamento das 

campanhas, interpretação dos resultados e elaboração de relatórios 

consolidados. 

 

10.5.3. Programa de monitoramento da qualidade dos sedimentos 

10.5.3.1. Objetivos e justificativas 

O programa de monitoramento da qualidade dos sedimentos visa avaliar a 

qualidade dos sedimentos influenciados pelo empreendimento. 

 

10.5.3.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

Os impactos estão relacionados à fase de implementação, com a 

construção dos píeres e pontes de acesso através da possibilidade de 

queda de materiais; à dragagem de aprofundamento e manutenção, pela 

ressuspensão e posterior deposição de sedimentos na área e adjacências; 
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à operação portuária com a possibilidade de incidentes pela 

movimentação de navios e pela queda de granéis sólidos no mar. 

 

10.5.3.3. Descrição da atividade 

O monitoramento consiste em campanhas periódicas trimestrais de coleta 

de sedimento superficial na área dragada, e regiões próximas ao 

empreendimento, para avaliação de parâmetros de qualidade dos 

sedimentos, tomando como base a Resolução Conama nº 454/2012. 

 

10.5.3.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Será considerado como indicador do programa o atendimento aos padrões 

da Resolução Conama nº 454/2012 e o comportamento das concentrações 

ao longo de uma série histórica de monitoramento. Será elaborado um 

banco de dados com as informações do monitoramento que poderão ser 

integrados ao banco de dados de outros empreendimentos da região. Na 

análise dos resultados será levado em consideração particularidades dá 

área como níveis de background e características ambientais durante a 

ocasião da coleta, como pluviosidade e maré. Durante os períodos de 

dragagem o monitoramento será realizado mensalmente, tanto na área 

dragada como na área de despejo. 
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10.5.3.5. Cronograma  

Tabela 491 - Cronograma do programa de monitoramento da qualidade dos sedimentos. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Campanha trimestral de 
monitoramento 

  X  X X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  

Elaboração de relatório         X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.3.6. Agente executor 

Empreendedor. 

 

10.5.3.7. Estimativa preliminar de recursos necessários e 

sua fonte 

- Embarcação apropriada para transportar equipe de campo e 

materiais; 

- GPS, máquina fotográfica, draga de inox. 

- Equipe de campo capacitada para coleta de amostras ambientais;  

- Laboratório creditado para análises ambientais conforme 

parâmetros determinados pela Resolução Conama N.º 454/2012 ou 

outros a serem exigidos pelo órgão ambiental; 

- Profissional da área ambiental com nível superior para planejamento 

das campanhas, interpretação dos resultados e elaboração de 

relatórios consolidados; 

 

10.5.4. Programa de monitoramento de níveis de ruído e 

vibrações 

10.5.4.1. Objetivos e justificativa 

As etapas de instalação e operação do terminal portuário apresentam 

possível impacto de alteração do ambiente sonoro e vibracional junto 

aos receptores existentes no entorno. No caso de instalação, estará 

associado aos equipamentos, máquinas e veículos pesados utilizados 

nas atividades construtivas e, durante a operação, as principais 

fontes serão o tráfego rodoviário, aquaviário e ferroviário, além dos 

equipamentos operacionais, como moegas e tombadores. 
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Nesse sentido, o programa busca a realização de medições junto a 

fontes e potenciais receptores com o objetivo de compreender o 

cenário acústico e vibracional, possibilitando acompanhamento 

periódico da obra e posterior operação, e subsidiando as necessárias 

ações para minimização de impactos à população.  

 

Como objetivos específicos tem-se: 

 Monitoramento periodicamente as atividades de implantação e 

operação do terminal portuário; 

 Identificação das fontes geradoras de ruídos e vibração na 

ocasião do monitoramento, caracterizando as mais relevantes; 

 Identificação dos receptores mais próximos, especificando os 

críticos (residências, estabelecimentos de saúde e educação); 

 Obtenção, através de medição e/ou modelagem matemática, os 

níveis de ruído equivalente, LAeq,T (ambiente e fontes); residual, 

Lres; e específico, Lesp (fonte), quando aplicável; 

 Obter, por meio de medição, os níveis de vibração de partícula; 

 Avaliação do atendimento à regulamentação municipal, 

estadual e federal aplicável; 

 Proposição e acompanhamento da implantação e evolução de 

medidas mitigadoras. 

 

10.5.4.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O programa de monitoramento de níveis de ruído e vibrações, de 

natureza preventiva, mitigadora e de monitoramento, está 

relacionado com os impactos de dispersão da poluição sonora e de 

danos a estruturas ou edificações por vibrações, decorrentes das 

atividades de implantação e da operação do empreendimento.  
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10.5.4.3. Descrição da atividade 

A metodologia para execução do programa contemplará o seguinte 

conjunto mínimo de ações: 

 Levantamento e atualização periódica de requisitos legais 

aplicáveis; 

 Inventário de fontes geradoras de ruído e vibração; 

 Identificação e especificação dos receptores mais próximos; 

 Medição de níveis de ruído e vibração em malha amostral 

representativa e adaptativa ao cenário mais atual; 

 Proposição e acompanhamento de estratégias visando a 

manutenção do conforto acústico e vibracional da população. 

 

Com relação ao levantamento primário de dados, de maneira mais 

específica, serão realizadas medições, conforme condições 

metodológicas estabelecidas na NBR 10.151:2019, de nível de 

pressão sonora equivalente (LAeq,T) e, se possível, de nível de ruído 

residual (Lres) para obtenção do nível de ruído específico (Lesp) das 

fontes relevantes, para comparação com os NCA normatizados (NBR 

10.151:2019), padrões às quais a Resolução Conama nº 01/1990 

recorre, ou com limites municipais e/ou estaduais vigentes, quando 

existentes. No caso de vibração, para a medição serão consideradas 

as diretrizes constantes na Decisão de Diretoria CETESB 

n° 215/2007. 

 

Durante a implantação, as medições serão minimamente mensais e 

em conformidade com o cronograma de obra, especialmente e com 

foco nas áreas de entorno de receptores críticos existentes, 

considerando os nove pontos já determinados para o diagnóstico e a 

realidade local atual. Durante a operação serão realizadas campanhas 

semestrais durante os primeiros anos de implantação, passando 

posteriormente à frequência anual. 
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A execução do programa deve propiciar a proposição de medidas e 

seu acompanhamento, para que a área do empreendimento 

apresente adequados níveis de conforto acústico e vibracional, 

quando aplicável. As medidas podem passar por ações práticas e 

pontuais de controle, assim como regulamentação e aperfeiçoamento 

de instrumentos legais aplicáveis à temática. 

 

10.5.4.4. Indicadores para avaliação da efetividade da 

medida 

Para avaliação da efetividade do programa, indica-se a adoção do 

seguinte indicador: 

 Percentual de registros de níveis de pressão sonora em acordo 

com a Resolução Conama nº 01/1990; 

 Percentual de registros de vibração em acordo com a Decisão 

de Diretoria CETESB n° 215/2007. 
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10.5.4.5. Cronograma 

Tabela 492 - Cronograma do programa de níveis de ruído e vibrações. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Campanhas de 
monitoramento de ruídos 
(mensal durante a 
implantação; semestral 
durante os primeiros dois 
anos de operação, anual a 
partir de então) 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X  X  X 

Proposição de metidas 
preventivas e/ou 
mitigadoras, quando 
necessárias 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X  X  X 

Elaboração de relatório        X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.4.6. Agente executor 

Empreendedor. 

 

10.5.4.7. Estimativa preliminar de recursos 

A execução do programa se dará com responsabilidade técnica de um 

profissional habilitado, mediante aproveitamento de resultados de 

medições de campo por equipe competente. 

 

Para a realização das campanhas de medição, serão necessários os 

seguintes recursos: 

 Veículo; 

 Equipamentos de proteção individual (botina, capacete, 

protetor auricular, perneira, óculos) e bloqueador solar, para 

usos de acordo com a localização e atividade; 

 Câmera fotográfica digital e GPS para registro de 

coordenadas; 

 Medidor de nível de pressão sonora que atenda às exigências 

contidas na NBR 10.151:2019; 

 Calibrador acústico que atenda às exigências contidas na 

NBR 10.151:2019; 

 Software para mapeamento acústico, conforme necessidade. 

 

10.5.5. Programa de monitoramento da qualidade do ar 

10.5.5.1. Objetivos e justificativa 

A operação do empreendimento pode resultar na alteração da 

qualidade do ar no entorno imediato, devido à emissão de material 

particulado proveniente da movimentação de granéis sólidos e pelo 

tráfego de maquinário e veículos pesados. 
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Neste sentido, o objetivo do programa é identificar, controlar e 

monitorar as fontes de emissões atmosféricas para atender aos 

padrões de qualidade do ar e os limites de emissão preconizados pela 

legislação. Os objetivos específicos são: 

 Inventariar as fontes de emissão atmosférica no Porto Guará; 

 Implementar o plano de monitoramento da qualidade do ar e 

de emissões de fontes fixas e móveis, identificando e avaliando 

os elementos críticos que possam decorrer das atividades 

associadas ao Porto Guará; 

 Propor medidas preventivas e corretivas, caso necessárias. 

 

10.5.5.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O programa tem relação com o impacto de alteração da qualidade do 

ar, causado pelo trânsito de veículos, máquinas e equipamentos e 

pela movimentação de granéis sólidos. 

 

10.5.5.3. Descrição da atividade 

O programa será realizado em três frentes diferentes: o 

monitoramento das fontes fixas, o monitoramento de emissão de 

fumaça preta, e o monitoramento da qualidade do ar no entorno do 

empreendimento, descritos a seguir. 

 

10.5.5.3.1. Monitoramento das fontes fixas 

O monitoramento será realizado de acordo com a Resolução Sema 

nº 16/2014, que define os critérios para o controle da qualidade do ar 

no Estado do Paraná. Para isso, no programa de automonitoramento, 

serão identificados os processos a serem monitorados, parâmetros 
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avaliados, enquadramento (conforme resolução supracitada), 

frequência de amostragem, metodologia de amostragem e análise e 

frequência de apresentadas do relatório de automonitoramento. 

 

Deve ser observada principalmente a seção II, subseção XXII da 

resolução, que trata sobre as atividades de produção e manipulação 

de fertilizantes, e a seção III, subseção III, que trata da emissão de 

material particulado total por fontes estacionárias. Ainda, é 

importante observar a Resolução SEMA nº 24/2019, que estabelece 

critérios para controle das emissões atmosféricas para as atividades 

de recebimento, armazenamento e expedição de produtos agrícolas 

não industrializados, entre eles que, para a instalação de novas 

unidades de recebimento e/ou beneficiamento de grãos, deverá ser 

observada a zona de amortecimento no entorno do empreendimento, 

a fim de garantir o isolamento necessário e não gerar incômodos à 

população circunvizinha.  

 

A metodologia de monitoramento seguirá o estabelecido em 

legislação (anexos da Resolução Sema nº 16/2014). 

 

10.5.5.3.2. Monitoramento da emissão de fumaça preta 

A emissão de fumaça preta se dará por meio de campanhas de 

monitoramento mensais em todos os equipamentos movidos a diesel 

do terminal portuário, e por amostragem nos veículos a diesel que 

adentrem o empreendimento.  

 

As medições são realizadas em conformidade com a ABNT NBR 

6016:2015 – Gás de escapamento de motor Diesel - Avaliação de 

teor de fuligem com a escala de Ringelmann. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3115 

De acordo com o art. 1° da Portaria MINTER n° 100 de 14 de julho de 

1980, a emissão de fumaça por veículos movidos a óleo diesel, em 

qualquer regime de trabalho, não poderá exceder ao padrão n° 2 

(dois), na Escala Ringelmann, quando testados em localidade situada 

até 500 (quinhentos) metros acima do nível do mar, e ao padrão n° 3 

(três), na mesma escala, para localidade situada acima daquela 

altitude. 

 

10.5.5.3.3. Monitoramento da qualidade do ar 

A qualidade do ar no entorno do empreendimento será monitorada 

nos três pontos monitorados para o diagnóstico, em frequência 

trimestral, preferencialmente conforme cronograma dos Portos do 

Paraná. Serão monitorados os parâmetros previstos na Resolução 

Conama nº 491/2018: Partículas Totais em Suspensão (PTS); Material 

Particulado com diâmetro inferior a 10 μm (MP10), Material Particulado 

Inferior a 2,5 μm (MP2,5), Dióxido de Enxofre (SO2), Dióxido de 

Nitrogênio (NO2), Fumaça, Ozônio (O3) e Monóxido de Carbono (CO). 

Devem ser considerados, ainda, os padrões para partículas sólidas em 

suspensão definidos na Resolução Sema nº 16/2014. 

 

A metodologia de monitoramento seguirá o estabelecido em 

legislação (anexos da Resolução Conama nº 491/2018). 

 

10.5.5.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Os indicadores para avaliação do desempenho do programa podem 

ser listados em: 

 Taxa de atendimento dos parâmetros avaliados em fontes fixas, 

por campanha; 

 Taxa de atendimento dos parâmetros avaliados para qualidade 

do ar no entorno do empreendimento; 
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 Taxa mensal de atendimento das avaliações de fumaça preta; 

 Quantidade de manutenções nos equipamentos de controle 

e/ou veículos realizadas por mês; 

 Quantidade de equipamentos avaliados quanto à fumaça preta, 

por mês. 
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10.5.5.5. Cronograma 

Tabela 493 - Cronograma do programa de monitoramento da qualidade do ar. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Monitoramento de fumaça 
preta 

                       X X X X 

Monitoramento nas fontes 
fixas 

                       X X X X 

Monitoramento da 
qualidade do ar no entorno 

                       X X X X 

Manutenção dos veículos a 
diesel 

                       X X X X 

Manutenção dos 
equipamentos 

                       X X X X 

Elaboração de relatório                           X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.5.6. Agente executor 

Empreendedor. 

 

10.5.5.7. Estimativa preliminar de recursos 

A equipe técnica necessária para execução desse programa consiste 

em gestor geral, responsável pela identificação das fontes de emissão 

atmosférica, cronogramas de monitoramento e contratação de 

laboratórios para análises da qualidade do ar. Além disso, o programa 

contará com técnico de campo, responsável por acompanhar os 

processos de medição, realizar monitoramento da emissão de fumaça 

preta, além de identificar oportunidades de melhoria. 

 

Para operacionalização do programa, é necessária a implantação de 

sistemas de controle de emissões nas fontes fixas. Para o 

desempenho das funções técnicas de campo, os seguintes recursos se 

fazem minimamente necessários: 

• Equipamentos de proteção individual (botina, bota, capacete, 

protetor auricular, capacete, perneira, óculos, boné estilo 

árabe) e bloqueador solar, para usos de acordo com a 

localização e atividade; 

• Escalas de Ringelmann; 

• Computador de mesa ou notebook com acesso à internet; 

• Digitalizador de documentos (scanner); 

• Câmera fotográfica digital com cartão de memória de 

adequada capacidade de armazenamento; 

• Equipamento de posicionamento global (GPS) de mão. 
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10.5.6. Programa de gerenciamento de resíduos sólidos e 

efluentes 

10.5.6.1. Objetivos e justificativa 

O armazenamento e a disposição incorretos de resíduos e efluentes 

podem acarretar na poluição do solo, águas superficiais, águas 

subterrâneas e até mesmo à fauna, dependendo da localização, do 

período de permanência e das características poluentes do material 

contaminante. Neste sentido, o programa tem como objetivo 

estabelecer a gestão de resíduos e efluentes gerados durante a 

operação do Porto Guará, desde a geração até a disposição final, em 

conformidade com a legislação aplicável, além de minimizar impactos 

ao meio ambiente. Os objetivos específicos podem ser listados em: 

 Estabelecer estratégias para adequada gestão do 

acondicionamento, armazenamento e destinação adequada de 

resíduos e efluentes gerados; 

 Reduzir a geração de resíduos sólidos e efluentes; 

 Segregar os resíduos perigosos de não perigosos; 

 Segregar os resíduos recicláveis dos não recicláveis; 

 Destinar os resíduos e efluentes conforme requisitos legais 

aplicáveis; 

 Conscientizar e treinar os colaboradores portuários, 

especialmente os envolvidos na geração e gestão dos resíduos; 

 Propiciar a realização de controles e obtenção de registros. 

 

10.5.6.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O programa está relacionado com o impacto de contaminação de 

solo, água superficial e subterrânea, devido à geração de resíduos e 

efluentes durante a operação do Porto Guará. 
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10.5.6.3. Descrição da atividade 

O gerenciamento de efluentes e resíduos sólidos se dará por meio de 

ações de monitoramento e controle, realizadas tanto visualmente 

como pela verificação e controle da documentação associada às 

etapas de gerenciamento, especialmente comprovantes de coleta, 

transporte e destinação, além de licenciamentos exigíveis. 

 

Assim, a equipe do programa deverá realizar inspeções para 

acompanhamento da utilização das estruturas de segregação e 

armazenamento dos resíduos, bem como o sistema de tratamento de 

efluentes, e propor melhorias caso necessárias. 

 

Ressalta-se também que a conscientização dos colaboradores, 

especialmente daqueles envolvidos em atividades relacionadas com a 

geração ou armazenamento de resíduos, é essencial. 

 

Desta forma, o monitoramento do gerenciamento dos resíduos e 

efluentes será quali-quantitativo, com a avaliação da eficiência do 

gerenciamento e acompanhamento da gestão de prestadores de 

serviço na área de coleta, transporte e destinação. 

 

As diretrizes desse subprograma se aplicam também às atividades e 

mão de obra terceirizada envolvidas nas atividades operacionais do 

Porto Guará. Assim, abaixo seguem as etapas da metodologia desse 

programa. 

 

10.5.6.3.1. Capacitação dos colaboradores 

Os colaboradores com atividades diretamente relacionadas ao 

gerenciamento de resíduos e efluentes serão devidamente 

capacitados, mantendo-se um registro destas, indicando o conteúdo 
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programático, a relação dos funcionários convidados e dos 

participantes e suas respectivas áreas, instrutor e a data de 

realização. A capacitação deve incluir além dos funcionários da 

empresa, colaboradores de empresas terceiras prestadoras de serviço 

nas dependências do Porto Guará. 

 

A capacitação deverá incluir os seguintes tópicos: 

 Conscientização acerca das questões ambientais; 

 Objetivos do plano de gestão de resíduos e efluentes, em 

especial quanto à redução na geração; 

 Segurança do trabalhador no manuseio de resíduos e efluentes 

(uso de EPIs); 

 Operacionalização do plano (segregação, acondicionamento, 

armazenamento, transporte e destinação dos resíduos; 

tratamento e descarte dos efluentes); 

 Noções dos procedimentos para quantificação e registro de 

retiradas, e cadastro de receptores e transportadores; 

 Resposta às situações de emergência; 

 Noções de legislação aplicável ao gerenciamento de resíduos 

sólidos e efluentes. 

 

Enfim, o gerenciamento dessas capacitações deverá ser realizado 

através do registro dos treinamentos e conteúdos programáticos 

abordados, e os resultados dos treinamentos serão apresentados em 

relatórios semestrais. 

 

10.5.6.3.2. Gerenciamento de efluentes 

Os efluentes gerados durante a operação do empreendimento têm 

origem principalmente da presença de funcionários durante as 
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atividades, sendo gerados principalmente nos sanitários, vestiários e 

refeitório. 

 

Os efluentes serão tratados em Estação de Tratamento de Efluentes 

(ETE), as quais serão objeto de análise periódica, minimamente 

mensal em caso de lançamento, e em respeito aos critérios de 

automonitoramento vigentes. Serão realizados monitoramentos do 

efluente bruto e tratado, a fim de verificar a eficiência do tratamento. 

Poderão também ser adotados sanitários químicos, cujo efluente será 

tratado e destinado por empresas especializadas. 

 

O controle da geração de efluentes será realizado através das 

seguintes ações: 

 Avaliação das estruturas de tratamento dos sistemas de 

tratamento; 

 Acompanhamento permanente do planejamento das atividades 

de manutenção nas estruturas; 

 Monitoramento quali-quantitativo, através de análises 

laboratoriais dos efluentes; 

 Avaliação da eficiência dos sistemas de tratamento; 

 Acompanhamento da gestão das empresas prestadoras de 

serviço, quando existentes. 

 

No caso de geração de efluentes contaminados com óleo ou produtos 

químicos, os mesmos devem ser coletados de maneira a não se 

misturarem com as águas pluviais ou efluentes domésticos, e devem 

ser armazenados para posterior encaminhamento a destinação 

adequada. 

 

Os combustíveis, produtos perigosos e resíduos contaminados devem 

ser armazenados em reservatórios apropriados, em locais com piso 
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impermeabilizado, isolados da rede de drenagem pluvial e com 

barreiras de contenção. Estes locais devem estar devidamente 

sinalizados, e os dispositivos de armazenamento não devem possuir 

drenos, com exceção de dispositivos que escoem para outra área de 

contenção ou reservatório, onde todo o derramamento acidental 

possa ser contido. 

 

10.5.6.3.3. Gerenciamento de resíduos sólidos 

O gerenciamento de resíduos sólidos é realizado através das etapas 

de caracterização e quantificação dos resíduos gerados, segregação, 

acondicionamento, identificação, armazenamento, transporte e 

destinação final. 

 

A gestão adequada inicia-se pela caracterização dos resíduos, etapa 

importante no sentido de identificar e quantificar os resíduos de forma 

a planejar qualitativa e quantitativamente a redução, reutilização, 

reciclagem e a destinação final dos mesmos. A caracterização é realizada 

por tipo, conforme ABNT NBR 10.004:2004: classe I – perigosos, 

classe II-A – não inertes e classe II-B – inertes. Também nesta etapa 

é fundamental a estimativa de geração, para definição de estruturas 

e dispositivos necessários. 

 

Na dúvida sobre a classificação de algum material deve-se manuseá-

lo como resíduo perigoso, identificá-lo e solicitar o laudo técnico de 

classificação dos resíduos para o correto atendimento ao 

procedimento de manejo e destinação.  

 

O gerenciamento segue com a segregação dos resíduos, a fim de 

garantir a qualidade do material e seu potencial de reciclagem. De 

maneira geral, os resíduos devem ser segregados em grupos: 
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 Resíduos orgânicos: de origem biológica, de natureza animal ou 

vegetal, chamado de matéria orgânica; 

 Resíduos recicláveis: materiais que podem passar por 

alterações das propriedades físicas, químicas ou biológicas, 

visando a transformação em novos produtos e o seu 

reaproveitamento; 

 Resíduos perigosos: quando apresentam características de 

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, 

patogenicidade, ou apresentem risco à saúde pública ou à 

qualidade ambiental; 

 Resíduos de construção civil: provenientes de construções, 

reformas, reparos e demolições; 

 Rejeitos: resíduos sólidos que, depois de esgotadas as 

possibilidades de tratamento e recuperação por processos 

tecnológicos e economicamente viáveis, não apresentam outra 

possibilidade que não a disposição final ambientalmente 

correta. 

 

A separação dos resíduos deverá ser realizada em coletores 

identificados conforme os padrões de cores disposto na Resolução 

Conama nº 275/2001. Orientações sobre a coleta seletiva e sobre os 

locais onde estarão disponibilizados os respectivos coletores devem 

ser comunicadas visualmente através de cartazes e placas 

distribuídos nas áreas de trabalho. Para definição da localização dos 

coletores deve-se considerar que o sistema de coleta seletiva precisa 

atender a demanda de geração dos resíduos, oferecendo comodidade 

ao colaborador e garantindo agilidade nas operações. 

 

Os resíduos devem ser acondicionados em embalagens ou recipientes 

de acordo com o tipo de resíduo, resistentes a vazamento e 

compatíveis com a geração e periodicidade de coleta. Além disso, 
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devem ser devidamente identificados, informando o tipo de resíduo 

para que os usuários tenham plena capacidade de realização a 

distinção entre eles. 

 

A etapa de armazenamento, por sua vez, consiste na estocagem 

temporária de resíduos para reuso, reciclagem, recuperação, 

tratamento ou disposição final adequados. Os resíduos produzidos em 

áreas operacionais serão encaminhados para armazenamento na 

central de resíduos, dividida em baias por tipo, evitando a 

contaminação e facilitando a coleta diferenciada para diversos 

destinos. 

 

Os resíduos classificados como perigosos não devem ser armazenados 

juntamente com os demais classificados como não perigosos, pois a 

mistura resultante é classificada como resíduo perigoso, conforme 

disposto na ABNT NBR 11.174:1990, que se refere ao armazenamento 

de resíduos de classe II. 

 

O armazenamento dos resíduos perigosos deve atender critérios 

específicos da ABNT NBR 12.235:1992, devendo observar sempre os 

requisitos mínimos para a escolha de sua localização e construção, 

atendendo as condições de segurança, devendo ser realizado de 

modo a não alterar a quantidade ou qualidade do resíduo, não 

podendo haver qualquer mistura de resíduos diferentes dentro de um 

mesmo recipiente. 

 

A escolha das áreas de armazenamento deve priorizar alternativas 

que facilitem o manuseio, reduzam a quantidade de embalagens 

necessárias e garantam a estanqueidade, no caso de resíduos 

perigosos.  
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O transporte dos resíduos à destinação final deve ser realizado por 

empresas licenciadas para tal fim, em veículos identificados, com os 

devidos equipamentos de acondicionamento e contenção, garantindo 

a estanqueidade dos resíduos, principalmente dos considerados 

perigosos. Ainda, a Portaria MMA nº 280/2020 institui a utilização 

obrigatória do MTR – Manifesto de Transporte de Resíduos online em 

todo o território nacional para os gerados de resíduos, que deve ser 

emitido pelo gerador do resíduo através de formulário do MTR no 

SINIR (Sistema Nacional de Informações sobre a Gestão de Resíduos 

Sólidos) para cada remessa de resíduo para destinação. 

 

Os critérios para aprovação de um transportador ou receptor 

envolverão, além da avaliação da relação custo/benefício (viabilidade 

econômica e qualidade de serviço), cadastro no Ibama (Cadastro 

Técnico Federal), licença ambiental (mandatórios) e autorização 

ambiental, quando aplicável. 

 

Na avaliação da destinação deve-se sempre considerar 

prioritariamente a reciclagem. Caso o resíduo não seja passível de 

reciclagem, deve-se buscar a melhor forma de tratamento e 

disposição final, considerando sempre a minimização dos riscos à 

saúde, à segurança das pessoas e ao meio ambiente. 

 

O controle e monitoramento quali-quantitativo dos resíduos serão 

apresentados anualmente aos órgãos ambientais aplicáveis através 

do inventário de resíduos. 

 

É importante ressaltar também que, no âmbito estadual, a Portaria 

IAP nº 212/2019 estabelece procedimentos e critérios para a 

exigência de emissões de autorizações ambientais para as atividades 
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de gerenciamento de resíduos sólidos, que devem ser atendidas pelo 

Porto Guará. 

 

10.5.6.4. Indicadores para avaliação da efetividade da 

medida 

Os indicadores de desempenho deste programa são: 

 Taxa de adesão aos treinamentos; 

 Quantitativo de emergências ambientais relacionadas aos 

resíduos e efluentes; 

 Taxa de não conformidades na segregação, acondicionamento e 

armazenamento de resíduos; 

 Taxas de resíduos gerados por tipo; 

 Taxa de geração de efluente por colaborador; 

 Índice de reaproveitamento de resíduos. 
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10.5.6.5. Cronograma 

Tabela 494 - Cronograma do programa de gerenciamento de resíduos sólidos e efluentes. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Treinamento com 
colaboradores 

                       X X X X 

Realização de tratamento 
dos efluentes 

                       X X X X 

Acondicionamento, 
identificação e 
armazenamento 

                       X X X X 

Coleta, transporte e 
destinação final 

                       X X X X 

Vistorias nas áreas e 
estruturas de tratamento de 
efluentes, segregação e 
armazenamento de resíduos 

                       X X X X 

Realização de 

monitoramentos no efluente 
                       X X X X 

Elaboração de relatório                           X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.6.6. Agente executor 

Empreendedor, durante a operação do empreendimento. 

 

10.5.6.7. Estimativa preliminar de recursos 

A equipe técnica necessária para execução desse programa consiste em 

gestor geral, responsável pela definição dos treinamentos, aprovação dos 

transportadores e receptores de resíduos, organização dos registros de 

saída, comprovantes de coleta e destinação, elaboração do inventário de 

resíduos sólidos; técnico de campo para acompanhamento dos processos 

operacionais de segregação, acondicionamento, armazenamento e coleta; 

e auxiliar de serviços gerais, responsável pela coleta e transporte interno 

dos resíduos até o local de acondicionamento. 

 

São necessárias estruturas para acondicionamento e armazenamento dos 

resíduos, e estações de tratamento dos efluentes e sistemas para 

descarte. Para o desempenho das funções técnicas de campo, os 

seguintes recursos se fazem minimamente necessários: 

• Equipamentos de proteção individual (botina, bota, capacete, 

protetor auricular, capacete, perneira, óculos, boné estilo árabe) e 

bloqueador solar, para usos de acordo com a localização e 

atividade; 

• Computador de mesa ou notebook com acesso à internet; 

• Digitalizador de documentos (scanner); 

• Câmera fotográfica digital com cartão de memória de adequada 

capacidade de armazenamento; 

• Equipamento de posicionamento global (GPS) de mão. 
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10.5.7. Programa de proteção à fauna terrestre 

10.5.7.1. Subprograma de monitoramento da fauna terrestre 

10.5.7.1.1. Objetivos e justificativa 

Os impactos ocasionados pela supressão vegetal necessária para 

instalação das vias de acesso e áreas de serviço contribuem 

negativamente para as áreas diretamente afetadas, como também para as 

áreas adjacentes, acentuando a competição dos animais que conseguem 

migrar para áreas não atingidas. 

 

O presente subprograma visa compreender a composição e estrutura das 

comunidades diretamente impactadas, além das que sofrem de maneira 

indireta. Vale salientar, que o monitoramento de fauna terrestre também 

busca identificar espécies que possam estar presentes em alguma lista de 

espécies ameaçadas para que seja possível propor medidas mitigadoras 

nestes casos específicos. 

 

O monitoramento de fauna é importante que seja realizado para os 

principais grupos de animais que possam estabelecer respostas claras 

sobre as pressões enfrentadas nas áreas do empreendimento e arredores. 

Geralmente, os grupos de fauna monitorados são: herpetofauna, avifauna, 

mastofauna e entomofauna (com foco em Hymenoptera e Lepidoptera). 

Entretanto, a depender das características vegetacionais da região a ser 

monitorada, podem ser propostos detalhamentos com o intuito de 

compreender de forma mais eficiente os impactos gerados pelo 

empreendimento. 

 

Os objetivos específicos são: 

• Obter dados de riqueza, abundância e índices de diversidade para 

compreensão da composição e estrutura de comunidades da fauna 

terrestre; 
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• Levantar possíveis ocorrências de espécies ameaçadas de extinção, 

de interesse científico, de interesse epidemiológico, cinegéticas e/ou 

endêmicas; 

• Monitorar as populações e comunidades de fauna silvestre ao longo 

das fases de licenciamento do empreendimento e propor medidas 

mitigadoras eficientes nos casos específicos. 

 

10.5.7.1.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A abertura de acessos de serviço e supressão vegetal de áreas afetadas 

(terminal e acessos externos) serão as ações geradoras do impacto 

primário de perda da cobertura vegetal. Além de ruídos e trânsito de 

veículos automotores na região do empreendimento. 

 

10.5.7.1.3. Descrição da atividade 

A vegetação que será suprimida ocorrerá apenas em locais pré-

determinados pelo projeto e que recebam as devidas autorizações, as 

informações de monitoramento de fauna terrestre irão contribuir para esta 

tomada de decisão, como também para avaliar ao longo do tempo os 

impactos ocasionados pelas alterações ambientais. As seguintes medidas 

serão consideradas para o monitoramento de fauna: 

 Esforço amostral adequado ao tamanho da área; 

 Utilização de métodos coerentes com a realidade local e para uma 

amostragem eficiente; 

 Informar o órgão ambiental de forma frequente dos resultados 

obtidos durante o monitoramento da fauna terrestre. 
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10.5.7.1.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Os indicadores avaliados para verificar a efetividade do monitoramento de 

fauna terrestre é a avaliação estatística da suficiência amostral e o 

acompanhamento dos parâmetros da composição e estrutura da 

comunidade ao longo dos impactos ocasionados no empreendimento. 
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10.5.7.1.5. Cronograma 

Tabela 495 - Cronograma do subprograma de monitoramento da fauna terrestre. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                                                 

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                                                   

Obtenção da autorização 
ambiental 

  X   X                         

Realização das amostragens    X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X  X X X X 

Elaboração de relatório         X  X  X  X  X  X  X  X  X  X     X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.7.1.6. Agente executor 

Empreendedor. 

 

10.5.7.1.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o monitoramento da 

fauna terrestre, salientando-se que a depender do esforço amostral 

exigido durante a elaboração do plano de monitoramento de fauna, estas 

equipes podem sofrer variação: 

 1 biólogo coordenador com formação de nível superior vinculada à 

área de fauna; 

 6 biólogo especialistas em fauna; 

 4 auxiliares de campo. 

 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 Veículo 4x4; 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 

 Equipamentos relacionados a coleta de dados dos grupos de fauna 

escolhidos para o monitoramento. 

 

10.5.7.2. Subprograma de resgate de fauna 

10.5.7.2.1. Objetivos e justificativa 

A supressão vegetal gera impactos significativos na fauna terrestre por 

ocasionar a perda de habitats de diversos organismos. Muitos animais 

conseguem fugir para outras áreas, entretanto, algumas espécies 
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apresentam baixa capacidade de locomocação ou não se espantam pelos 

ruídos gerados pelo início das obras. Por isso, durante a supressão vegetal 

é comum o encontro com vários animais, que inclusive podem sofrer 

diversos ferimentos. 

 

Neste contexto, o presente subprograma visa atenuar os impactos diretos 

ocasionados pela supressão vegetal sobre a fauna terrestre local. O 

resgate de fauna tem como objetivo principal o salvamento de animais 

das áreas suprimidas, atendimento médico veterinário imediato e nos 

casos mais graves a destinação de animais feridos para clínicas 

veterinárias para cuidados intensivos. 

 

Os objetivos específicos são: 

• Minimizar os impactos ocasionados pela supressão na fauna terrestre 

atingida; 

• Orientar os funcionários que realizarão a supressão vegetal para que 

façam esta atividade visando o cuidado com os animais presentes na área 

impactada; 

• Monitorar a ocorrência de espécies ameaçadas e/ou que estejam com 

filhotes para que seja feito o manejo adequado destes organismos. 

 

10.5.7.2.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A abertura de acessos de serviço e supressão vegetal de áreas afetadas 

(terminal e acessos externos) serão as ações geradoras do impacto 

primário de perda da cobertura vegetal, além de ruídos e trânsito de 

veículos automotores na região do empreendimento. 

 

  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3136 

10.5.7.2.3. Descrição da atividade 

A vegetação que será suprimida ocorrerá apenas em locais pré-

determinados pelo projeto e que recebam as devidas autorizações. As 

frentes de trabalho que serão suprimidas deverão sempre contar com um 

biólogo e um médico veterinário acompanhando os trabalhos e tendo 

poder de tomada de decisão no ritmo da supressão. As seguintes medidas 

serão consideradas para o resgate de fauna terrestre: 

 Equipe técnica composta por biólogos e médicos veterinários; 

 Orientação frequente aos funcionários que realizarão a supressão de 

como proceder ao visualizar um animal nas áreas impactadas; 

 Informar o órgão ambiental de forma frequente dos resultados 

obtidos durante o resgate da fauna terrestre. 

 

10.5.7.2.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Os indicadores avaliados para verificar a efetividade do resgate de fauna 

terrestre é a quantidade de animais visualizados na área impactada, 

resgatados, feridos e em óbito. 
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10.5.7.2.5. Cronograma 

Tabela 496 - Cronograma do subprograma de resgate de fauna. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                                                 

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                                                   

Obtenção da autorização 
ambiental  

  X   X                         

Realização dos resgates    X X X X                     

Elaboração de relatório         X  X                     

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.7.2.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira responsável pela supressão da vegetação. 

 

10.5.7.2.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o resgate da fauna 

terrestre, salientando-se que a depender do número de frentes de 

supressão exigidas durante a elaboração do plano de resgate de fauna, 

estas estimativas podem sofrer variação: 

 1 biólogo coordenador com formação de nível superior vinculada à 

área; 

 6 biólogo especialistas em fauna; 

 6 médicos veterinários. 

 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 Veículo 4x4; 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 

 Equipamentos relacionados para a captura e contenção de animais 

silvestres dos diferentes grupos. 

 

10.5.7.3. Subprograma de monitoramento da fauna realocada 

10.5.7.3.1. Objetivos e justificativa 

Quando é realizado o plano de resgate de fauna é necessário que o 

mesmo seja acompanhando de um plano de monitoramento de fauna 

realocada, devido a necessidade de verificar se os animais resgatados, 
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realmente, tiveram sucesso após o processo. Além do mais, com a 

realocação para novas áreas, os fragmentos florestais têm um aumento 

populacional, que acarreta em maior competição entre os indíviduos. 

 

Neste contexto, o presente subprograma tem como objetivo compreender 

como os animais realocados irão se adaptar as novas áreas e propor 

medidas eficientes, caso sejam visualizados problemas nas realocações. 

 

Para formulação de um plano de monitoramento de fauna realocada 

eficaz, primeiro é necessário ter as informações dos animais resgatados e 

desta forma elaborar a metodologia adequada para a realidade observada. 

 

Os objetivos específicos são: 

• Minimizar os impactos ocasionados pela supressão na fauna terrestre 

atingida, com foco nos animais realocados; 

• Monitorar os animais realocados, tendo em vista a relação com as 

áreas de soltura; 

• Monitorar a ocorrência de espécies ameaçadas que foram realocadas. 

 

10.5.7.3.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A abertura de acessos de serviço e supressão vegetal de áreas afetadas 

(terminal e acessos externos) serão as ações geradoras do impacto 

primário de perda da cobertura vegetal. Além de ruídos e trânsito de 

veículos automotores na região do empreendimento. 

 

10.5.7.3.3. Descrição da atividade 

Após os trabalhos de resgate de fauna será feito o monitoramento de 

fauna realocada, com intuito de averiguar o real sucesso da medida 
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mitigadora anterior (resgate de fauna). As seguintes medidas serão 

consideradas para o monitoramento da fauna realocada: 

 Equipe técnica composta por biólogos especializados; 

 Escolha do método mais adequado para a realidade dos animais 

resgatados; 

 Informar o órgão ambiental de forma frequente dos resultados 

obtidos durante o monitoramento de fauna realocada. 

 

10.5.7.3.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Os indicadores avaliados para verificar a efetividade do monitoramento da 

fauna realocada é a composição e estrutura das comunidades das áreas 

estudadas, além da obtenção de informações de animais realocados. 
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10.5.7.3.5. Cronograma 

Tabela 497 - Cronograma do subprograma de monitoramento de fauna realocada. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                                                 

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                                                   

Obtenção da autorização 
ambiental  

  X   X                         

Realização das amostragens        X X X X X X X X X X X X X X X X  X X X X 

Elaboração de relatório            X  X  X  X  X  X  X  X     X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.7.3.6. Agente executor 

Empreendedor. 

 

10.5.7.3.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o monitoramento da 

fauna realocada, salientando-se que a depender dos métodos exigidos 

durante a elaboração do plano, estas estimativas podem sofrer variação: 

 1 biólogo coordenador com formação de nível superior vinculada à 

área de fauna; 

 4 biólogo especialistas em fauna; 

 2 auxiliares de campo. 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 Veículo 4x4; 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 

 Equipamentos relacionados para a obtenção de dados dos grupos de 

fauna selecionados. 

 

10.5.7.4. Subprograma de monitoramento da fauna atropelada 

10.5.7.4.1. Objetivos e justificativa 

Com a instalação do empreendimento o aumento no tráfego de veículos 

automotores ocorre de forma considerável. Um dos impactos mais 

significativos próximos a estradas envolvendo a fauna é a colisão. 
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Neste contexto, o presente subprograma tem como objetivo compreender 

se os impactos na fauna atropelada terão relação com o aumento do 

tráfego na região do empreendimento e se possível propor medidas 

eficientes para redução, caso seja encontrada uma relação diretamente 

proporcional. 

 

Os objetivos específicos são: 

• Identificar os locais com maior concentração de colisão com a fauna 

local;  

• Identificar as principais espécies que sofrem colisão durante a 

instalação e operação do empreendimento; 

• Propor medidas eficientes para redução deste impacto. 

 

10.5.7.4.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O aumento no trânsito de veículos automotores na região do 

empreendimento que colidem com a fauna terrestre local. 

 

10.5.7.4.3. Descrição da atividade 

Acompanhar as principais vias de acesso, buscando carcaças de animais e 

realizar a devida identificação (quando possível), além de descobrir os 

locais com maiores incidências de colisão na região próxima do 

empreendimento. As seguintes medidas serão consideradas para o 

monitoramento da fauna atropelada: 

 Equipe técnica composta por biólogos especializados em fauna 

atropelada. 

 Monitorar as principais vias de acesso da região do empreendimento 

em diferentes horários e etapas de instalação e operação; 

 Informar o órgão ambiental de forma frequente dos resultados 

obtidos durante o monitoramento de fauna atropelada. 
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10.5.7.4.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

O principal indicador do subprograma é a taxa de atropelamento por 

quilômetro das vias de acesso ao empreendimento (rodovia e ferrovia).  
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10.5.7.4.5. Cronograma 

Tabela 498 - Cronograma do subprograma de monitoramento de fauna atropelada. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                                 

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                                   

Obtenção da autorização 
ambiental 

 X X                         

Realização das amostragens    X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X  X X X X 

Elaboração de relatório     X  X  X  X  X  X  X  X  X  X     X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.7.4.6. Agente executor 

Empreendedor. 

 

10.5.7.4.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o monitoramento da 

fauna atropelada, salientando-se que a depender dos métodos exigidos 

durante a elaboração do plano, estas estimativas podem sofrer variação: 

 1 biólogo coordenador com formação de nível superior vinculada à 

área de fauna; 

 1 biólogo especialista em fauna atropelada. 

 1 auxiliar de campo (motorista). 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 Veículo; 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 

 

10.5.7.5. Subprograma de monitoramento da fauna 

sinantrópica e vetores 

10.5.7.5.1. Objetivos e justificativa 

Por definição, vetores são seres vivos que transportam organismos 

patogênicos de forma mecânica (vetores mecânicos) ou biológica (vetores 

biológicos), promovendo a disseminação desses agentes infecciosos e a 

infecção de novas pessoas ou animais. Os vetores biológicos, que 

veiculam e transmitem os agentes infecciosos desde o reservatório ou 
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amplificador até o hospedeiro, são os vetores de relevância para a saúde 

pública (vetores de importância médica). 

 

Fauna sinantrópica são populações animais nativas ou exóticas, que 

utilizam recursos de áreas antrópicas, de forma transitória em seu 

deslocamento, como via de passagem ou local de descanso, ou 

permanente, utilizando-as como área de vida, podendo estas ser nocivas, 

quando interagem de forma negativa com a população humana, 

causando-lhe transtornos significativos de ordem econômica ou ambiental, 

ou que represente riscos à saúde pública. 

 

Sabendo que a construção do empreendimento criará nichos para 

ocupação e proliferação de vetores e espécies sinantrópicas, levando a 

aumentos populacionais destas espécies e maior risco a saúde da 

população humana, foi proposto e implantado um programa específico 

para monitoramento, controle e proposição de medidas que reduzam o 

potencial impacto da presença dos animais sinantrópicos e vetores sobre 

as populações humanas e áreas da obra. 

 

Os objetivos específicos são: 

• Identificar os locais com maior concentração de espécimes da fauna 

sinantrópica e vetores;  

• Propor medidas eficientes para redução deste impacto. 

 

10.5.7.5.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

Corte da vegetação e geração de resíduos. 
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10.5.7.5.3. Descrição da atividade 

Acompanhar as principais espécies classificadas como sinantrópicas ou 

vetores na região próxima do empreendimento. As seguintes medidas 

serão consideradas para o monitoramento da fauna sinantrópica e 

vetores: 

 Equipe técnica composta por biólogos especializados em fauna 

sinantrópica e vetores. 

 Monitorar as principais espécies classificadas como sinantrópicas ou 

como vetores. 

 Informar o órgão ambiental de forma frequente dos resultados 

obtidos durante o monitoramento de fauna sinantrópica e vetores. 

 

10.5.7.5.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Os indicadores avaliados para verificar a efetividade do monitoramento da 

fauna sinantrópica e vetores é o comparativo de número de ocorrências 

antes e depois das medidas de afugentamento de fauna sinantrópica 

implantadas. 
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10.5.7.5.5. Cronograma 

Tabela 499 - Cronograma do subprograma de monitoramento da fauna sinantrópica e vetores. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                           

Obtenção da autorização 
ambiental  

 X X                         

Realização das amostragens    X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório      X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.7.5.6. Agente executor 

Empreendedor. 

 

10.5.7.5.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o monitoramento da 

fauna sinantrópica e vetores, salientando-se que a depender dos métodos 

exigidos durante a elaboração do plano, estas estimativas podem sofrer 

variação: 

 1 biólogo coordenador com formação de nível superior vinculada à 

área de fauna; 

 1 biólogo especialista em fauna sinantrópica e vetores. 

 1 auxiliar de campo (motorista). 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 Veículo; 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 

 

10.5.8. Programa de proteção à biota aquática 

10.5.8.1. Subprograma de controle ambiental da atividade de 

dragagem 

10.5.8.1.1. Objetivos e justificativa 

O subprograma de controle ambiental da atividade de dragagem tem 

como principal objetivo o gerenciamento e supervisão ambiental da 

dragagem tendo em vista os impactos ocasionados na biota aquática. Por 
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meio deste subprograma serão identificados os pontos críticos 

relacionados à biota aquática e propostas medidas que minimizem este 

impacto. 

 

Os objetivos específicos são: 

• Buscar medidas que reduzam os impactos ocasionados na biota 

aquática durante a atividade de dragagem; 

• Assessorar todos os envolvidos para que a execução da dragagem 

respeite todos os pressupostos ambientais, visando a qualidade 

ambiental. 

 

10.5.8.1.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A dragagem do ambiente e despejo de sedimentos na área de bota-fora é 

a ação que causará impactos na qualidade da água e na biota aquática, 

afetando os meios físicos e bióticos.   

 

10.5.8.1.3. Descrição da atividade 

O subprograma de controle ambiental da atividade de dragagem consistirá 

na supervisão do equipamento de dragagem e também da dinâmica da 

dispersão da pluma de sedimentos, tendo ênfase na proteção à biota 

aquática. 

 

10.5.8.1.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Para avaliação da efetividade deste subprograma serão consideradas o 

número de não conformidades em relação ao número total de relatórios 

diários do controle ambiental do equipamento de dragagem, considerando 

as medidas relacionadas com a proteção à biota aquática. 
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10.5.8.1.5. Cronograma 

Tabela 500 - Cronograma do subprograma de controle ambiental da atividade de dragagem. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                           

Obtenção da autorização 
ambiental  

 X X                         

Acompanhamento das 
atividades de dragagens 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório      X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.8.1.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira executora da atividade de dragagem. 

 

10.5.8.1.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o controle ambiental da 

atividade de dragagem, salientando-se que a depender do esforço 

amostral exigido durante a elaboração do plano, estas estimativas podem 

sofrer variação: 

 1 coordenador com formação de nível superior vinculada à área; 

 1 técnico em meio ambiente; 

 1 auxiliar de campo; 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 

 Embarcação de Apoio; 

 Ondógrafo; 

 Anemômetro; 

 Boias de sinalização náutica. 
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10.5.8.2. Subprograma de monitoramento da macrofauna 

bentônica de fundos inconsolidados e consolidados 

10.5.8.2.1. Objetivos e justificativa 

O subprograma de monitoramento da macrofauna bentônica de fundos 

inconsolidades e consolidados tem como grande objetivo verificar a 

influência da atividade de dragagem sobre estes organismos. Através 

destas avaliações será possível dimensionar os impactos gerados nestes 

seres vivos. 

 

Os objetivos específicos são: 

• Buscar medidas que reduzam os impactos ocasionados na biota 

aquática durante a atividade de dragagem; 

• Avaliar as alterações na composição e  estrutura das comunidades da 

macrofauna bentônica de fundos consolidades e inconsolidados. 

• Identificar a presença de espécies exóticas, invasoras, ameaçadas e 

bioindicadoras. 

 

10.5.8.2.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A dragagem do ambiente e despejo de sedimentos na área de bota-fora é 

a ação que causará impactos na qualidade da água e na biota aquática, 

afetando os meios físicos e bióticos.   

 

10.5.8.2.3. Descrição da atividade 

O subprograma de monitoramento da macrofauna bentônica de fundos 

consolidados e inconsolidados será realizado seguindo os esforços e 

métodos de amostragens mais adequados para cada situação, levando em 
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conta as informações pretéritas com o intuito de comparar o tamanho do 

impacto sobre estas comunidades de seres vivos. 

 

10.5.8.2.4. Indicadores para avaliação dados resultados 

Para avaliação deste subprograma serão considerados os valores de 

riqueza, abundância, diversidade, além da composição e estrutura das 

comunidades da macrofauna bentônica, antes, durante e após a atividade 

de dragagem. 
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10.5.8.2.5. Cronograma 

Tabela 501 - Cronograma subprograma de monitoramento da macrofauna bentônica de fundos inconsolidados e 

consolidados. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                           

Obtenção da autorização 
ambiental  

 X X                         

Realização das amostragens    X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório      X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3157 

10.5.8.2.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira executora da atividade de dragagem. 

 

10.5.8.2.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o monitoramento da 

macrofauna bentônica de fundos inconsolidados e consolidados, 

salientando-se que a depender do esforço amostral exigido durante a 

elaboração do plano, estas estimativas podem sofrer variação: 

 1 coordenador com formação de nível superior vinculada à área; 

 1 biólogo especialista em macrofauna bentônica de fundos 

inconsolidados e consolidados; 

 1 auxiliar de campo 

 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 1 automóvel; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 

 Embarcação de Apoio. 
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10.5.8.3. Subprograma de monitoramento das comunidades 

planctônicas 

10.5.8.3.1. Objetivos e justificativa 

O subprograma de monitoramento das comunidades planctônicas tem 

objetivo verificar a influência da atividade de dragagem sobre estes 

organismos, principalmente relacionado com a turbidez da água. A 

atividade de dragagem reduz de forma significativa a disponibilidade de 

luz na coluna d’água, desta maneira atuando de forma proporcional na 

diminuição da produtividade biológica primária da região. O 

monitoramento destes organismos será capaz de dimensionar os impactos 

nestes seres vivos. 

 

Os objetivos específicos são: 

• Buscar medidas que reduzam os impactos ocasionados na biota 

aquática durante a atividade de dragagem; 

• Avaliar as alterações na composição e  estrutura das comunidades 

planctônicas; 

• Identificar a presença de espécies exóticas, invasoras, ameaçadas e 

bioindicadoras. 

 

10.5.8.3.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A dragagem do ambiente e despejo de sedimentos na área de bota-fora é 

a ação que causará impactos na qualidade da água e na biota aquática, 

afetando os meios físicos e bióticos.   
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10.5.8.3.3. Descrição da atividade 

O subprograma de monitoramento das comunidades planctônicas será 

realizado seguindo os esforços e métodos de amostragens mais 

adequados para cada situação, levando em conta as informações 

pretéritas com o intuito de comparar o tamanho do impacto sobre estas 

comunidades de seres vivos. 

 

10.5.8.3.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Para avaliação deste subprograma serão considerados os valores de 

riqueza, abundância, diversidade, além da composição e estrutura das 

comunidades das comunidades planctônicas, antes, durante e após a 

atividade de dragagem. 
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10.5.8.3.5. Cronograma 

Tabela 502 - Cronograma do subprograma de monitoramento das comunidades planctônicas. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                           

Obtenção da autorização 
ambiental 

 X X                         

Realização das amostragens    X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório      X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.8.3.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira executora da atividade de dragagem. 

 

10.5.8.3.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o monitoramento das 

comunidades planctônicas slientando-se que a depender do esforço 

amostral exigido durante a elaboração do plano, estas estimativas podem 

sofrer variação: 

 1 coordenador com formação de nível superior vinculada à área; 

 1 biólogo especialista em comunidades planctônicas; 

 1 auxiliar de campo 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 1 automóvel; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 

 Embarcação de Apoio. 
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10.5.8.4. Subprograma de monitoramento da ictiofauna 

10.5.8.4.1. Objetivos e justificativa 

O subprograma de monitoramento da ictiofauna tem objetivo verificar a 

influência da atividade de dragagem nestes organismos. O monitoramento 

destes animais será capaz de dimensionar os impactos na ictiofauna. 

 

Os objetivos específicos são: 

• Buscar medidas que reduzam os impactos ocasionados na biota 

aquática durante a atividade de dragagem; 

• Avaliar as alterações na composição e estrutura da ictiofauna. 

• Identificar a presença de espécies exóticas, invasoras, ameaçadas e 

bioindicadoras; 

• Assessorar todos os envolvidos para que a execução da dragagem 

respeite todos os pressupostos ambientais, visando a qualidade 

ambiental. 

 

10.5.8.4.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A dragagem do ambiente e despejo de sedimentos na área de bota-fora é 

a ação que causará impactos na qualidade da água e na biota aquática, 

afetando os meios físicos e bióticos.   

 

10.5.8.4.3. Descrição da atividade 

O subprograma de monitoramento da ictiofauna será realizado seguindo 

os esforços e métodos de amostragens mais adequados para cada 

situação, levando em conta as informações pretéritas com o intuito de 

comparar o tamanho do impacto sobre estas comunidades de seres vivos. 
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10.5.8.4.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Para avaliação deste subprograma serão considerados os valores de 

riqueza, abundância, diversidade, além da composição e estrutura das 

comunidades da ictiofauna antes, durante e após a atividade de 

dragagem. 
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10.5.8.4.5. Cronograma 

Tabela 503 - Cronograma do subprograma de monitoramento da ictiofauna. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                           

Obtenção da autorização 
ambiental 

 X X                         

Realização das amostragens    X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório      X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.8.4.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira executora da atividade de dragagem. 

 

10.5.8.4.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o monitoramento da 

ictiofauna salientando-se que a depender do esforço amostral exigido 

durante a elaboração do plano, estas estimativas podem sofrer variação: 

 1 coordenador com formação de nível superior vinculada à área; 

 1 biólogo especialista em ictiofauna 

 1 auxiliar de campo 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 1 automóvel; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 

 Embarcação de apoio. 

 Equipamentos para captura de peixes. 
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10.5.8.5. Subprograma de monitoramento de cetáceos e 

quelônios marinhos 

10.5.8.5.1. Objetivos e justificativa 

O subprograma de monitoramento de cetáceos e quelônios tem objetivo 

verificar a influência da atividade de dragagem sobre estes organismos. 

Além de buscar possíveis alterações comportamentais nestes mamíferos 

aquáticos e nas tartarugas-marinhas.  

 

Os objetivos específicos são: 

• Buscar medidas que reduzam os impactos ocasionados na biota 

aquática durante a atividade de dragagem; 

• Avaliar as alterações nas populações do boto-cinza (Sotalia 

guianensis) e quelônios marinhos; 

• Assessorar todos os envolvidos para que a execução da dragagem 

respeite todos os pressupostos ambientais, visando a qualidade 

ambiental. 

 

10.5.8.5.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A dragagem do ambiente e despejo de sedimentos na área de bota-fora é 

a ação que causará impactos na qualidade da água e na biota aquática, 

afetando os meios físicos e bióticos.   

 

10.5.8.5.3. Descrição da atividade 

O subprograma de monitoramento de cetáceos e quelônios marinhos 

levará em consideração as atividades realizadas pelo boto-cinza e 

tartarugas-marinhas na região do empreendimento, além de avaliar a 

estrutura social e comportamental das populações. Os métodos e esforços 
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amostrais serão empregados de acordo com a situação no caso concreto, 

mas é importante salientar que é necessário o monitoramento contínuo 

das populações, bem como durante as atividades de dragagem, a fim de 

evitar acidentes com estes animais. 

 

10.5.8.5.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Para avaliação deste subprograma serão considerados os valores de 

abundância, estrutura social e comportamental do boto-cinza (Sotalia 

guianensis) antes, durante e após a atividade de dragagem, além de 

possíveis registros de tartarugas-marinhas. 
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10.5.8.5.5. Cronograma 

Tabela 504 - Cronograma do subprograma de monitoramento de cetáceos e quelônios marinhos. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                           

Obtenção da autorização 
ambiental 

 X X                         

Realização das amostragens    X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório      X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.8.5.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira executora da atividade de dragagem. 

 

10.5.8.5.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o monitoramento de 

cetáceos salientando-se que a depender do esforço amostral exigido 

durante a elaboração do plano, estas estimativas podem sofrer variação: 

 1 coordenador com formação de nível superior vinculada à área; 

 2 biólogos especialistas em cetáceos; 

 1 biólogo especialista em quelônios; 

 1 auxiliar de campo; 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 1 automóvel; 

 Binóculos; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 

 Embarcação de apoio. 
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10.5.8.6. Subprograma de monitoramento de ruídos 

subaquáticos 

10.5.8.6.1. Objetivos e justificativa 

O subprograma de monitoramento de ruídos subaquáticos é justificado 

pela necessidade de correlacionar a atividade de implantação e operação 

do empreendimento com as possíveis alterações comportamentais de 

mamíferos marinhos, além da redução da abundância de alguns 

organismos nectônicos sensíveis a ruídos. 

Os objetivos específicos são: 

• Buscar medidas que reduzam os impactos ocasionados na biota 

aquática durante a atividade de dragagem; 

• Avaliar as alterações nos comportamentos do boto-cinza (Sotalia 

guianensis); 

• Avaliar mudanças na riqueza e abundância de organismos nectônicos 

da área do empreendimento; 

• Assessorar todos os envolvidos para que a execução da dragagem 

respeite todos os pressupostos ambientais, visando a qualidade 

ambiental. 

 

10.5.8.6.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A dragagem do ambiente e a atividade aquaviária serão as ações que 

causarão impactos no ambiente e na biota aquática, afetando os meios 

físicos e bióticos.   

 

10.5.8.6.3. Descrição da atividade 

O subprograma de monitoramento de ruídos subaquáticos será avaliada 

em diversos pontos com a utilização de hidrofones de alta sensibilidade 
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que ficarão suspensos na coluna d’água a dois metros de profundidade, e 

conectados a um gravador digital portátil. Para cada ponto de coleta serão 

registradas informações adicionais, como o horário, a distância do ponto 

de terra mais próximo no início da amostragem, o estado do mar, a 

presença de outras embarcações e atividades humanas ao redor do ponto 

amostral. 

 

10.5.8.6.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Para avaliação deste subprograma serão considerados os valores de ruído 

subaquáticos obtidos nas diversas amostragens, buscando medidas que 

possam reduzir este impacto acústico, bem como será avaliada a 

abundância e diversidade de organismos nectônicos. 
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10.5.8.6.5. Cronograma 

 

Tabela 505 - Cronograma do subprograma de monitoramento de ruídos subaquáticos. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                           

Obtenção da autorização 
ambiental 

 X X                         

Realização das amostragens    X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório      X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.8.6.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira executora da atividade de dragagem. 

 

10.5.8.6.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o monitoramento de 

cetáceos salientando-se que a depender do esforço amostral exigido 

durante a elaboração do plano, estas estimativas podem sofrer variação: 

 1 coordenador com formação de nível superior vinculada à área; 

 2 biólogo especialistas em cetáceos 

 1 auxiliar de campo 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 1 automóvel; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 

 Embarcação de apoio. 

 Hidrofones. 

 Gravadores digitais. 

 

10.5.8.7. Subprograma de monitoramento de bioacumulação 

10.5.8.7.1. Objetivos e justificativa 

O subprograma de monitoramento de bioacumulação busca realizar a 

verificação dos possíveis impactos associados à bioacumulação de metais 

na biota aquática nas áreas do empreendimento e arredores. A 

justificação deste monitoramento é devido a ressuspensão de partículas 

que podem trazer consigo metais pesados oriundos da remobilização dos 
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sedimentos dragados. Estes metais pesados podem ser absorvidos pelos 

organismos da biota aquática e causar problemas graves. 

 

Os objetivos específicos são: 

• Avaliar a presença de contaminantes na água; 

• Relacionar os parâmetros da qualidade da água com mudanças na 

estrutura da biota aquática local. 

 

10.5.8.7.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A dragagem do ambiente e a atividade aquaviária será a ação que causará 

impactos no ambiente e na biota aquática, afetando os meios físicos e 

bióticos.   

 

10.5.8.7.3. Descrição da atividade 

O subprograma de monitoramento de bioacumulação focado para 

proteção da biota aquática levará em consideração a busca de 

informações da presença de contaminantes na água. 

 

10.5.8.7.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Para avaliação deste subprograma serão considerados os valores dos 

parâmetros da qualidade relacionado a contaminantes, antes, durante a 

após os impactos esperados. 
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10.5.8.7.5. Cronograma 

Tabela 506 - Cronograma do subprograma de monitoramento de bioacumulação. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                           

Obtenção da autorização 
ambiental 

 X X                         

Realização das coletas e 
análises 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório      X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.8.7.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira executora da atividade de dragagem. 

 

10.5.8.7.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o monitoramento da 

qualidade da água com foco na proteção da biota aquática salientando-se 

que a depender do esforço amostral exigido durante a elaboração do 

plano, estas estimativas podem sofrer variação: 

 1 coordenador com formação de nível superior vinculada à área; 

 1 técnico em química ou em meio ambiente; 

 1 auxiliar de campo. 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 1 automóvel; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 

 Embarcação de apoio. 

 Equipamentos para coleta e análise da qualidade da água. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3177 

10.5.8.8. Subprograma de monitoramento de água de lastro 

10.5.8.8.1. Objetivos e justificativa 

O subprograma de monitoramento de água de lastro tem como principal 

objetivo acompanhar a gestão da água de lastro das embarcações que 

acessam o terminal portuário e correlacionar as informações com dados 

de ocorrência de organismos invasores ou exóticos na região estuarina de 

abrangência do empreendimento. 

 

Os objetivos específicos são: 

 Verificar o adequado gerenciamento de água de lastro pelas 

embarcações; 

 Identificar a ocorrência de organismos exóticos, considerando todos 

os grupos bióticos que reconhecidamente são transportados, em 

qualquer fase da vida, nas águas de lastro (em conjunto com os 

subprogramas de monitoramento de biota aquática). 

 

10.5.8.8.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A operação do empreendimento pode vir a gerar um risco de introdução 

de espécies exóticas devido ao fluxo de embarcações, com origens de 

diversas regiões do mundo, com possibilidade de translocação de fauna, 

principalmente através da água de lastro.  

 

10.5.8.8.3. Descrição da atividade 

As atividades do subprograma de monitoramento da água de lastro 

consistirão na verificação documental dos navios atracados no terminal, 

levando em consideração a Norma da Autoridade Marítima para o 

Gerenciamento da Água de Lastro de Navios, a NORMAM-20/DPC, bem 
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como a avaliação dos resultados de monitoramento de biota aquática, 

buscando reunir dados sobre presença de espécies exóticas e 

correlaciona-los com as informações do acompanhamento documental. 

 

10.5.8.8.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

A fim de avaliar a coerência das informações apresentadas pelas 

embarcações, como indicador do programa será quantificado o percentual 

de compatibilidade das coordenadas de eventos de troca de água de lastro 

pelos navios com os dados de rotas dos navios, considerando os critérios 

exigidos pela NORMAM-20/DPC. 

 

Ainda, será avaliada a correlação da presença de espécies não nativas 

com a origem das embarcações que chegam ao porto. Para tanto, propõe-

se o indicador de percentual de espécies identificadas que tem origem 

comum com as embarcações que circularam pelo terminal em período 

anterior ao monitoramento da biota aquática.  
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10.5.8.8.5. Cronograma 

Tabela 507 - Cronograma do subprograma de monitoramento de água de lastro. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Verificação documental 
referente à gestão de água 
de lastro 

                       X X X X 

Avaliação de dados de 
monitoramento de biota 
aquática – com foco em 
espécies exóticas 

                       X X X X 

Correlação de dados de 
espécies exóticas com 
origem das embarcações 

                       X X X X 

Elaboração de relatório                           X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.8.8.6. Agente executor 

Empreendedor e responsáveis pelas embarcações. 

 

10.5.8.8.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para o monitoramento de 

água de lastro visando a proteção da biota aquática: 

 1 coordenador com formação de nível superior vinculada à área; 

 1 técnico em meio ambiente para atividades de avaliação 

documental; 

 Equipe e recursos vinculados aos subprogramas de monitoramento 

da biota aquática que atuam na identificação das espécies exóticas 

nas campanhas de monitoramento. 

 

10.5.9. Programa de proteção à flora 

10.5.9.1. Subprograma de acompanhamento da supressão 

vegetal 

10.5.9.1.1. Objetivos e justificativa 

Durante a supressão da vegetação, diferentes fatores podem acarretar em 

impactos além dos previstos, entre eles a derrubada das árvores sobre 

vegetação remanescente, queda de árvores não desejadas devido a 

presença de emaranhado de cipós, risco de supressão de áreas próximas 

não previstas, além do risco de acidentes com trabalhadores e de 

contaminação das águas e do solo nos locais de supressão. 

 

Visto isso, sugere-se a execução do subprograma de acompanhamento da 

supressão vegetal que visa benefícios diretos à conservação da vida 

silvestre, pois envolve planejamento da supressão de maneira a 
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possibilitar o afugentamento de animais, e resgate de germoplasma de 

espécies de alta relevância ecológica. 

O presente programa procura estabelecer estratégias para a minimização 

da supressão vegetal necessária à implantação do empreendimento e das 

estruturas de apoio, visando impedir que as atividades de supressão 

causem impactos além dos limites previstos, sendo esses, estritamente 

limitados às áreas autorizadas para supressão, conforme autorização 

florestal emitida pelo órgão regulador. 

 

A minimização do impacto ocorrerá através da organização das frentes de 

supressão, com treinamento da equipe responsável e utilização de 

técnicas de baixo impacto para evitar alterações na vegetação que não 

será alvo de supressão, gerando registros relevantes a todo o contexto da 

gestão ambiental do empreendimento. 

 

Os objetivos específicos são: 

• Orientar funcionários ligados diretamente às atividades de supressão 

quanto aos cuidados a serem tomados com relação à vegetação e ao 

ambiente natural; 

• Estabelecer procedimentos corretos de condução das atividades de 

supressão da vegetação; 

• Monitorar e controlar as atividades de supressão e a doação da 

matéria-prima gerada; 

• Acompanhar a delimitação das áreas de supressão; 

• Contribuir diretamente à execução do programa de resgate de flora; 

• Garantir atendimento às condicionantes estabelecidas na autorização 

florestal. 
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10.5.9.1.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A abertura de acessos de serviço e supressão vegetal de áreas afetadas 

(terminal e acessos externos) serão as ações geradoras do impacto 

primário de perda da cobertura vegetal. 

 

10.5.9.1.3. Descrição da atividade 

A supressão da vegetação deverá ocorrer apenas nas áreas delimitadas 

pelo projeto e devidamente autorizadas, nos canteiros de obra, na 

construção de estradas e vias de acesso ao empreendimento. As seguintes 

instruções deverão ser levadas em conta antes e durante a supressão: 

 Marcação prévia das áreas de supressão de vegetação; 

 O corte de árvores será realizado por equipes devidamente 

treinadas e não deverá extrapolar o que consta nos documentos do 

processo de licenciamento do empreendimento; 

 A queda das árvores será sempre direcionada para a área já 

suprimida em oposição à área de maciço florestal; 

 Os cipós, trepadeiras e semelhantes deverão ser cortados 

previamente ao corte das árvores, pois seu emaranhado pode 

acarretar queda não prevista de outros indivíduos arbóreos ou gerar 

situações de risco; 

 A remoção do material cortado ocorrerá pela área já suprimida e 

nunca pelo meio da vegetação remanescente; 

 A galhada resultante do corte também será removida, a fim de 

evitar risco de incêndios; 

 A camada orgânica do solo será removida e armazenada sempre 

que possível para posterior utilização no recobrimento de áreas de 

terraplanagem ou empréstimo e bota-fora. 
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Para orientação e controle das atividades, a supressão será acompanhada 

por profissional habilitado, que concederá treinamento prévio às equipes 

de supressão sobre as boas práticas nas atividades, correlacionando 

também aspectos de afugentamento de fauna e resgate de flora. 

 

As atividades serão objeto de relatórios semestrais aos órgãos de controle 

ambiental, que apresentará indicadores associados à quantidade de áreas 

suprimidas e sua compatibilidade com os valores e locais autorizados, e 

ainda grau de conservação das áreas próximas às suprimidas. 

 

10.5.9.1.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Sugere-se que os indicadores para avaliação da efetividade do 

subprograma de acompanhamento da supressão vegetal sejam:  

- quantidade de trabalhadores envolvidos na etapa de supressão que 

foram devidamente orientados pelo programa; 

- tamanho da área suprimida em relação à área autorizada; 

- volume de madeira gerado em relação ao volume autorizado; 

- área total de APP e RL que sofreram interferência em relação às áreas 

autorizadas; 

- área de RL realocada e devidamente inscrita no SICAR; 

- área e proporção de cobertura vegetal atual e futura com a instalação do 

terminal e dos acessos;  

- área e proporção das classes de uso do solo atual e futura com a 

instalação do terminal e dos acessos. 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3184 

10.5.9.1.5. Cronograma 

Tabela 508 - Cronograma do subprograma de acompanhamento da supressão vegetal. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Formação e treinamento 
das equipes de 
acompanhamento 

X X X                         

Acompanhamento das 
etapas de supressão, 
limpeza, cubagem do 
material 

   X X X X                     

Elaboração de relatório     X  X                     

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.9.1.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira responsável pela supressão da vegetação. 

 

10.5.9.1.7. Estimativa preliminar de recursos 

A seguir são listados os recursos necessários para acompanhamento da 

supressão, salientando-se que cada frente de supressão será 

acompanhada por uma equipe técnica deste programa. Tendo em vista 

que o acompanhamento da supressão ocorrerá concomitantemente à 

execução do programa de resgate de flora, ambos os programas utilizarão 

a mesma equipe, conforme a seguir: 

 1 botânico coordenador com formação de nível superior vinculada à 

área (engenheiro florestal ou biólogo); 

 1 biólogo ou engenheiro florestal com experiência em identificação 

de espécies arbóreas e epífitas; 

 2 auxiliares de campo. 

 

Cada equipe necessita dos seguintes equipamentos ou recursos: 

 Veículo 4x4; 

 GPS portátil – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação das áreas de supressão; 

 Trena de 50m – para atividades de delimitação e medição de áreas; 

 Facão; 

 Fita zebrada para sinalização dos limites de supressão; 

 Estacas de madeira para delimitação dos limites de supressão; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e construção de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras etc). 
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10.5.9.2. Subprograma de resgate de flora 

10.5.9.2.1. Objetivos e justificativa 

A implantação do empreendimento impactam os atributos florísticos 

remanescentes da região, sendo de suma importância ações de resgate de 

exemplares da flora de importância ecológica comprovada, oferecendo 

contribuição significativa aos programas de compensação florestal e à 

recomposição de florestas, bem como à obtenção de amostras do 

patrimônio genético das espécies endêmicas e ameaçadas de extinção que 

serão diretamente afetadas pelo empreendimento. 

 

Visto isso, o programa de resgate de flora tem como objetivo principal 

resgatar a flora das áreas suprimidas para instalação do empreendimento, 

visando preservar parte significativa da biodiversidade vegetal. Como 

objetivos específicos do subprograma de resgate de flora estão: 

 Resgate de frutos e sementes de espécies vegetais, incluindo 

espécies ameaçadas, endêmicas e raras; 

 Resgate de plântulas no solo florestal; 

 Resgate e realocação de epífitas (bromélias, orquídeas, cactos e 

outras epífitas); 

 Resgate científico para a confecção de exsicatas; 

 Destinação do material resgatado para viveiros de produção de 

mudas, no caso de frutos e sementes, e para herbários no caso das 

exsicatas. 

 

10.5.9.2.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A abertura de acessos de serviço e supressão vegetal de áreas afetadas 

(terminal e acessos externos) serão as ações geradoras do impacto 

primário de perda da cobertura vegetal, que afetará a flora local, além da 
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geração de impactos secundários como a diminuição da abundância de 

indivíduos, diminuição da riqueza de espécies, perda de habitats, aumento 

da fragmentação da vegetação e do efeito de borda e da perda de serviços 

ecossistêmicos como o de assimilação de carbono.  

 

10.5.9.2.3. Descrição da atividade 

A medida deve ser executada na forma de um programa ambiental que 

visa minimizar os impactos causados pela perda da cobertura vegetal 

durante a instalação do empreendimento. Especificamente sobre a perda 

de diversidade e de abundância de exemplares da flora, sugere-se a 

execução do subprograma de resgate de flora, visando o resgate de 

exemplares da flora local e de germoplasma.  

 

O resgate deve ser realizado nas áreas de vegetação florestal nativa que 

sofrerão corte, podendo abranger também áreas adjacentes. Deve-se 

coletar a maior quantidade possível de frutos e sementes de indivíduos 

arbóreos, além de plantas epífitas, e de amostras para o colecionamento 

científico. 

 

Para direcionar o resgate, bem como das espécies a serem priorizadas no 

resgate, deverá ser confeccionada uma lista de espécies alvo, abrangendo 

espécies ameaçadas, de importância ecológica, cultural, ornamental e 

faunística. Esta lista também deve levar em consideração as espécies com 

potencia de recuperação de áreas, como espécies de caráter pioneiro, e 

que podem ser utilizadas em programas de recuperação de áreas 

degradadas ou plantios compensatórios. 

As epífitas como, por exemplo, representantes das famílias botânicas 

Orchidaceae, Bromeliaceae e Cactaceae, que são indicadores de qualidade 

ambiental das formações florestais, devem receber tratamento de resgate 

e realocação em áreas próximas. As áreas de realocação devem 

apresentar, preferencialmente, as mesmas características ecológicas e não 
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serem afetadas pelo empreendimento, além de estarem protegidas ou 

serem de difícil acesso para a população ao redor. Os indivíduos epífitos 

realocados devem ser fixados em troncos de outras árvores (forófitos) 

com barbantes resistentes ou outras técnicas de fixação efetiva, de mordo 

a permitir seu satisfatório desenvolvimento neste novo local. 

 

Além das epífitas, as plântulas passíveis de sobrevivência a transplante, 

também poderão ser resgatadas, a depender da disponibilidade de 

viveiros próximos ou estruturas para seu transplante, também do 

cronograma de execução dos plantios. Para tal, deve-se considerar o 

resgate das mesmas quando pós germinadas, acondicionadas em sacos 

plásticos específicos para essa finalidade juntamente com o substrato que 

envolve as raízes. Tais plantas deverão ser utilizadas nos plantios de 

recomposição das matas ciliares.  

 

As sementes e frutos coletados serão ser triados e processados de 

maneira a garantir a sua sanidade e viabilidade. O germoplasma 

devidamente processado deve ter dois destinos: bancos de germoplasma 

e viveiros para produção de mudas, que podem via a serem utilizadas na 

recuperação de áreas degradadas. Neste contexto sementes com 

viabilidade curta (recalcitrantes) devem ser destinadas a produção de 

mudas logo após seu beneficiamento, a fim de otimizar as taxas de 

germinação, bem como tornar o resgate destas efetivo. 

 

Além do resgate de germoplasma (sementes e mudas) e epífitas, será 

realizado o resgate científico, com a coleta de amostras férteis para a 

confecção de exsicatas, de preferencia com a presença de duplicatas, para 

resguardar o conhecimento florístico dos taxa que ocorrem na área a ser 

suprimida. Este resgate deve abranger todas as formas de vida, dos mais 

diversos grupos vegetais que ocorrem na área. As exsicatas deverão ser 

destinadas como doação, para depósito em herbário de domínio público. 
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Os trabalhos de resgate serão iniciados na fase pré-supressão com as 

atividades de resgate de sementes, plântulas, epífitas e científico, 

evitando assim a perda de exemplares ou espécies, que por ventura 

venham a ser danificados durante a derrubada dos indivíduos arbóreos. 

 

Após a derrubada da vegetação, será realizada uma segunda etapa do 

resgate, com a coleta de frutos e sementes das copada das árvores, 

epífitas que se encontram em porções mais altas dos troncos e ramos, 

bem como de amostras para o colecionamento científico, que se 

encontravam inacessíveis antes da derrubada. 

 

Durante a supressão da vegetação haverá o acompanhamento das 

atividades por profissional habilitado, a fim de garantir que as mesmas 

sejam realizadas adequadamente e adotando as técnicas de mínimo 

impacto. Estas mesmas equipes de resgate trabalharão integradas com as 

frentes de supressão da vegetação e também com as equipes de resgate 

de fauna. A atividade deve se estender até a finalização da supressão. 

 

Como haverá o resgate de plântulas e plantas vivas (espécies epifíticas, 

rupícolas e herbáceas), torna-se necessária a parceria com um viveiro de 

estrutura básica para a manutenção dos exemplares resgatados (sistema 

de irrigação, bancadas específicas às necessidades fisiobiológicas das 

plantas resgatadas, sacos plásticos para mudas), e posterior 

encaminhamento a instituições que irão manter os espécimes vivos ou 

para a relocação em áreas a serem recuperadas. 

 

Os resultados da execução do programa serão apresentados ao órgão de 

controle ambiental através de relatórios semestrais, contemplando 

indicadores de desempenho associados à quantidade de plântulas, 

matrizes, sementes e indivíduos resgatados e seu destino, sobrevivências 

e produção de mudas, e ainda quanto a áreas de trabalho de resgate.  
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10.5.9.2.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Sugere-se que os indicadores para avaliação da efetividade do 

subprograma de resgate de flora sejam especificados de acordo com a 

atividade desenvolvida. Para a atividade de resgate de germoplasma 

sugere-se que os indicadores sejam: riqueza de espécies resgatadas; peso 

e número de sementes e frutos coletados, número de mudas produzidas, 

plantadas e estabelecidas em campo. Para o resgate científico, indica-se 

que os indicadores sejam: riqueza de espécies amostradas e o número de 

exsicatas produzidas e doadas. E, para o resgate de epífitas e mudas, 

indica-se que sejam utilizados como indicadores: a riqueza de espécies 

resgatadas, o número de indivíduos resgatados e o número de indivíduos 

estabelecidos em campo após a reintrodução ou plantio. 
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10.5.9.2.5. Cronograma 

Tabela 509 - Cronograma do subprograma de resgate de flora. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Formação e treinamento 
das equipes de resgate 

X X X                         

Avaliação das áreas alvo de 
resgate 

X X X X                        

Atuação das frentes de 
resgate 

   X X X X                     

Monitoramento das áreas 
de realocação 

     X  X  X  X  X  X            

Elaboração de relatório     X  X  X  X  X  X  X           

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.9.2.6. Agente executor 

Empreendedor ou empresa gestora ambiental contratada. 

 

10.5.9.2.7. Estimativa preliminar de recursos 

As atividades previstas no programa ambiental descrito deverão contar 

com profissional especializado em botânica e dois auxiliares experiente 

nas áreas de atuação do programa.  

 

A equipe dever ser composta minimamente pelos seguintes profissionais:  

 1 botânico coordenador com formação de nível superior vinculada à 

área (engenheiro florestal ou biólogo); 

 1 biólogo ou engenheiro florestal com experiência em identificação 

de espécies arbóreas e epífitas; 

 2 auxiliares de campo. 

 

Para a efetivação das atividades propostas neste programa será 

necessário disponibilizar uma série de materiais. As atividades de campo 

contarão com materiais de coleta e equipamentos de segurança para os 

coletores. Também estará disponível um veículo em condições de garantir 

o deslocamento eficiente. Como base de cálculo de recursos segue uma 

breve relação dos itens, sabendo-se que pode haver alguma variação 

quanto às necessidades do programa: 

 Veículo com tração 4x4; 

 GPS de mão – equipamento de posicionamento global para registro 

das coordenadas em campo, marcação de matrizes coletadas; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e montagem de 

banco de dados; 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras e etc.). 
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Além destes citados, os equipamentos específicos requeridos para o 

resgate estão apresentados na tabela a seguir. 

 

Tabela 510 - Equipamentos necessários para o resgate de flora. 

Materiais e equipamentos diversos 

Álcool 70% e Álcool absoluto Fita adesiva rolo Paquímetro 

Alumínio corrugado Fita crepe larga Podão telescópico extensor 

Arame galvanizado Fita métrica Prancheta 

Arquivos para exsicatas Foice Prateleiras 

Barbante Formol 
Prensa, papelão, jornal para 

exsicatas 

Caderneta de campo Gancho Saco de papel 5 kg e 2 kg 

Caneta retroprojetor 
Gás secagem material 

botânico 
Saco de ráfia 

Cavadeira reta Kit de primeiros socorros Sacolas plásticas 

Corda 50m Lanterna portátil Sacos do tipo “ziploc” 

Enxada Lonas para coleta Pinças de metal 

Enxadão Luvas procedimento Fichas de campo 

Escadas Machado Fita zebrada rolo 

Estilete Martelo borracha Serrote de poda 

Etiquetas adesivas Máscaras descartáveis Sílica gel 

Etiquetas de papel Mochila de campo Tesoura de poda 

Facão Notebook Tesoura escritório 

Fio de nylon Papel A4 e papel craft Trena de 50m 

 

Para o programa de resgate de flora, ainda deverá ser verificada a pré-

disponibilidade de uma estufa de secagem de material botânico em 

instituições parceiras para a correta secagem e destinação das coletas 

científicas aos herbários parceiros. Assim como, para o resgate de frutos e 

sementes, deverá ser feita parceria com viveiro parceiro, além de 

disponibilização, por parte do empreendedor, de materiais para realização 

do beneficiamento dos frutos (ex.: peneiras, etc.) e da semeadura das 

sementes provenientes do resgate (ex.: sementeiras, substratos, placas 

de identificação, fertilizantes, etc.), a fim de garantir a produção das 

mudas. 
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10.5.9.3. Subprograma de monitoramento de manguezais 

10.5.9.3.1. Objetivos e justificativa 

A implantação e operação do empreendimento afetará diretamente áreas 

de manguezais presentes na Baía de Paranaguá. Os manguezais são 

ecossistemas costeiro de transição entre o ambiente terrestre e o 

marinho, sendo característico de regiões tropicais e subtropicais, sendo 

dominado por espécies típicas tolerante a alta salinidade. São de suma 

importância para a manutenção da biota local, pois oferecem condições 

propícias para a alimentação, proteção e reprodução de diversas espécies, 

inclusive de espécies de interesse pesqueiro e extrativista das 

comunidades pesqueiras, além de desempenhar importante papel na 

exportação de matéria orgânica para o estuário, fixação de solo e filtração 

de sedimentos. 

 

Os manguezais são excelentes bioindicadores do ambiente, respondendo 

aos gradientes de inundação, de nutrientes e de salinidade (SCHAEFFER-

NOVELLI et al. 2015). Mudanças no uso do solo, que possam promover 

alterações destas e outras características ambientais, podem afetar os 

manguezais, e refletir em mudanças na comunidade vegetal. A exemplo, o 

assoreamento por sedimento terrígeno altera a composição sedimentar, 

afetando a pacidade de estabelecimento das diferentes espécies do 

manguezal (SCHAEFFER-NOVELLI et al. 2015). 

 

Tendo em vista a importância dos manguezais para o equilíbrio ecológico 

regional, para o sustento das comunidades pesqueiras da Baía de 

Paranaguá e para a manutenção do ambiente costeiro, assim como, sua 

capacidade de indicar alterações ambientais, e considerando que este 

ecossistema sofrerá impactos durante a instalação e operação do 

empreendimento, sugere-se a implantação do subprograma de 

monitoramento de manguezais como medida mitigadora. 
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O subprograma de monitoramento de manguezais visa monitorar 

dinâmicas da comunidade vegetal do manguezal presente na região, 

verificando se a comunidade vegetal sofrerá alterações quanto a estrutura 

e dinâmica em função da implantação e operação do empreendimento, 

permitindo assim, a implementação de medidas de controle caso sejam 

detectados impactos nesse ecossistema. 

 

10.5.9.3.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

Os manguezais presentes na Baía de Paranaguá sofrerão impacto na fase 

de implantação e operação devido a necessidade de supressão da 

vegetação para instalação do terminal portuário e acessos ferroviários e 

rodoviários, assim como, devido a dispersão da pluma de sedimentos. A 

perda da cobertura vegetal em manguezal causará diversos impactos 

secundários neste ecossistema, como a diminuição da abundância de 

indivíduos, diminuição da riqueza de espécies, perda de habitats e 

aumento da fragmentação da vegetação.  

 

10.5.9.3.3. Descrição da atividade 

A medida será executada na forma de um programa ambiental que visa o 

acompanhamento de variações temporais na dinâmica da comunidade 

vegetal do manguezal do componente arbóreo, arbustivo e a regeneração 

natural, a fim de avaliar eventuais alterações decorrentes da atividade do 

empreendimento. 

 

O monitoramento será realizado através da amostragem da vegetação em 

unidades amostrais estabelecidas ao longo de transversais dispostas 

segundo o gradiente de inundação pelas marés, conforme metodologia 

proposta por Schaeffer-Novelli & Cintron (1986). Tendo em vista que, 

para a caracterização dos manguezais deste estudo, foram instaladas 12 
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parcelas em ambiente de baía (no terreno proposto para instalação do 

empreendimento, e em ilha fluvial dentro da baía); e no rio Embocuí, 

porção adjacente ao local de instalação do empreendimento, com 

influência de marés, e que as mesmas obdecem a metodologia proposta, 

indica-se a continuidade de monitoramento utilizando as unidades 

amostrais já instaladas. Ressalta-se que, as parcelas instaladas foram 

alocadas ao longo de quatro (4) transectos (3 parcelas por transecto), 

visando caracterizar a zonação frontal e intermediária, bem como a de 

transição, mais interior e com menor influência das forças das marés. 

 

Com o intuito de monitorar o componente arbóreo, arbustivo e 

regenerante, as parcelas de 10 x 10 m (100 m²), utilizada para 

amostragem das árvores, foram compartimentadas em sub-parcelas de 5 

x 5 m (25 m²) para amostragem do componente arbustivo e 1 x 1 m (1 

m²) para amostragem dos indivíduos regenerantes.  

 

Todos os indivíduos do componente arbóreo (CAP > 6 cm) terão o CAP 

inferido; do componente arbustivo (CAP ≤ 6cm), a circunferência logo 

abaixo do ponto de bifurcação; e das plântulas, a circunferência do colo. 

Todos os indivíduos deverão ter a altura total e o ponto de inversão 

morfológica (PIM) (altura da bifurcação) mensurados de forma visual. A 

circunferência do caule será mensurada com auxílio de fita métrica. 

 

Todos os indivíduos já mensurados neste estudo foram foram plaqueados 

com numeração única. Em caso de recrutamento de novos indivíduos, 

estes serão marcados com plaquetas (grampeadas, em arbustos e 

árvores, e amarradas com linha de material plástico, nos casos de 

plântulas). 

 

Os dados mensurados serão submetidos a avalição de parâmetros 

fitossociológicos, que permitem hierarquizar as espécies segundo sua 

importância na estruturação da comunidade. Sugere-se que o manguezal 
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seja realizado monitoramento trimestralmente durante a fase de 

implantação do empreendimento e semestralmente durante a fase de 

operação. Assim, é possível analisar temporalmente mudanças na 

estrutura da comunidade vegetal, as quais podem estar associadas a 

fatores naturais ou serem associadas a implantação e operação do 

empreendimento. 

 

De maneira complementar, serão realizadas coletas de água para 

avaliação da qualidade da água próxima as áreas dos manguezais, 

possibilitando assim, associar possíveis mudanças da comunidade vegetal 

a alterações de fatores abióticos. 

 

Por fim, a evolução temporal da linha de costa será averiguada via 

aplicação de técnicas de geoprocessamento com a finalidade de identificar 

áreas propensas a processos de erosão ou assoreamento. Através da 

identificação de possíveis áreas de progradação e/ou retrogradação é 

possível inferir sobre a alteração estrutural dos manguezais e ainda, sobre 

as condições de navegabilidade local, em especial associadas a 

embarcações de pequeno e médio porte. 
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10.5.9.3.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Os indicadores do subprograma de monitoramento de manguezal deverão 

refletir as condições da comunidade vegetal nos manguezais, permitindo 

detectar possíveis alterações na estrutura da vegetação ocasionadas pela 

instalação e operação do empreendimento. Visto isso, indica-se que sejam 

utilizados os seguintes indicadores: abundância de indivíduos, percentual 

de indivíduos vivos, percentual de indivíduos mortos e relação 

fuste/indivíduo. 

 

Os indicadores devem ser comparados ao longo do monitoramento, e 

indica-se que tenham, como valores de referência, os valores obtidos 

anteriormente a qualquer intervenção da instalação do empreendimento.  
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10.5.9.3.5. Cronograma 

Tabela 511 - Cronograma do subprograma de monitoramento de manguezais. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Definição da equipe X X X                         

Monitoramento das áreas    X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X  X  X 

Elaboração de relatório     X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.9.3.6. Agente executor 

Empreendedor ou empresa gestora ambiental contratada. 

 

10.5.9.3.7. Estimativa preliminar de recursos 

As atividades previstas no programa ambiental descrito deverão 

contar com profissional especializado em botânica e um auxiliar 

experiente nas áreas de atuação do programa.  

 

A equipe dever ser composta minimamente pelos seguintes 

profissionais:  

 1 botânico coordenador com formação de nível superior 

vinculada à área (engenheiro florestal ou biólogo); 

 1 técnico em geoprocessamento; 

 1 auxiliar de campo. 

 

Para a efetivação das atividades propostas neste programa será 

necessário disponibilizar uma série de materiais. As atividades de 

campo contarão com materiais para execução do monitoramento, 

assim como, de equipamentos de segurança para os coletores. 

Também deverá estar disponível um veículo em condições de garantir 

o deslocamento eficiente e uma embarcação que comporte os 

integrantes da equipe e materiais de campo, visando o acesso de 

áreas de manguezal de difícil acesso. 

 

Como base de cálculo de recursos segue uma breve relação dos itens, 

sabendo-se que pode haver alguma variação quanto às necessidades 

do programa: 

 Veículo com tração 4x4; 
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 GPS de mão – equipamento de posicionamento global para 

registro das coordenadas em campo, marcação de matrizes 

coletadas; 

 Máquina fotográfica digital – registro das atividades e 

montagem de banco de dados; 

 Fita métrica, plaquetas numeradas, grampeador e grampos, 

linha de pesca, canos de PVC, etc. 

 EPIs (bota, capacete, luva de raspa, perneiras e etc.). 

 

10.5.9.4. Subprograma de recuperação de áreas 

degradadas 

10.5.9.4.1. Objetivos e justificativa 

As atividades de construção e implantação do empreendimento irão 

causar alterações na paisagem local, através da supressão da 

vegetação, implantação de estruturas e pátios, trazendo modificações 

às condições de equilíbrio existentes. Algumas alterações previstas 

demandarão recuperação da qualidade ambiental da área alterada 

para posterior reintegração paisagística e ecológica, assim como 

eventuais alterações não previstas e não desejadas exigirão ações 

ambientais com a mesma finalidade. 

 

Visto isso, sugere-se a implementação e execução do subrprograma 

de recuperação de áreas degradadas, que visa identificar as áreas 

diretamente atingidas pela obra e que demandem recuperação para 

integração ao contexto físico, biótico e antrópico mais próximo ao 

anterior ao início das obras, contemplando o conjunto de ações 

necessárias para fomentar este processo. 

 

Visto isso, os objetivos específicos do subprograma são: 
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 Identificar áreas que foram degradadas para execução de 

alguma atividade da obra e que não serão mais utilizadas em 

qualquer fase da obra ou operação; 

 Monitorar e classificar as áreas afetadas pelo empreendimento 

de modo a definir modos para evitar novas degradações; 

 Propor medidas para recuperação das áreas degradadas; 

 Mitigar os impactos ambientais causados pelo empreendimento, 

citados anteriormente; 

 Propor modos de estabilização de locais afetados por processos 

erosivos; 

 Apresentar propostas de soluções ambientais e de engenharia 

para cada passivo identificado. 

 

10.5.9.4.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A abertura de acessos de serviço e supressão vegetal de áreas 

afetadas (terminal e acessos externos) serão as ações geradoras do 

impacto primário de perda da cobertura vegetal, que afetará a flora 

local, além da geração de impactos secundários como a diminuição da 

abundância de indivíduos, diminuição da riqueza de espécies, perda 

de habitats, aumento da fragmentação da vegetação e do efeito de 

borda e da perda de serviços ecossistêmicos. 

 

10.5.9.4.3. Descrição da atividade 

O subprograma será conduzido durante toda a etapa de obras e 

perdurará até recuperação efetiva das áreas degradadas na fase de 

operação. 
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As medidas adotadas pelo subprograma deverão seguir a Instrução 

Normativa IBAMA nº 11/2014, que estabelece procedimentos para 

elaboração, análise, aprovação e acompanhamento da execução de 

Projeto de Recuperação de Área Degradada ou Perturbada - PRAD, 

para fins de cumprimento da legislação ambiental. 

 

A proposta metodológica elaborada para execução deste programa 

está diretamente relacionada às atividades desenvolvidas para a obra 

de implantação do empreendimento, conforme o cronograma da 

mesma. O escopo do programa prevê a execução de vistorias 

periódicas aos locais que passarão por algum tipo de intervenção, 

especialmente na área de influência direta do empreendimento. 

 

Durante cada vistoria serão identificadas áreas alteradas, com 

registro de dados sobre a localização da área afetada e 

contextualização de aspectos relacionados aos meios físico, biótico e 

social, relação da área com o empreendimento e outros aspectos 

relevantes à compreensão da situação. Com base neste 

reconhecimento serão propostas medidas que poderão ser adotadas 

para recuperação destas áreas. O programa compreende, portanto, 

um conjunto de ações desde a caracterização inicial das áreas a 

serem recuperadas até as recomendações gerais de medidas a serem 

adotadas durante e após as obras. 

 

As vistorias poderão ser executadas por equipe dedicada 

exclusivamente a obtenção de dados para este programa ou 

compartilhada com outros programas afins a este, que possibilitem 

integração maior da equipe com a fase de implantação do 

empreendimento. A coordenação do programa ficará sob 

responsabilidade de profissional da área (eng. civil, geólogo etc), com 
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apoio de técnicos da área florestal (engenheiro florestal ou técnico 

florestal). 

 

As áreas descritas serão recuperadas concomitantemente ao 

andamento das atividades da obra, priorizando para que ao término 

da etapa construtiva cada local afetado pela obra já esteja 

completamente reconstituído. Tendo em vista que a recuperação de 

áreas degradadas demanda o uso de maquinário pesado, muitas 

vezes já mobilizados pela empreiteira ou terceiros, estas atividades 

serão em grande parte de competência da empreiteira responsável 

pela implantação do empreendimento, e estas medidas devem ser 

previstas em contrato. 

 

O diagnóstico das áreas a serem recuperadas, em função das 

intervenções realizadas para as atividades pertinentes a obras, será 

iniciado no mesmo momento em que as atividades de implantação do 

empreendimento serem iniciadas.  

 

Em relação ao meio físico, especificamente, um dos impactos que 

pode contribuir com a degradação de áreas corresponde à 

deflagração de novos focos de erosão e a reativação de processos 

erosivos já instalados, bem como seus efeitos sinérgicos. Deste 

modo, uma vez que uma área deixe de apresentar uso dentro das 

atividades construtivas ou operacional, serão apresentadas medidas 

que tem o objetivo principal sua recuperação/restauração, 

contemplando estratégias baseadas em técnicas mecânicas e 

vegetativas. 

 

As técnicas mecânicas, também chamadas de físicas, contemplam o 

emprego de dispositivos que visam orientar, controlar, dissipar, 

conduzir o fluxo hídrico para assegurar que este evite a instalação de 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3205 

processos erosivos e degradação de áreas. Inclui-se nesta categoria a 

execução de aterramento, compactação do solo, retaludamento, 

implantação de sistemas de drenagem e dissipadores de energia, 

muros de contenções, paliçadas, limpeza de área etc. A medida a ser 

aplicada depende dos fatores observados no local a ser recuperado e 

segundo as diretrizes da equipe do programa. Inclui-se também a 

reconformação do solo e terreno para condições apropriadas ao 

contexto local. 

 

As técnicas vegetativas consistem basicamente na utilização da 

vegetação como forma de recomposição a área afetada, buscando 

recompor e reintegrar a área ao ambiente natural do entorno ou ao 

projeto em si.  

 

Conforme a situação identificada, poderão ser utilizadas técnicas 

isoladas ou em conjunto. Em alguns casos as técnicas mecânicas são 

utilizadas previamente às vegetativas, gerando as condições 

adequadas para que esta segunda possa ser desenvolvida. Em cada 

local específico a ser recuperado a equipe do programa irá apresentar 

medidas conforme a situação identificada. 

 

O programa será mantido ao longo de toda fase de implantação do 

empreendimento e se estenderá ao longo da fase de operação, por 

um ano, para assegurar o desenvolvimento das medidas implantadas 

naquelas áreas em processo de recuperação, podendo ainda 

estender-se por mais alguns meses caso ainda existam áreas que 

necessitem de medidas específicas. Durante o período de 

desmobilização a frequência das vistorias e definição de medidas de 

recuperação será intensificada em função da movimentação de 

maquinário, retirada de equipamentos e instalações que poderão 

promover novas degradações, bem como a necessidade de emprego 
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do maquinário para execução das medidas necessárias para 

restauração das áreas. 

 

Todas as atividades desenvolvidas serão registradas e apresentadas 

ao órgão licenciador através de relatórios semestrais, contemplando 

indicadores associados à quantidade de áreas que demandam 

recuperação, áreas já trabalhadas e em desenvolvimento. 

 

10.5.9.4.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Sugere-se que os indicadores para avaliação da efetividade do 

subprograma de recuperação de áreas degradadas sejam: número de 

áreas degradadas identificadas e número de áreas efetivamente 

recuperadas. 
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10.5.9.4.5. Cronograma 

Tabela 512 - Cronograma do programa recuperação de áreas degradadas. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Definição da equipe X X X                         

Vistorias e proposição de 
medidas 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório     X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.9.4.6. Agente executor 

Empreendedor e empreiteira responsável pela obra. 

 

10.5.9.4.7. Estimativa preliminar de recursos 

Para as inspeções a equipe deve contar com uma série de 

equipamentos que possibilitará maior eficiência nas atividades e o 

adequado nível de detalhe nos registros realizados: 

 Veículo (carro, preferencialmente com tração 4x4); 

 Telefones celulares; 

 Equipamentos de proteção individual (botina, bota, capacete, 

protetor auricular, perneira, óculos, boné estilo árabe) e 

bloqueador solar, para usos de acordo com a localização e 

atividade; 

 Computador de mesa ou notebook com acesso à internet (a 

infra-estrutura local pode ser deficiente para esta situação, 

demandando o uso de modem via rede de telefonia móvel); 

 Câmera fotográfica digital com cartão de memória de adequada 

capacidade de armazenamento (superior a 02 Gb); 

 Equipamento de posicionamento global (GPS) de mão; 

 Fichas de campo para coleta de dados; 

 Materiais de escritório. 

 

O coordenador do programa deve ter formação superior associada à 

área (engenharia florestal ou agronomia) e ser habilitado junto ao 

respectivo conselho de classe. 
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10.5.10. Programa de compensação ambiental 

10.5.10.1. Objetivos e justificativa 

A compensação ambiental é uma exigência legal para 

empreendimento de relevante impacto ambiental, e este programa 

propõe-se conduzir os trâmites necessários para viabilizar a 

compensação, de forma organizada e adequadamente registrada. 

 

Visto isso, sugere-se a implementação e execução do subprograma 

de compensação ambiental, que tem como objetivo atender à 

legislação de proteção da vegetação nativa, garantindo a 

compensação por supressão de vegetação nativa no Bioma Mata 

Atlântica (Lei Federal nº 11.428/2006 e Resolução SEMA-PR nº 

3/2019), a compensação decorrente da intervenção nas áreas de 

preservação permanente (Lei Federal nº 12.651/2012, Resolução 

Conama nº 369/2006), e também a reposição florestal, prevista na 

Lei Federal nº 12.651/2012 e Decreto Estadual nº 1940/1996. 

 

Os objetivos específicos do subprograma são: 

 Quantificar a compensação ambiental por supressão de 

vegetação no Bioma Mata Atlântica, de acordo com o previsto 

na Lei Federal nº 11.248/2006; 

 Quantificar a compensação ambiental por intervenção em áreas 

de preservação permanente, de acordo com o previsto no 

Código Florestal e na Resolução Conama nº 369/2006; 

 Quantificar a reposição florestal, de acordo com o previsto no 

Código Florestal e decretos estaduais; 

 Realizar a compensação por supressão através da aquisição e 

conservação de área equivalente com características 

semelhantes àquela suprimida; 
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 Realizar a compensação por intervenção em APP através da 

recuperação ou recomposição de APPs, localizadas 

preferencialmente nas áreas de influência do empreendimento. 

 

10.5.10.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

A abertura de acessos de serviço e supressão vegetal de áreas 

afetadas (terminal e acessos externos) serão as ações geradoras do 

impacto primário de perda área vegetal do bioma Mata Atlântica, 

incluindo APPs. 

 

10.5.10.3. Descrição da atividade 

Os subitens a seguir apresentam as estratégias associadas às 

compensações definidas em cada ato legal, as quais serão conduzidas 

por profissional da área florestal, legalmente habilitado, e que 

fundamentarão relatórios semestrais de acompanhamento. Tais 

relatórios contemplarão indicadores como áreas adquiridas e 

averbadas, áreas plantadas, quantidade de mudas, índices de 

sobrevivência. 
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Intervenção em APP 

A Resolução Conama nº 369 de 28 de março de 2006, em seu artigo 

5º, estabelece que as medidas de caráter compensatório de que trata 

este artigo consistem na efetiva recuperação ou recomposição de 

APP, que deverá ocorrer na mesma sub-bacia hidrográfica, e 

prioritariamente: 

I - na área de influência do empreendimento, ou; 

II - nas cabeceiras dos rios. 

 

A compensação por intervenção em APP, que independe da presença 

ou não de vegetação arbórea, deverá ser realizada através da 

recuperação ou recomposição de áreas de APP nas áreas de influência 

do empreendimento.  

 

O projeto de recomposição deverá ser coordenado por engenheiro 

florestal e contará com outros profissionais da área, com vistas a 

planejar e definir as técnicas adequadas de recuperação a serem 

adotadas para o local. Visitas às áreas alvo do programa 

anteriormente ao início das atividades devem ser realizadas no intuito 

de verificar a necessidade de conformações do terreno, combate a 

plantas daninhas, e outras atividades de preparo do terreno para 

receber as mudas. 

 

A metodologia em torno da operacionalização da recuperação envolve 

os seguintes componentes: definição da área, escolha da metodologia 

de recuperação mais adequada, escolha de espécies (no caso de 

técnicas vegetativas que envolvam a implantação de mudas), cálculo 

de quantidade de mudas, compra de mudas ou planejamento 

antecipado do viveiro, e nesse caso, coleta de sementes 

preferencialmente das regiões próximas ou se possível, da região que 
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sofrerá supressão, e execução do plantio ou técnica vegetativa 

alternativa. 

 

Baseando-se no estudo florístico realizado na região do 

empreendimento, serão selecionadas as espécies que ocorrem com 

mais frequência no local de plantio, obedecendo à tipologia de 

vegetação original, tendo em vista a melhor adaptação das mudas a 

serem plantadas, e a priorização de espécies ameaçadas e outras 

atrativas à fauna. Selecionadas as espécies, deverão ser 

encomendadas as mudas em viveiros credenciados da região com a 

devida antecedência.  

 

A recuperação em si envolve isolamento das áreas, preparo do solo, 

coveamento e adubação inicial, plantio, coroamento, manutenção e 

replantio, ou ainda emprego de técnicas alternativas conforme 

características locais. O acompanhamento do desenvolvimento da 

vegetação envolverá também manutenção das áreas com roçadas, 

coroamentos, combate à formiga, entre outros. 

 

No que diz respeito às técnicas e metodologias de recuperação, os 

processos de revegetação com espécies nativas devem envolver os 

processos ecológicos sucessionais a fim de criar de fato as condições 

para que uma área degradada retome as características da floresta 

original. Com estas ações espera-se contribuir para a melhoria dos 

atributos ecológicos nos locais impactados pelas obras. 

 

A recuperação da vegetação oriunda da compensação por intervenção 

em APP deve ser realizada na área de influência do empreendimento. 
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Supressão de vegetação nativa do Bioma Mata Atlântica 

A Lei Federal nº 11.428/2006 estabelece em seu artigo 17 que a 

supressão de vegetação nativa, pertencente ao Bioma Mata Atlântica, 

nos estágios médio e avançado de regeneração natural, somente 

poderá ser autorizada quando houver a compensação ambiental na 

forma de destinação de área equivalente à desmatada, com as 

mesmas características ecológicas, na mesma bacia hidrográfica, 

sempre que possível na mesma microbacia hidrográfica.  

 

Ainda no art. 17, parágrafo 1º, é observado que se “verificada pelo 

órgão ambiental a impossibilidade da compensação ambiental 

prevista no caput deste artigo, será exigida a reposição florestal, com 

espécies nativas, em área equivalente à desmatada, na mesma bacia 

hidrográfica, sempre que possível na mesma microbacia 

hidrográfica”.   

 

Ainda, o órgão ambiental licenciador deverá considerar a Resolução 

SEMA nº 3/2019 que prevê, em seu artigo 3º, que “para a 

compensação ambiental deve-se priorizar a restauração de áreas 

degradadas, mediante apresentação de Projeto de Recuperação 

Florestal”.  

 

A metodologia para a compensação por supressão deverá contemplar 

o cálculo de área de compensação, com base no estudo de 

diagnóstico da flora e inventário florestal, como forma de obter a área 

total de vegetação nos estágios médio e avançado a ser suprimida; o 

levantamento de áreas possíveis para aquisição e destinação à 

conservação (localizadas na mesma bacia hidrográfica e com as 

mesmas características ecológicas); a definição em conjunto com o 

órgão ambiental da melhor ação para conservação, a qual poderá se 

dar por transformação da área adquirida em uma unidade de 
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conservação ou pela doação da área adquirida para unidade de 

conservação já existente; e o estabelecimento de cronograma e 

atividades para atendimento das ações acordadas com o órgão 

ambiental licenciador. 

 

Deve-se considerar também a priorização do município impactado nas 

ações de compensação associadas. 

 

Reposição florestal 

O artigo 33 do código florestal define quem é obrigado a realizar a 

reposição florestal:  

“Art. 33. As pessoas físicas ou jurídicas que utilizam 

matéria-prima florestal em suas atividades devem suprir-

se de recursos oriundos de: 

(...) 

§ 1o São obrigadas à reposição florestal as pessoas físicas 

ou jurídicas que utilizam matéria-prima florestal oriunda 

de supressão de vegetação nativa ou que detenham 

autorização para supressão de vegetação nativa.” 

 

No Estado do Paraná, a reposição florestal foi regulamentada pelo 

Decreto nº 1940/1996, que criou o SERFLOR – Sistema Estadual de 

Reposição Florestal Obrigatória, que estabelece que para garantir a 

renovabilidade e perpetuação dos estoques florestais, as pessoas 

físicas e/ou jurídicas, consumidoras de matéria prima de origem 

florestal, são obrigadas a efetuar direta ou indiretamente a reposição 

florestal em quaisquer das modalidades previstas, em quantidade 

equivalente ao seu consumo. 

 

A reposição florestal, de acordo com a legislação que regulamenta o 

SERFLOR, poderá ser realizada de forma direta: 
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“I - Mediante apresentação, aprovação e vinculação junto 

ao Instituto Ambiental do Paraná - IAP, de levantamento 

circunstanciado comprobatório de floresta plantada própria 

ainda não vinculada; 

 

II - Mediante apresentação, aprovação e vinculação junto 

ao Instituto Ambiental do Paraná - IAP, de projeto técnico 

de reflorestamento.” 

 

Ou de forma indieta: 

 

“I - Pela participação societária em projetos de 

reflorestamento implantados através de associações ou 

cooperativas de consumidores, cujos direitos dos 

participantes serão especificados em cotas percentuais; 

 

II - Pelo recolhimento de "cota árvore", prevista no Art.31 

da Lei Estadual No 11.054/95, à Conta de Reposição 

Florestal Obrigatória - "CREDIFLOR", no valor 

correspondente ao crédito de árvores, necessário para 

atender ao consumo volumétrico;” 

 

10.5.10.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Área total suprimida em relação à destinada para compensação; área 

de APPs recuperadas em relação à área total de APP que sofreu 

intervenção; pagamento da taxa de reposição florestal ou plantio de 

floresta para reposição florestal. 
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10.5.10.5. Cronograma 

Tabela 513 - Cronograma do programa de compensação ambiental. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Definição das medidas em 
conjunto com o órgão 
licenciador 

X X X                         

Aquisição de áreas para 
compensação 

   X X                       

Plantios florestais     X X X                     

Vistoria de áreas de plantio     X  X  X  X  X  X  X  X         

Relatórios     X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.10.6. Agente executor 

Empreendedor em conjunto com órgão ambiental licenciador na 

aprovação das áreas de compensação e administração de Unidades 

de Conservação e órgãos governamentais. 

 

10.5.10.7. Estimativa preliminar de recursos 

O programa será executado sob coordenação de um profissional de 

nível superior vinculado à área florestal. Este fará o planejamento das 

atividades, gerenciamento do programa, para que possa avaliar se as 

características das áreas propostas para a compensação atendem aos 

requisitos da legislação vigente e estabelecerá as soluções 

tecnicamente adequadas a cada caso de compensação, promovendo 

uma avaliação conjunta com o órgão ambiental. Para as vistorias nas 

áreas sugeridas para compensação por supressão de vegetação, 

especificamente, deve-se prever um profissional técnico vinculado à 

área. 

 

Para o desempenho das funções técnicas da vistoria das áreas, os 

seguintes recursos se fazem minimamente necessários: 

 Veículo (carro, preferencialmente com tração 4x4); 

 Telefones celulares; 

 Equipamentos de proteção individual; 

 Câmera fotográfica digital com cartão de memória de adequada 

capacidade de armazenamento (superior a 2 Gb); 

 Equipamento de posicionamento global (GPS) de mão. 
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10.5.11. Programa de comunicação social 

10.5.11.1. Objetivos e justificativas 

O programa de comunicação social tem por finalidade informar à 

população em geral, principalmente a afetada e do entorno do Porto 

Guará, sobre as características do empreendimento, o processo de 

licenciamento, suas etapas de implantação, os efeitos positivos e 

negativos causados, bem como as medidas de controle e mitigação 

de impactos e programas ambientais a serem executados.  

 

Salienta-se sua integração com os demais programas do 

empreendimento, configurando-se um importante mecanismo 

potencializador de interlocução com a comunidade e colaboradores e, 

nesse sentido, de democratização das informações ambientais, além 

de considerar os efeitos cumulativos, dinâmicos e sinérgicos do Porto 

Guará. O programa além de servir de instrumento permanente para a 

gestão dos processos de informação, visa estabelecer diretrizes e 

ações de comunicação social de forma a contemplar o público alvo, 

constituído pela população afetada e de entorno  e o contingente de 

trabalhadores das obras de implantação do terminal portuário e dos 

acessos rodoviário e ferroviário. 

 

Seus objetivos constituem em: 

 Estabelecer interlocução entre os públicos interessados e 

afetados e o empreendedor; 

 Divulgar de forma ampla e antecipada as características do 

empreendimento, assim como os procedimentos construtivos e 

operacionais; os impactos positivos, negativos, diretos e 

indiretos; além dos riscos ambientais e sociais resultantes, de 

forma clara, transparente e em linguagem acessível;  
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 Identificar os principais anseios e dúvidas da população 

afetada, relativos à implantação do porto, possibilitando 

operacionalizar as medidas mitigadoras e compensatórias, e 

envolver os anseios e a população nas soluções propostas;  

 Esclarecer a sociedade local e regional sobre os estudos 

realizados para viabilizar o empreendimento;  

 Instruir os colaboradores quanto às boas práticas de conduta, 

tanto dentro quanto fora dos canteiros de obras, visando 

minimizar possíveis conflitos sociais; 

 Informar a sociedade civil e o poder público sobre as principais 

características do empreendimento, o cronograma de 

implantação, os benefícios, a quantidade de empregos gerados 

em cada fase, as medidas e programas de mitigação e 

compensação; 

 Garantir canais comunicativos que possibilitem diálogos e 

contribuições (dúvidas, críticas, elogios e sugestões) da 

população em geral das áreas de influência e retorno por parte 

do empreendedor; 

 Elaborar e produzir conteúdo para os materiais informativos, 

educativos, e de divulgação sobre o empreendimento, de forma 

a apoiar os demais programas ambientais executados; 

 Divulgar informações sobre atividades turísticas e de visitação 

ao terminal portuário. 

 

10.5.11.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O programa de comunicação está relacionado ao impacto decorrente 

da geração de expectativa na população, buscando minimizar 

inseguranças e apreensões decorrentes das ações de implantação, 
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assim como de modo a estabelecer uma relação transparente entre o 

empreendedor, a comunidade local e os trabalhadores. 

 

O programa tem caráter Mitigador e mitigador no âmbito do controle 

de impactos negativos, mas também potencializador na divulgação 

dos benefícios associados à instalação e operação do 

empreendimento.   

 

10.5.11.3. Descrição da atividade 

O programa de comunicação social é um importante meio para 

minimização dos possíveis conflitos entre a população, os atores 

sociais envolvidos e o empreendedor, sendo realizado por meio do 

estabelecimento de estratégias de interação, como a criação e 

manutenção de canais de diálogo entre os atores sociais e partes 

interessadas.  

 

O trabalho de comunicação social será feito mediante trabalhos 

continuados de divulgação do empreendimento, esclarecendo à 

população e aos interessados a finalidade, os impactos negativos e 

positivos, além dos procedimentos quanto às ações de mitigação e 

compensação. A campanha de divulgação incluirá materiais 

informativos nos veículos de comunicação local e de massa, como 

rádio, internet, sítio eletrônico, jornais, cartazes e folders.  

 

O empreendedor ddisponibilizará canais de comunicação de fácil 

acesso à população, incluindo Discagem Direta Gratuita (DDG) ou 

0800, conforme preconiza a Nota Técnica nº 39/2011 

COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA, para recebimento de consultas, 

dúvidas e sugestões, adotando ainda procedimentos específicos como 

a ferramenta de perguntas frequentes (FAQ). 
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Para estabelecer uma relação de aproximação, sugere-se a realização 

de reuniões, sempre que necessárias, entre o empreendedor, a 

comunidade afetada e demais interessados. Além disso, enfatiza-se a 

utilização de espaços comunitários, como conselhos municipais 

(Conselho Municipal de Meio Ambiente, Conselho Municipal de 

Urbanismo), Comitê da Bacia Litorânea, entre outros, como 

ferramenta de comunicação social, de acordo com a NT nº 9/2020 

COTRA/CGLIN/IBAMA.  

 

Destaca-se que algumas ações de comunicação social já foram 

iniciadas desde a realização dos estudos preliminares do 

empreendimento.  

 

Os colaboradores envolvidos na fase de instalação serão alvo de 

comunicação social específica, recebendo informações detalhadas a 

respeito do empreendimento, cronograma e ações em 

desenvolvimento. Relatórios semestrais deverão ser elaborados pela 

equipe responsável pela execução do programa. Esses relatórios 

serão encaminhados ao órgão ambiental. 

 

A área de remanescente de vegetação nativa no perímetro do 

empreendimento receberá placas informativas relacionadas à gestão 

ambiental do porto, dispondo informações como nome do 

empreendedor e do empreendimento, contato da ouvidoria do 

empreendedor, logomarca do IBAMA, número da linha verde do 

IBAMA (0800-61-8080), número e data da licença ambiental vigente.  

 

10.5.11.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

A execução do programa contempla a organização de campanhas e 

ações voltadas para o público externo e interno, produção e 
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distribuição de materiais informativos impressos e virtuais, 

disponibilização de canais de comunicação e contribuição/participação 

da comunidade em ações propostas. Os indicadores para o 

acompanhamento do programa são descritos a seguir:  

 Número de campanhas e ações realizadas;  

 Quantitativo de canais de comunicação estabelecidos durante a 

instalação; 

 Quantitativo e especificação dos canais de comunicação 

disponibilizados; 

 Tiragem de materiais informativos e de divulgação produzidos e 

distribuídos para a população; 

 Contatos e mobilizações (categorias de atores, formas de 

abordagens, tipo de interação com o empreendimento) junto ao 

público do programa;  

 Percentual de entidades e organizações locais (prefeitura, 

secretarias, associações) e de pessoas que receberam os 

informativos; 

 Quantitativo de veiculação e/ou edição de notícias e 

informações em diferentes meios de comunicação;  

 Quantitativo de contribuições recebidas na ouvidoria por 

categoria de comunicação (dúvidas, críticas, elogios e/ou 

sugestões) e por tema/assunto;  

 Quantitativo e qualitativo de dados científicos gerados por 

etapa, tendo por base as áreas do conhecimento definidas pelo 

CNPq; 

 Quantitativo de reuniões técnicas e audiências públicas nos 

quais houve divulgação dos dados científicos gerados; 

 Marcos comparativos com dados pretéritos sobre a atividade 

local e/ou regional a partir de levantamento bibliográfico e de 

monitoramento anteriores ou em curso na região litorânea; 
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 Número de vagas de emprego geradas para a construção e 

empregos diretos e indiretos para a operação; 

 Termo de convênio/parceria assinado junto a eventual parceria 

com a Agência do Trabalhador de Paranaguá; 

 Relação percentual entre o número de demandas recebidas pelo 

agente comunicador e o número de demandas 

atendidas/respondidas; 

 Número de pessoas presentes e/ou contribuições nas reuniões 

com a comunidade e trabalhadores; 

 Quantitativo dos diferentes produtos e insumos movimentados 

por ano. 
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10.5.11.5. Cronograma 

Tabela 514 - Cronograma do programa de comunicação social. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Execução das atividades de 
comunicação social 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório      X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.11.6. Agente executor 

Empreendedor, com possibilidade de ser realizado através de 

empresa ou instituição especializada e estabelecimento de convênios 

ou parcerias, além de terceirizados contratados. 

 

10.5.11.7. Estimativa preliminar de recursos 

A equipe técnica designada à execução do programa será constituída 

por um profissional de nível superior com formação ou experiência 

em comunicação social, ciências sociais aplicadas ou gestão de 

recursos humanos. O profissional de nível superior vinculado ao 

programa poderá pertencer à equipe da empreiteira/empreendedor, 

devendo seguir todas as orientações contidas neste programa, bem 

como elaborar os relatórios a serem entregues à equipe do programa 

de gestão ambiental. 

 

Para a execução e monitoramento das atividades relacionadas ao 

programa, a equipe contará com os seguintes equipamentos:  

 Veículo para deslocamentos da equipe; 

 Telefones celulares; 

 Equipamentos de proteção individual – EPI; 

 Notebook com acesso à internet (a infraestrutura local pode ser 

deficiente para esta situação, demandando o uso de modem via 

rede de telefonia móvel ou recurso semelhante); 

 Câmera fotográfica digital com cartão de memória de adequada 

capacidade de armazenamento (superior a 2Gb); 

 Disponibilidade de local junto ao canteiro de obras ou na 

agência do trabalhador para capacitação dos trabalhadores. 
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10.5.12. Programa de educação ambiental 

10.5.12.1. Objetivos e justificativas 

O programa de educação ambiental visa a prevenção, mitigação e 

compensação de impactos ambientais durante as etapas de 

implantação e operação do Porto Guará a partir do compartilhamento 

de conhecimentos e trocas de experiências entre os atores 

envolvidos. Nesse sentido, o público-alvo deste programa consiste na 

população geral, especialmente afetada e de entorno, e 

colaboradores da obra. Salienta-se a priorização de grupos e 

comunidades em vulnerabilidade socioambiental, conforme Instrução 

Normativa nº 02/2012 e Guia de Elaboração dos Programas de 

Educação Ambiental no Licenciamento de Ambiental Federal (2019).  

 

Nesse sentido, o programa de educação ambiental para trabalhadores 

(PEAT) é um importante componente do presente programa através 

do qual serão realizados processos de ensino-aprendizagem que 

visam desenvolver habilidades para que os trabalhadores avaliem os 

efeitos dos danos e riscos socioambientais decorrentes do 

empreendimento nos meios físico, biótico e social em sua área de 

influência, conforme estabelece a IN 02/2012.  

 

O presente programa, sobretudo PEAT, observará normas, atividades 

e planos de manejo das Unidades de Conservação (UCs) na área de 

influência do empreendimento, articulando-se também a programas, 

projetos ou ações de educação ambiental adotados nas UCs.   

 

O programa se baseará em um conjunto de linhas de ação que 

estabelecerá frentes de atuação específicas, tais como projetos e 

atividades, tendo como premissas (i) mitigar impactos; (ii) capacitar 

públicos específicos; (iii) integrar projetos semelhantes em execução 
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na região do empreendimento, conforme preconiza a Nota Técnica nº 

01/2010 CGPEG/DILIC/IBAMA.  

 

É de interesse promover a conscientização, sensibilização e educação 

ambiental, com incentivo à adoção de boas práticas e normas de 

conduta aos trabalhadores, aspectos relevantes da realidade local, de 

modo a prevenir e mitigar possíveis impactos a partir da difusão da 

informação e conhecimento.  

 

O objetivo do programa de educação ambiental é contribuir na 

prevenção e mitigação dos impactos socioambientais associados ao 

empreendimento a partir da promoção de conscientização, 

sensibilização, educação e reflexão ambiental. Os objetivos 

específicos constituem:  

 Estimular a sensibilização às questões socioambientais da 

população do entorno através de processos de conscientização 

e educação ambiental, com vistas à formação de hábitos que 

procurem conservar e preservar o meio ambiente;  

 Disponibilizar conhecimento ambiental gerado através da 

atuação na região, para a população do entorno;  

 Proporcionar aos trabalhadores das obras incentivo à adoção de 

boas práticas e conscientização quanto às normas de conduta 

perante o meio ambiente e comunidade de entorno;  

 De forma conjunta ao poder público, proporcionar orientações 

junto aos proprietários quanto a possíveis restrições de 

atividades e usos. 

 

Salienta-se que as ações do programa serão baseadas em resultados 

de um diagnóstico socioambiental participativo (DSAP), de modo a 

considerar especificidades locais e a qualidade ambiental e de vida 
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das comunidades, conforme Instrução Normativa (IN) Ibama nº 

02/2012.  

 

10.5.12.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

Esse programa está relacionado a todos os impactos, sociais e 

ambientais, associados à implantação do Porto Guará. Desta forma, o 

programa possui caráter Mitigador e mitigatório, como forma de 

contribuir para a minimização dos impactos, e sua eficácia está 

relacionada à distribuição e assimilação de informações relacionadas 

ao meio ambiente para a população e colaboradores, elevando os 

níveis de conscientização ambiental dos atores envolvidos.  

 

10.5.12.3. Descrição da atividade 

O programa prevê a elaboração de um diagnóstico socioambiental 

através de metodologia participativa envolvendo grupos sociais 

inseridos na área de influência do empreendimento. Seu objetivo 

consiste no planejamento de projetos que respeitem as 

particularidades dos grupos e os impactos gerados pelo 

empreendimento, de modo a mitigar conflitos e problemáticas 

socioambientais associados direta ou indiretamente à atividade do 

empreendimento. Desta forma, o diagnóstico possibilita tornar mais 

efetivas e eficazes as ações e recursos (materiais, humanos, 

financeiros, etc.) do programa. 

 

Algumas das linhas de ação estabelecidas pela CGPEG/IBAMA para 

elaboração de programas de educação ambiental consistem em: (a) 

organização comunitária para a participação na gestão ambiental no 

âmbito do licenciamento ambiental; (b) apoio à democratização, à 
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discussão pública e à fiscalização do cumprimento das diretrizes de 

planos diretores municipais; (c) projetos compensatórios para 

populações impactadas; entre outras linhas a serem propostas pelo 

diagnostico socioambiental participativo.  

 

As ações do programa serão voltadas principalmente a reflexões 

sobre o tema meio ambiente, ressaltando aspectos como interações 

humanas com o ambiente marítimo e estuarino, correta destinação 

dos resíduos, conhecimentos quanto à fauna e flora, entre outras 

temáticas relacionadas a aspectos locais.  

 

O trabalho de educação ambiental será realizado também mediante 

campanhas incluindo a distribuição de material de educação 

ambiental impresso, em conjunto com o material de comunicação 

social, e explanações relativamente sintéticas sobre o conteúdo. 

Estes precisam identificar-se como um ato produzido para orientar e 

influenciar o comportamento do receptor.  

 

As atividades contemplarão informações e orientações sobre diversas 

questões ambientais e em específico sobre as relacionadas às 

alterações associada à implantação do empreendimento. Entre os 

aspectos a serem abordados estão a preservação da fauna e flora 

local, usos dos cursos hídricos e navegabilidade na baía, restrições de 

uso das faixas de domínio dos acessos, entre outros temas 

relevantes.  

 

As ações do programa de educação ambiental serão dirigidas a 

grupos sociais como pescadores e população do entorno, além de 

trabalhadores envolvidos com o empreendimento. Os colaboradores 

alocados nas obras também representam o público alvo de ações de 

educação socioambiental.  
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As atividades com foco na comunidade escolar serão realizadas em 

parceria com as instituições de ensino, envolvendo a população em 

geral, mas preferencialmente em estabelecimentos de ensino que 

atendam moradores do entorno do empreendimento. Os temas a 

serem abordados, deverão estar relacionados especificamente ao 

meio ambiente, incluindo, entre outros assuntos os citados a seguir:  

 Desenvolvimento de práticas sustentáveis, tais como: 

disposição correta dos resíduos sólidos e incentivo a 

reciclagem; esgotamento sanitário; uso racional da água etc.;  

 Uso e ocupação do solo em áreas próximas ao 

empreendimento, e interações com ambiente marítimo e 

estuarino;  

 Manejo adequado da fauna e flora no entorno do 

empreendimento;  

 Procedimentos a serem adotados na ocorrência de acidentes 

com animais peçonhentos;  

 Resgate histórico da ocupação local, contemplados questões 

culturais, festas e celebrações típicas, entre outros.  

 

Os assuntos a serem tratados no âmbito do programa de educação 

ambiental a ser dirigido aos colaboradores alocados nas obras são, 

entre outros, os citados na sequência:  

 Uso e ocupação do solo em áreas próximas ao 

empreendimento, e interações com o ambiente marítimo e 

estuarino;  

 Manejo adequado da fauna e flora no entorno do 

empreendimento;  

 Procedimentos a serem adotados na ocorrência de acidentes 

com animais peçonhentos;  

 Saúde ocupacional, utilização de equipamentos de proteção 

individual.  
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As atividades a serem desenvolvidas no programa de educação 

ambiental podem ser realizadas no formato de palestras, seminários, 

atividades recreativas, campanhas educativas, utilizando-se de 

materiais impressos e audiovisuais.  

 

10.5.12.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Para o acompanhamento das ações do programa de educação 

ambiental sugere-se a apresentação dos seguintes indicadores: 

 Número de ações realizadas; 

 Abrangência das atividades envolvendo a população (bairros e 

localidades, comunidades) e trabalhadores das frentes de 

obras; 

 Parcerias e mobilizações (contatos, formas de abordagens) 

junto ao público do programa;  

 Quantitativo de participantes das ações; 

 Controle do material de comunicação para educação ambiental, 

especificando a quantidade, frequência e destinação; 

 Resultado da aplicação de avaliações de conhecimento prévio 

sobre temas-chave e pós-ações; 

 Quantidade de atrativos turísticos e estabelecimento segundo o 

tipo de atividade econômica por ano;  

 Rendimento médio por atividade econômica relacionada ao 

turismo por ano;  

 Quantidade de trabalhadores por atividade econômica 

relacionada ao turismo por ano. 
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10.5.12.5. Cronograma 

Tabela 515 - Cronograma do programa de educação ambiental. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Elaboração de plano de 
trabalho 

X                           

Elaboração de diagnóstico 
participativo 

 X X X                        

Execução das atividades de 
educação ambiental e 
implantação de projetos 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório     X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.12.6. Agente executor 

A responsabilidade pela implantação desse programa é do 

empreendedor, das empreiteiras e demais prestadores de serviços 

diretamente envolvidos na instalação do Porto Guará. 

 

10.5.12.7. Estimativa preliminar de recursos 

A equipe técnica será constituída preferencialmente por um 

profissional de nível superior com experiência em ações de educação 

ambiental para a coordenação e execução do programa, bem como 

de um profissional de nível médio para apoio à execução. Para a 

execução e monitoramento das atividades relacionadas ao programa, 

a equipe deverá contar com os seguintes equipamentos: 

• Telefones celulares;  

• Equipamentos de proteção individual – EPI;  

• Projetor;  

• Câmera fotográfica digital;  

• Espaço para realização das oficinas;  

• Materiais informativos impressos, como folders, folhetos e 

cartilhas para a execução do programa. 
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10.5.13. Programa de monitoramento da negociação, 

indenização e realocação de proprietários 

10.5.13.1. Objetivos e justificativas 

O programa se torna necessário para monitorar o processo de 

negociação, indenização e aquisição de propriedades diretamente 

afetadas pelos acessos rodoviário e ferroviário do Porto Guará através 

de procedimentos transparentes e em conformidade com aspectos 

legais, buscando amenizar alterações nas relações sociais e na 

qualidade de vida da população.  

 

Os objetivos deste programa são:  

 Acompanhar e informar a população diretamente afetada 

sobre os procedimentos de desapropriação e indenização;  

 Acompanhar as indenizações e negociações ocorridas, além da 

evolução da qualidade de vida da população indenizada, em 

especial nos casos de reassentamento, de forma a garantir 

procedimentos que visem à manutenção das suas condições 

de vida;  

 Acompanhar a regularização ambiental das terras, por 

exemplo, caso das reservas legais e cadastro ambiental rural 

das propriedades lindeiras ao empreendimento. 

 

10.5.13.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

Esse programa é relacionado com os impactos de geração de 

expectativas, alterações no uso do solo e na paisagem e interferência 

nas áreas das propriedades. Seu caráter é compensatório uma vez 

que visa a indenização dos proprietários afetados pela implantação 

dos acessos do empreendimento. 
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10.5.13.3. Descrição da atividade 

O programa tem como ações previstas o mapeamento detalhado das 

propriedades atingidas. Preliminarmente, foram identificadas 78 

propriedades que terão parte de suas áreas atingidas pela ferrovia e 

acesso viário do empreendimento. Dessa maneira, é necessária a 

implantação de um programa que acompanhe o processo visando 

garantir a redução dos impactos negativos, estabelecendo diretrizes 

para direcionar os procedimentos a serem adotados e garantir a 

participação efetiva da população atingida, de forma a amenizar o 

rompimento de relações sociais e o prejuízo ou mudança na 

qualidade de vida da população.  

 

Demanda-se tratativas com cada proprietário, visitas técnicas para 

esclarecimento das medidas que serão tomadas, apresentação de 

propostas indenizatória e negociações a partir do levantamento 

fundiário e socioeconômico dos atingidos. 

 

As diretrizes básicas do processo de indenização e reassentamento 

consistem em reduzir ao máximo as realocações; adequado processo 

indenizatório; remuneração por recursos perdidos durante o 

processo; prestar assistência social, envolvendo trâmites jurídicos e 

apoio psicológico; recuperar a qualidade de vida dos realocados, 

tanto no aspecto físico; estimular a participação das comunidades 

diretamente afetadas; garantir que a nova moradia tenha acesso a 

todos os itens de infraestrutura social básica disponível no município. 
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10.5.13.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Como forma de avalição da efetividade das medidas, propõe-se os 

seguintes indicadores: 

 Proporção de propriedades empresariais e residenciais afetadas 

e indenizadas; 

 Quantitativo de benfeitorias afetadas e indenizadas; 

 Quantitativo de cadastramento de empresas e famílias afetadas 

e ações de negociação junto às mesmas; 

 Percentual dos proprietários e similares das áreas e benfeitorias 

afetadas informados.  

 Percentual de autorizações obtidas em relação ao número de 

autorizações solicitadas ou necessárias;  

 Padrão mínimo de moradia dos realocados, independentemente 

da sua condição anterior; 

 Índice da qualidade de vida da população afetada anterior e 

posterior ao processo de realocação. 
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10.5.13.5. Cronograma 

Tabela 516 - Cronograma do programa de monitoramento da negociação, indenização e realocação de proprietários. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Acompanhamento das 
negociações, indenizações e 
relocações das famílias 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Elaboração de relatório     X  X  X  X  X  X  X  X  X  X     

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.13.6. Agente executor 

Empreendedor e empresa contratada por este para a finalidade de 

levantamento fundiário e negociações. 

 

10.5.13.7. Estimativa preliminar de recursos 

Para a execução e monitoramento das atividades relacionadas ao 

programa, a equipe contará com os seguintes equipamentos:  

 Veículo para deslocamentos da equipe; 

 Telefones celulares; 

 Equipamentos de proteção individual – EPI; 

 Projetor; 

 Notebook com acesso à internet (a infraestrutura local pode ser 

deficiente para esta situação, demandando o uso de modem via 

rede de telefonia móvel ou recurso semelhante); 

 Espaço para realização das oficinas; 

 Câmera fotográfica digital com cartão de memória de adequada 

capacidade de armazenamento (superior a 2Gb).  

 

10.5.14. Programa de realocação de infraestrutura e 

equipamentos sociais afetados 

10.5.14.1. Objetivos e justificativas 

O programa de realocação de infraestrutura e equipamentos sociais 

afetados tem como objetivo identificar as infraestruturas que serão 

afetadas com a implantação dos acessos rodoviário e ferroviário do 

Porto Guará. A identificação dessas estruturas permite garantir a 

realocação em condições semelhantes ou superior de uso, 

minimizando as interferências na dinâmica social da comunidade 

local.  
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Desta forma, possui os seguintes objetivos: 

 Identificar e mapear definitivamente todas as infraestruturas 

que serão afetadas; 

 Elaborar estudos visando a melhor solução para a realocação 

das mesmas; 

 Acompanhar a realocação das infraestruturas visando garantir 

as mesmas condições de acesso e modo de vida dos moradores 

da comunidade diretamente afetada; 

 Manter a população lindeira aos acessos devidamente 

informados sobre as obras e medidas de mitigação.  

 

Tendo em vista que a implantação dos acessos do Porto Guará irá 

afetar alguns elementos da infraestrutura utilizada pela população do 

entorno do empreendimento, faz-se necessária a realocação das 

mesmas. Foram preliminarmente identificadas as seguintes 

estruturas a serem impactas: 

 Ponte sobre o Rio Ribeirão; 

 Rede de distribuição de energia elétrica; 

 Pontos de ônibus; 

 Cemitério; 

 Acesso vicinal.  

 

10.5.14.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O programa está diretamente associado ao impacto de interferência 

na infraestrutura e equipamentos sociais existentes, cujas ações 

geradoras consistem na implantação dos acessos ferroviário e 

rodoviário durante a fase de instalação do empreendimento. 
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O caráter desse programa é compensatório, uma vez que as 

infraestruturas afetadas serão realocadas de forma a resguardar as 

condições de uso dos equipamentos sociais da comunidade local.  

 

10.5.14.3. Descrição da atividade 

Para sua execução são demandados estudos preliminares para 

identificar e mapear as infraestruturas e equipamentos afetados de 

modo a validar as estruturas já identificadas no âmbito do EIA-RIMA, 

bem como analisar a afetação na rede de distribuição de energia, de 

telecomunicação, abastecimento de água, entre outros.  

 

A partir dos estudos preliminares, prevê-se elaboração das propostas 

de realocação a serem apresentadas à comunidade para que a 

mesma conheça as futuras intervenções nas infraestruturas afetadas. 

Paralelamente, fazem-se necessárias consultas aos órgãos e 

instituições para a obtenção das devidas autorizações.  

 

Com a anuência dos órgãos e instituições competentes, os projetos 

executivos serão desenvolvidos juntamente a um cronograma de 

implantação. Este cronograma será divulgado para a comunidade do 

entorno. 

 

As etapas de elaboração de projetos executivos e realização das 

obras serão de responsabilidade de empresas especializadas em 

projeto de construção civil contratadas pelo empreendedor, sendo 

papel do presente programa o acompanhamento destas ações e 

avaliação das condições de vida da população afetada.  
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10.5.14.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Para avaliação da efetividade do programa de realocação de 

infraestruturas afetadas, são sugeridos os seguintes indicadores: 

 Quantitativo de infraestruturas e equipamentos afetados, com 

base cartográfica, registros fotográficos e descritivos; 

 Anuências dos órgãos e instituições competentes;  

 Distância entre estruturas removidas e realocadas;  

 Quantitativo e período de interrupções no tráfego por trecho 

em função das obras; 

 Percentual da população lindeira aos acessos comunicada 

sobre os impactos e medidas de mitigação associadas à 

interrupção temporária das vias para obras; aumento do fluxo 

de veículos e pessoas externas à comunidade; realocação das 

infraestruturas e equipamentos sociais; 

 Grau de satisfação da população local a respeito do processo 

de realocação.  
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10.5.14.5. Cronograma 

Tabela 517 - Cronograma do programa de realocação de infraestrutura e equipamentos sociais. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Acompanhamento da 
elaboração de mapas, 
projetos e obtenção das 
autorizações 

  X X X X X X X X X                 

Acompanhamento das 
atividades de realocação 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X     

Elaboração de relatório     X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.14.6. Agente executor 

A responsabilidade pela execução deste programa é do 

empreendedor, com contratação de empresas especializadas para os 

projetos e obras.  

 

10.5.14.7. Estimativa preliminar de recursos 

Para a execução e monitoramento das ações relacionadas ao 

programa, a equipe deverá contar com os seguintes recursos: 

 Veículo; 

 Telefones celulares; 

 Equipamentos de proteção individual – EPIs; 

 Câmera fotográfica digital; 

 Colete refletivo; 

 Material de escritório. 

 

10.5.15. Programa de monitoramento da atividade pesqueira 

10.5.15.1. Objetivos e justificativas 

O propósito do programa consiste em monitorar parâmetros da 

atividade pesqueira no Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP) de 

modo a viabilizar a geração de dados e informações estatísticas sobre 

a atividade pesqueira, avaliando o desempenho da pesca em 

detrimento da implantação e operação portuária.  

 

Enquanto importante atividade econômica e de subsistência de 

comunidades caiçaras e indígenas, reconhece-se a importância de 

ações que fomentem a continuidade da pesca na região. Para isso, 

busca-se avaliar as condições em que esta é praticada atualmente e 
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seu desempenho ao longo do tempo, de modo a contribuir para a 

geração de conhecimento e dados sobre a pesca no litoral do Paraná.  

 

Assim, os objetivos específicos deste programa são: 

 Mapear comunidades pesqueiras e identificar rotas de 

navegação e pesqueiros;  

 Estabelecer marcos comparativos com dados pretéritos sobre a 

atividade local e regional a partir de levantamento bibliográfico 

e de monitoramentos anteriores ou em curso na área;  

 Caracterizar a frota de pesca artesanal próxima ao 

empreendimento;  

 Atualização de dados básicos das comunidades pesqueiras e de 

locais de desembarque (infraestrutura de apoio à pesca, formas 

de associativismo, hábitos de pesca, etc.); 

 Monitorar desembarques dos recursos pesqueiros em 

entrepostos localizados na área de influência direta do porto; 

 Identificar a utilização de petrechos na pesca artesanal; 

 Atualização de dados básicos das comunidades pesqueiras e de 

locais de desembarque (infraestrutura e projetos de apoio à 

pesca, formas de associativismo, hábitos de pesca, etc.); 

 Desenvolver ações de fomento à pesca e em diálogo com 

pescadores, de modo a oportunizar trocas e geração de 

conhecimentos específicos sobre a atividade. 

 

10.5.15.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O programa visa mitigar as interferências na atividade pesqueira e 

marisqueira oriundas da implantação e operação do Porto Guará, que 

envolvem a cravação de estacas para delimitação do píer, 

concretagem e montagem da ponte de acesso e dos berços de 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3245 

atracação, dragagem de aprofundamento e manutenção, e ocupação 

do porto organizado na área da baía e circulação de embarcações.  

 

10.5.15.3. Descrição da atividade 

O programa visa a continuidade da atividade pesqueira no Complexo 

Estuarino de Paranaguá, tornando assim necessário estabelecer 

medidas que ofereçam subsídios técnicos e informacionais para a 

população pesqueira. O mapeamento e interlocução com as 

comunidades próximas ao empreendimento têm o intuito de coletar 

informações, como também estabelecer possíveis parcerias e trocas 

de conhecimentos com lideranças e atores envolvidos e interessados 

na atividade.  

 

Além das comunidades, o programa requer acompanhamento nos 

desembarques de recursos pesqueiros em entrepostos na área de 

influência do empreendimento. Tal atividade envolve a definição de 

metodologias de coleta de dados e a sistematização contínua das 

informações em banco de dados, de modo a propiciar uma supervisão 

das informações primárias embasar análises e projeções.  

 

Com o mapeamento das comunidades e entrepostos conforma-se um 

plano amostral, considerando locais, tipos de embarcação existentes, 

artes de pescas utilizadas, espécies-alvo, quantidade em volume e 

rendimento bruto.  

 

Ressalta-se que a atividade possui grande sinergia e interface com 

programa já executado pela autoridade portuária, parte interessada 

que poderá ser consultada e busca de uma execução eficaz das 

atividades sem gerar maior pressão sobre a comunidade em busca de 

dados já fornecidos ou gerados. 
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10.5.15.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Para avaliar a efetividade da medida mitigatória, sugere-se os 

seguintes indicadores: 

 Número de embarcações por sistema pesqueiro; 

 Volume (tonelada, kg e/ou dúzia) de espécies capturadas 

identificadas por ano;  

 Receita bruta gerada pelo desembarque de recursos pesqueiros 

nos entrepostos; 

 Relação de pesqueiros por espécie alvo; 

 Proporção de pesqueiros utilizados, subtilizados e inutilizados 

durante a implantação e operação do empreendimento; 

 Rotas de navegação utilizadas pelas comunidades pesqueiras;  

 Áreas de pesca/pesqueiros em relação a espécies-alvo. 

 

Os indicadores aqui dispostos estão consonantes aos requisitos a 

serem adotados na proposição e execução de programas de 

monitoramento da pesca artesanal em âmbito operacional de 

empreendimentos portuários, conforme estabelecido pelo Ministério 

da Infraestrutura em parceria com a Agência Nacional de Transportes 

Aquaviários (ANTAQ) e entidades do setor portuário (BRASIL, 2020).  
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10.5.15.5. Cronograma 

Tabela 518 - Cronograma do programa de monitoramento da atividade pesqueira. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Execução de levantamento, 
mapeamento e 
monitoramento 

   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório      X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.15.6. Agente executor 

Empreendedor.  

 

10.5.15.7. Estimativa preliminar de recursos 

Demanda-se contratação de responsável técnico habilitado pelo órgão 

de classe, caso haja, e os seguintes materiais e equipamentos: 

 Veículo motorizado; 

 Embarcação;  

 Telefones celulares; 

 Equipamentos de proteção individual – EPIs; 

 Colete refletivo; 

 Material de escritório; 

 Notebook com acesso à internet (a infraestrutura local pode ser 

deficiente para esta situação, demandando o uso de modem via 

rede de telefonia móvel ou recurso semelhante); 

 Câmera fotográfica digital com cartão de memória de adequada 

capacidade de armazenamento (superior a 2Gb).  

 

10.5.16. Programa de monitoramento de indicadores de 

impacto sobre educação, saúde e segurança 

10.5.16.1. Objetivos e justificativas 

A oferta de serviços de educação, saúde e segurança no município de 

Paranaguá é compatível com o tamanho de sua população, ainda 

assim, observam-se ocorrências de deficiência de provimento em 

algumas localidades, como o caso da saúde em comunidades mais 

afastadas da área urbanizada e central.   
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Com a construção do empreendimento do Porto Guará, o aumento de 

população temporária tem, entre outras consequências, a 

possibilidade de gerar maior pressão principalmente sobre os serviços 

públicos de educação, saúde e segurança pública nos bairros situados 

no entorno do empreendimento (terminal portuário e acesso 

rodoviário e ferroviário), nos bairros Imbocuí, Vila Maria, Vila 

Guarani/Beira Rio, Porto dos Padres, Jardim Iguaçu, Vila Santa 

Helena, Vila do Povo e no Distrito de Alexandra. Nesse sentido, o 

programa de monitoramento de impacto sobre esses serviços é 

fundamental para adequar as demandas ocasionais e permanentes, 

tanto da população local, quanto dos trabalhadores temporários.   

 

O programa tem como objetivo monitorar os indicadores de impacto 

sobre educação, saúde e segurança, e definir ações, quando 

necessárias, visando minimizar o impacto do aumento da demanda 

por esses serviços, em função do potencial aumento da migração de 

trabalhadores para a instalação do Porto Guará.  

 

São objetivos específicos do programa: 

 Monitorar a evolução da demanda sobre os serviços públicos de 

educação, saúde e segurança pública, localizados no entorno 

próximo ao empreendimento (terminal portuário e acesso 

rodoviário e ferroviário), nos bairros: Imbocuí, Vila Maria, Vila 

Guarani/Beira Rio, Porto dos Padres, Jardim Iguaçu, Via Santa 

Helena, Vila do Povo e no Distrito de Alexandra e avaliar sua 

relação com a instalação do empreendimento, definindo ações, 

quando necessárias, para minimização de possíveis impactos 

detectados. 

 Apoiar a recomposição dos serviços públicos definidos caso haja 

aumento da demanda em função da instalação do Porto Guará. 
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10.5.16.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O programa está diretamente associado ao impacto de oferta dos 

serviços de educação, saúde e segurança dos equipamentos sociais 

existentes, cujas ações geradoras consistem no aumento de 

trabalhadores temporários vindos de outros municípios para a fase de 

implantação do empreendimento. 

 

O caráter desse programa é mitigatório, uma vez que as 

infraestruturas afetadas deverão ser reestruturadas de forma a 

resguardar as condições de oferta dos serviços públicos à comunidade 

local e aos trabalhadores.  

 

10.5.16.3. Descrição da atividade 

O programa deverá ter início antes da contratação dos trabalhadores 

para a fase de obras, onde deverá ser elaborada uma caracterização 

inicial dos serviços de educação, saúde e segurança no município de 

Paranaguá, compondo um diagnóstico de potencialidades e carências 

desses serviços, sem a presença do empreendimento. Nessa fase 

inicial, deve ser estabelecida parceria com a Prefeitura de Paranaguá 

e as secretarias municipais de cada área afetada: educação, saúde e 

segurança. Tanto para o monitoramento dos dados secundários, 

quanto para elaboração de futuras ações mitigadoras – caso haja 

necessidade. Ao longo da implantação do Porto, deverão ser 

realizados diagnósticos periódicos desses serviços. 

 

Por parte do empreendimento, há a necessidade de monitoração dos 

dados dos empregados contratados, para avaliação da origem dos 

trabalhadores (interface com o subprograma de contratação de mão 

de obra local e regional), buscando estabelecer possíveis correlações 
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entre a demanda por serviços públicos e a chegada de novos 

trabalhadores para as obras do Porto.   

 

O programa consistirá basicamente no estabelecimento de parcerias 

com os órgãos responsáveis e na obtenção de dados secundários 

relacionados aos serviços municipais de educação, saúde e 

segurança. Nos casos em que houver constatação de possível 

interferência do porto nos serviços públicos locais a equipe do 

programa em conjunto com o empreendedor, empreiteiras e poder 

público deve estabelecer medidas que visem evitar ou minimizar tais 

ocorrências. As medidas podem incluir, conforme a situação, o auxílio 

à Prefeitura Municipal para adequação dos serviços com maior 

demanda relacionada à obra. As medidas eventualmente aplicadas 

também deverão ser monitoradas ao longo do programa. 

  

10.5.16.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Para avaliar a efetividade do monitoramento, sugerem-se os 

seguintes indicadores: 

- Número de vagas disponíveis nas escolas públicas do município de 

Paranaguá; 

- Número de atendimento nos equipamentos públicos de saúde 

localizados nos bairros: Imbocuí, Vila Santa Maria, Vila 

Guarani/Beira Rio, Porto dos Padres, Jardim Iguaçu, Via Santa 

Helena, Vila do Povo e no Distrito de Alexandra; 

- Quantitativo de vítimas de mortes violentas segundo natureza 

penal em Paranaguá; 

- Série histórica do quantitativo de vítimas de homicídio doloso 

em Paranaguá; 

- Série histórica do quantitativo de vítimas de roubo com 

resultado de morte em Paranaguá; 
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- Série histórica de vítimas de lesão corporal com resultado de 

morte; 

- Quantitativo de vítimas de feminicídio em Paranaguá; 

- Quantitativo de drogas apreendidas trimestral em Paranaguá. 

 

 

 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3253 

10.5.16.5. Cronograma 

Tabela 519 - Cronograma do programa de monitoramento de indicadores de impacto sobre educação, saúde e segurança. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Estabelecimento de 
parcerias secretarias 
municipais, Polícia Civil e 
Polícia Militar 

 X X X X                       

Avaliação semestral do 
atendimento dos serviços 
de educação, saúde e 
segurança e monitoramento 

    X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X 

Elaboração de relatório     X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.16.6. Agente executor 

O programa de monitoramento de indicadores de impacto é de 

responsabilidade do empreendedor em parceria com Prefeitura 

Municipal de Paranaguá.  

 

10.5.16.7. Estimativa preliminar de recursos necessários e 

sua fonte 

A equipe técnica para implantação do programa deve ser composta 

por profissional com formação de nível superior na área de humanas 

para interface com as instituições públicas, coleta e análise de dados 

e desenvolvimento de relatórios das atividades. 

 

Para o desempenho das funções técnicas de campo, os seguintes 

recursos se fazem minimamente necessários: 

 Veículo para deslocamentos da equipe; 

 Telefones celulares; 

 Equipamentos de proteção individual – EPI; 

 Computador de mesa ou notebook com acesso à internet (a 

infraestrutura local pode ser deficiente para esta situação, 

demandando o uso de modem via rede de telefonia móvel ou 

recurso semelhante); 

 Câmera fotográfica digital com cartão de memória de adequada 

capacidade de armazenamento (superior a 2Gb); 

 Equipamento multimídia para palestras em eventos. 
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10.5.17. Programa de sinalização, segurança viária e de 

navegabilidade 

10.5.17.1. Objetivos e justificativas 

O programa de sinalização, segurança viária e de navegabilidade tem 

por finalidade reduzir os impactos associados às interferências no 

sistema viário e navegabilidade decorrentes da implantação e 

operação do empreendimento, como o  acréscimo de tráfego terrestre 

e marítimo, aos possíveis acidentes e atropelamento da fauna em 

vias de acesso ao terminal portuário e seu entorno durante a 

implantação do empreendimento, assim como durante a sua 

operação. Com a construção do empreendimento também serão 

realizadas reestruturações na Estrada de Alexandra e na Estrada 

Velha de Alexandra, vias a serem aproveitadas para implantação do 

acesso rodoviário do Porto Guará, de modo a gerar interrupções, 

desvios e alterações em seu curso, que demandam sinalização e 

medidas de segurança para a população.   

 

Além da segurança nas rodovias, ressalta-se a segurança do tráfego 

aquaviário devido à instalação do píer, berços de atracação, 

dragagem e bacia de evolução. O Porto Guará irá ocasionar um fluxo 

maior de navios na baía de Paranaguá, o que requer um sistema 

integrado de controle e gestão das rotas, fluxos e cronogramas de 

passagem, permanência e manobra de navios entre os terminais 

portuários da região – Porto Dom Pedro II, TCP (Terminal de 

Contêineres de Paranaguá) e o Porto de Antonina - com o futuro 

Porto Guará. No mesmo sentido, a presença de embarcações de 

grande porte acarretará em interferências na navegabilidade de 

embarcações menores de pescadores e de turismo no entorno do 

empreendimento  
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O presente programa está estruturado em duas partes. O primeiro 

está relacionado à sinalização das vias de acesso ao empreendimento 

durante o período de obras dos acessos e do terminal e também 

durante a operação dos mesmos, de forma permanente. A segunda 

parte relaciona-se à segurança do tráfego aquaviário durante a 

instalação e operação portuária.   

 

O objetivo geral do programa consiste na prevenção de acidentes e 

de impactos no trânsito de veículos e embarcações, com 

acompanhamento das obras de implantação das infraestruturas dos 

acessos, píer e dragagem, além de dispor de canais de comunicação 

diretos junto ao município, órgãos competentes e comunidades, 

prestando orientações técnicas quando ao reordenamento do sistema 

viário e tráfego marítimo afetado pelo empreendimento.  

 

Salienta-se que o programa será executado em interface com o 

programa de realocação de infraestrutura e equipamentos sociais e 

programa de comunicação social.  

 

Os objetivos específicos são: 

 Monitorar os deslocamentos de maquinários e veículos pesados 

durante a realização das obras; 

 Acompanhamento das obras de implantação das infraestruturas 

de acesso alinhado ao programa de realocação de 

infraestrutura e equipamentos sociais; 

 Orientar e promover a educação no trânsito, de forma conjunta 

ao programa de educação ambiental;  

 Elaboração de plano viário e de gerenciamento de tráfego, 

considerando sinalização, redutores de velocidade e 

equipamentos de mobilidade urbana;  
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 Promover a sinalização das obras e, durante a operação, das 

novas vias a serem utilizadas;  

 Estabelecer parceria com o órgão municipal de trânsito e com o 

DER; 

 Informar a comunidade sobre obras de infraestrutura que 

resultem na minimização dos impactos ambientais do tráfego 

de veículos pesados na área urbana de Paranaguá; 

 Informar sobre a condição do ordenamento do tráfego viário e 

contribuir para sua melhoria; 

 Informar a comunidade sobre as ações do Porto Guará 

executadas em conjunto com as demais instituições envolvidas, 

visando minimizar impactos de tráfego de veículos pesados nas 

áreas urbanas; 

 Elaboração de plano hidroviário, considerando as rotas, fluxos e 

controle de tráfego de embarcações; 

 Monitorar o tráfego de embarcações; 

 Divulgar o cronograma de obras do terminal e acessos para as 

comunidades locais; 

 Efetivar mecanismos de interação com comunidades pesqueiras 

para difusão de informações sobre a operação portuária.  

 

10.5.17.2. Ação geradora, impacto ambiental previsto e 

respectivo tema ambiental a ser afetado 

O programa está relacionado aos impactos decorrentes da 

implantação dos acessos rodoviário e ferroviário; cravação de estacas 

para o píer; concretagem e montagem píer e berços de atracação; 

dragagem; ocupação/restrição de área da baía; circulação e 

atracação de embarcações.  

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3258 

O programa tem caráter potencializador, Mitigador, mitigador e 

compensatório no âmbito dos impactos negativos e efeitos positivos 

de melhorias decorrente da remodelação da mobilidade urbana, em 

incremento ao modal logístico presente no município de Paranaguá.  

 

10.5.17.3. Descrição da atividade 

Ao longo da fase de planejamento será visado o estabelecimento de 

parceria junto aos órgãos de trânsito, como Departamento Nacional 

de Infraestrutura de Transportes (DNIT), Departamento de Estradas 

de Rodagem (DER), Superintendência Municipal de Trânsito de 

Paranaguá (SUMTRAN), Agência Nacional de Transportes Terrestres 

(ANTT)  quanto às possíveis interferências decorrentes das obras em 

relação ao trânsito das vias, bem como apoio na elaboração do plano 

viário, especialmente quanto à realocação e sinalização 

 

Em decorrência da remodelação viária requerida para implantação 

dos acessos rodoviário e ferroviário, será necessário novo 

planejamento viário para que se compensem impactos nas fases de 

obra e de funcionamento do empreendimento. Para tanto, será 

elaborado um plano  de ordenamento viário, alinhado com o projeto 

executivo a ser desenvolvido, prevendo sinalização temporária (fase 

de obras) e permanente (operação). O plano estará de acordo com as 

legislações que dispõe sobre o ordenamento viário, sobretudo o plano 

diretor e as leis municipais do sistema viário de Paranaguá. Além do 

plano de ordenamento viário, será elaborado um plano de 

gerenciamento de tráfego, a partir de estudos de engenharia de 

tráfego, subsidiando, com base em levantamentos realizados, 

propostas e estratégias de melhoria dos sistemas viários urbanos 

associados ao acesso do Porto Guará. Salienta-se que tais medidas 

contribuirão na potencialização  de melhorias na mobilidade urbana e 
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qualidade ambiental propostas com a implantação do 

empreendimento na região.   

 

A sinalização atenderá as normativas e instruções regulamentadoras 

para implantação de sinalização vertical e horizontal do 

Departamento Nacional de Infraestrutura em Transportes – DNIT e 

Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Paraná - 

DER/PR, além do Código Brasileiro de Trânsito – CTB e legislação 

complementar. São exemplo de sinalização vertical a serem utilizadas 

no período de obras: 

 

 

Figura 1237 – Exemplos de placas de sinalização de obras 

Fonte: PROTEJAN, 2021 

 

A interferência do acesso ferroviário sobre vias também deverá ser 

mitigada com sinalização e instrumentalização necessária para as 

obras e nas passagens em nível (PNs) de modo a prevenir colisões e 

acidentes envolvendo trens, pedestres, automóveis e motocicletas.  

 

No que se refere à segurança hidroviária, devem ser implementadas 

condições de sinalização que seguem as Normas da Autoridade 

Marítima para Auxílios à Navegação (NORMAM) da Marinha do Brasil, 

em especial a NORMAM – 17, da Portaria DHN/DGN/MB nº6. Segundo 
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a Norma 17, na seção 1 – Conceitos Principais aponta que a 

sinalização náutica tem como função a garantia de uma navegação 

segura e econômica.  

 

Além dos equipamentos de sinalização náutica, a NORMAM – 17 

aponta o auxílio de radioelétricos à navegação, assim como o uso de 

luzes, podendo ser unidirecional, direcional, luz de setor ou luz de 

alinhamento. Com relação à segurança hidroviária, os pescadores da 

região e os demais barqueiros que percorrem a baía de Paranaguá, 

serão instruídos com entrega de panfletos educativos, de conteúdos 

relacionados aos cuidados a serem tomados e instruções de 

segurança para evitar que acidentes aconteçam.  

 

O presente programa em conjunto com os programas de educação 

ambiental e comunicação social efetuará ações em prol da educação 

no trânsito, com a difusão de informativos para a população de 

entorno durante o período de obras, com conteúdo voltado 

especialmente quanto às normas de conduta no trânsito.  

 

Ainda, um plano de compensação deverá ser negociado junto às 

comunidades pesqueiras, sobretudo da Vila Guarani. A elaboração e 

execução deste plano poderão ocorrer em interface com os 

programas de educação ambiental, de monitoramento da atividade 

pesqueira e o presente programa, atendendo às normas e diretrizes 

dispostas na NT nº 7/2020 COPROD/CGMAC/IBAMA e na NT nº 

1/2021 COEXP/CGMAC/IBAMA.    
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10.5.17.4. Indicadores para avaliação dos resultados 

Para avaliação da efetividade do programa de realocação de 

infraestruturas afetadas, sugere-se os seguintes indicadores: 

 Índices de acidentes e atropelamento de fauna;  

 Número e localização de placas e demais instrumentos de 

sinalização instalados referentes aos modais de transporte 

(rodoviário, ferroviário e hidroviário); 

 Quantitativo periódico de materiais informativos de prevenção 

de acidentes envolvendo automóveis, trens e embarcações;  

 Quantitativo periódico de veiculações e edições de materiais 

informativos; 

 Nível de satisfação da população quanto à qualidade das vias de 

acesso, estrutura viária e navegabilidade;  

 Pontos de saturação nas vias de acesso terrestre e marítima; 

 Quantidade de passagens em nível na via de acesso ferroviário; 

 Nível de serviço das vias de acesso terrestre; 

 Número de capacitação/treinamento dos operadores de 

maquinários e veículos pesados durante o período de realização 

das obras e breves avaliações de conhecimento sobre o tema, 

antes e depois do evento. 
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10.5.17.5. Cronograma 

Tabela 520 - Cronograma do programa de sinalização e segurança viária. 

Ações 
Pré-obra 

Fase de instalação Operação 

Ano 01 Ano 02 Ano 03 Ano 04 Ano 05 Ano 06 

M1 M2 M3 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Mobilização da equipe 
técnica 

X X X                         

Estabelecimento de 
parcerias com órgãos 
competentes 

  X X X X X                     

Elaboração de plano de 
ordenamento viário, de 
gerenciamento de tráfego e 
hidroviário 

 X X X                        

Execução das atividades de 
sinalização e segurança 
viária 

  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Elaboração de relatório      X  X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 

Legenda: 

A Acessos, áreas comuns, GSE, GSI 

B GSE e GSI 

C Container, GL, GSE 

D Container e GL 
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10.5.17.6. Agente executor 

Empreendedor em parceria com a Secretaria Municipal de Segurança 

e Trânsito do município de Paranaguá e com o Departamento 

Estadual de Estradas de Rodagem (DER-PR). 

 

10.5.17.7. Estimativa preliminar de recursos 

A equipe técnica para implantação do programa deve ser composta 

por profissional com formação de nível superior na área de 

engenharia para interface com as instituições públicas, coleta e 

análise de dados e desenvolvimento de relatórios das atividades. 

 

Para o desempenho das funções técnicas de campo, os seguintes 

recursos se fazem minimamente necessários: 

 Veículo para deslocamentos da equipe; 

 Telefones celulares; 

 Equipamentos de proteção individual – EPI; 

 Computador de mesa ou notebook com acesso à internet (a 

infraestrutura local pode ser deficiente para esta situação, 

demandando o uso de modem via rede de telefonia móvel ou 

recurso semelhante); 

 Câmera fotográfica digital com cartão de memória de adequada 

capacidade de armazenamento (superior a 2Gb); 

 Equipamento multimídia para palestras em eventos. 

 

  



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3264 

10.5.18. Programa de gestão do patrimônio arqueológico e 

projeto integrado de educação patrimonial 

Ressalta-se que apesar de não ser parte integrante dos programas do 

EIA e futuro PBA, de acordo com o andamento dos processos junto ao 

Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional (IPHAN), serão 

conduzidos, por arqueólogo devidamente autorizado, estudos de 

investigação dirigidos à gestão de impacto sobre o patrimônio 

arqueológico na área de influência do Porto Guará. As ações de 

salvaguarda e resgate do patrimônio arqueológico, incluindo a 

educação patrimonial, serão realizadas com acompanhamento do 

IPHAN até a obtenção de todas as anuências necessárias à etapa 

atual e etapas futuras do licenciamento ambiental do Porto Guará. 
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10.6. Titularidade da área e reassentamento de populações 

humanas 

A área do terminal do Porto Guará é de propriedade do 

empreendedor, correspondendo às matrículas 58.587, 58.588, 

58.589, 58.590, 58.591, sendo que as duas primeiras referem-se aos 

acessos internos da propriedade. A área total possui 200,50 hectares, 

assim apresentado na figura 1238. 

 

As áreas previstas para os acessos rodoviário e ferroviário, conforme 

disposto na caracterização do empreendimento e no diagnóstico do 

meio socioeconômico, se sobrepõem a propriedades, cujo 

levantamento preliminar totalizou cerca de 50 lotes industriais e 

residenciais (PORTO GUARÁ, 2019). Para a consolidação dos acessos 

torna-se necessária a aquisição ou desapropriação das áreas e 

demolição de algumas estruturas e benfeitorias, como edificações 

industriais, residenciais e equipamentos urbanos. A prioridade será a 

negociação direta entre as partes para aquisição dos imóveis ou 

fração necessária e, havendo necessidade, a natureza de utilidade 

pública dos acessos será empregada como base para eventuais 

processos de desapropriação (mediante decreto de utilidade pública). 

Não são previstos processos de reassentamento coletivo. 
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Figura 1238 - Propriedade do terminal do Porto Guará. 
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Desta forma, o presente estudo prescreve programas associados à 

compensação dos impactos de interferências em propriedades e 

afetação de infraestrutura e equipamentos sociais, que deverão ser 

executados pelo empreendedor e/ou empresa do setor 

imobiliário/fundiário. Tais programas configuram-se como um 

mecanismo de acompanhamento e monitoramento do processo de 

negociação, indenização e realocação das populações afetadas, além 

de ferramenta comunicativa junto aos proprietários quanto ao 

andamento das ações do empreendimento e das indenizações. 

No processo de negociação, indenização e realocação das populações 

inseridas na ADA é de suma importância garantir a plena participação 

dos afetados e ações periódicas de repasse de informação aos 

mesmos. Sugere-se, assim, as seguintes medidas:  

 Contato individual com afetados para explicação dos 

procedimentos a serem executados pela equipe da empresa 

que realizará o processo de aquisição; 

 Levantamento fundiário das propriedades afetadas; 

 Cadastramento socioeconômico da população afetada; 

 Avaliação e monitoramento do processo de levantamento e 

cadastramento e da comunicação entre as partes; 

 Construção de uma comissão de acompanhamento, 

contemplando proprietários atingidos, representantes da 

comunidade e funcionário da empresa responsável pelo trâmite 

indenizatório; 

 Elaboração de uma pauta de valores dos imóveis baseada em 

valores de mercado da terra nua, de benfeitorias reprodutivas e 

benfeitorias não reprodutivas no município de Paranaguá; 

 Desenvolvimento de uma política de indenização pelo 

empreendedor; 

 Obtenção de anuências e início do processo de aquisição; 
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 Monitoramento e avaliação das condições de vida da população 

diretamente afetada. 

 

Salienta-se que tais medidas sejam iniciadas na fase pré-obra do 

empreendimento, com consultas prévias e informadas aos afetados, 

mas após a obtenção da licença prévia, que atestará, caso emitida, a 

viabilidade ambiental do empreendimento.  

 

Terrenos de Marinha 

Conforme estabelecido pelo Instituto Jurídico dos Terrenos de 

Marinha e Seus Acrescidos, são consideradas terras da união a 

parcela de 33 metros na porção terrestre até onde chegam as águas 

do mar a partir da linha de preamar média do ano de 1831. A linha 

de preamar média de 1831 foi instituída por meio do Decreto-Lei 

Federal nº 9.760/1946, que dispõe sobre o conceito físico dos 

terrenos da marinha.  

 

A figura 1239 indica os territórios da marinha em relação ao projeto, 

com base no ordenamento jurídico da linha de preamar e consultas à 

SPU e Marinha. A Superintendência do Patrimônio da União no Estado 

do Paraná (SPU), no âmbito do processo de nº 10154.117636/2019-

16, emitiu a Declaração de Regularidade de Utilização de Imóvel da 

União e Disponibilidade de Espaço Físico em Águas Públicas (anexo). 

O referido documento declara a regularidade do regime de ocupação 

do Porto Guará em área da União, sob Registro Imobiliário 

Patrimonial – RIP nº 7745.0000044-08. Ainda, explicita que: 

 

Existe disponibilidade de espaço físico em águas públicas 

contíguo ao imóvel citado, dentro da projeção dos limites 

laterais do terreno e não existem óbices por parte desta 

Superintendência em relação ao desenvolvimento dos 

projetos e obtenção de licenças e autorizações relativos ao 

empreendimento (...).  
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Figura 1239 - Linha de Preamar Média de 1831 e limite de terrenos de 

Marinha em relação ao empreendimento. 
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10.7. Negociação com atores envolvidos 

Ao longo de todo o processo de concepção e consolidação do projeto 

do Porto Guará são previstas articulações com diferentes atores 

envolvidos e interessados a respeito do empreendimento e suas 

intervenções na dinâmica socioeconômica da região.  

 

Cabe mencionar que na fase de planejamento, na qual o projeto se 

encontra, já foram realizadas interlocuções com proprietários 

afetados, população do entorno, lideranças locais, representantes de 

instituições associativas e membros de comunidades tradicionais 

através de entrevistas individuais e reuniões técnicas.  

 

Entende-se que o processo de consulta e engajamento dos atores 

envolvidos será contínuo, estendendo-se a fases futuras da 

implantação e operação do empreendimento. Nesse sentido, terá 

prosseguimento a identificação de atores e instituições locais que 

possam vir a ser parceiros e público-alvo de ações e projetos futuros 

associados ao empreendimento de modo a ampliar a rede de contatos 

e dar mais efetividade para o monitoramento dos aspectos 

ambientais, sociais, econômicos e urbanos influenciados pelo Porto 

Guará. 

 

O contato preliminar com atores permitiu avaliar elementos que 

caracterizem interesses do grupo ou instituição, como estes serão 

afetados e que grau de influência podem ter sobre o projeto, 

propiciando ainda um diagnóstico que oportunizará o planejamento e 

apoio de iniciativas.  

 

A figura 1240 ilustra importantes procedimentos para interações  

assertivas e compromissadas com atores envolvidos. 
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Figura 1240 - Processo contínuo de interlocução com atores envolvidos. 

Fonte: IFC, 2007. 

 

Salienta-se que as situações locais se revelam dinâmicas, implicando 

em mudanças no interesse dos atores em relação ao projeto. Nesse 

sentido, cabem à reavaliação quais grupos, indivíduos ou instituições 

abranger nas ações, conforme a perspectiva destes e seu nível de 
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interesse e de relevância em determinadas etapas ou atividades (IFC, 

2007). 

 

Durante a abordagem em campo e reuniões técnicas, lideranças 

locais e representantes de instituições associativas de pescadores 

expuseram suas percepções em relação à atividade pesqueiras, às 

operações portuárias no município e sobre o empreendimento 

portuário previsto. Propostas de projetos e ações foram 

compartilhadas por estes atores a partir de suas próprias 

perspectivas e anseios sobre suas condições de vida e trabalho.  

 

Da mesma forma, foram contatados proprietários afetados pelo 

acesso rodoviário do Porto Guará, o que permitiu identificar pontos 

sensíveis para estes, demandas antigas de reestruturação viária e de 

melhorias no acesso à infraestrutura urbana. A compatibilização entre 

a proposta de consolidação viária e as condições de vida atuais da 

população lindeira e afetada foram discutidas de forma branda, 

permitindo a abertura de diálogo em etapas posteriores. 

 

O resultado da interface com as partes interessadas foi considerada 

no presente estudo, mas será objeto ainda de tratativas em todas as 

etapas do empreendimento, inclusive através do Diagnóstico 

Socioambiental Participativo (DSAP), no âmbito do Programa de 

Educação Ambiental (PEA). 

 

10.7.1. Interface com instituições 

Desde o início do projeto até o presente momento inúmeras foram as 

relações com instituições públicas e privadas e ainda com a sociedade 

organizada, visando a apresentação do projeto e a compatibilização 

do mesmo com os planejamentos estratégicos nacional, estadual e 
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municipal, de forma a avaliar os impactos sinérgicos, assim como já 

estabelecer medidas mitigatórias ao projeto desde sua fase inicial. 

 

Das instituições públicas acionadas pelo Porto Guará até o momento, 

podem-se destacar as tratativas com o Ministério dos Transportes, 

Portos e Aviação Civil do Brasil, a Agência Nacional de Transportes 

Aquaviários (Antaq), a Agência Nacional de Transportes Terrestres 

(ANTT), a Secretaria do Patrimônio da União (SPU), a Marinha do 

Brasil, a Receita Federal, o Governo do Estado do Paraná, a 

Secretaria de Infraestrutura e Logística do Paraná (Seil), o 

Departamento de Estradas e Rodagens do Paraná (DER), a Secretaria 

de Estado de Planejamento (SEPL), a Agência Reguladora de Serviços 

Públicos Delegados do Paraná (Agepar), a Administração dos Portos 

de Paranaguá e Antonina (Portos do Paraná), a Estrada de Ferro 

Paraná Oeste (Ferroeste), a Companhia Paranaense de Energia 

(Copel), a Prefeitura de Paranaguá, a Secretária Municipal de Meio 

Ambiente de Paranaguá (Semma), a Secretária de Urbanismo de 

Paranaguá (Semur) e a Companhia de Águas e Esgoto de Paranaguá 

(Cagepar). 

 

Já entre as instituições privadas e da comunidade organizada, 

destacam-se as empresas Rumo Logística, responsável pelos ramais 

ferroviários de interligação à Paranaguá, e a Iguá Saneamento 

(Paranaguá Saneamento), responsável pelo fornecimento de água e 

tratamento de esgotos no município de Paranaguá. Além das 

empresas, foi ainda apresentado o empreendimento ao Sistema 

Ocepar, à Federação do Comércio de Bens, Serviços e Turismo do 

Paraná (Fecomércio PR), Federação da Agricultura do Estado do 

Paraná (Faep), Federação das Indústrias do Estado do Paraná (Fiep), 

Federação e Organização das Cooperativas do Estado do Paraná 

(Fecoopar), Federação das Associações Comerciais e Empresariais do 
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Estado do Paraná (Faciap), Federação das Empresas de Transporte de 

Cargas do Estado do Paraná (Fetranspar),  Associação Comercial do 

Paraná (ACP) e ainda ao Instituto de Engenharia do Paraná (IEP). 

 

As tratativas mantidas junto ao Ministério dos Transportes (Processo 

n° 50000.071854/2019-67 e 50000.037946/2020-51), Antaq 

(Processo n°50300.004329.2020-95), Marinha do Brasil (Processo 

n°412-006076/2018) e a Alfândega da Receita Federal (Processo 

n°10120.006455/0919-10) dão-se principalmente quanto à 

adequação frente às infraestruturas marítimas e aos planos 

estratégicos federais. Além das tratativas protocolares, foram 

realizadas reuniões presencias e remotas em aproximadamente 18 

oportunidades, sendo a primeira em junho de 2019, e a última em 

maio de 2021.  

 

Já as tratativas junto à SPU (Processo n°10154.117636/2019-16) e 

Prefeitura Municipal de Paranaguá (Processos 22197/2019 e 

55160/2019), ocorrem sobretudo quanto à localização geográfica do 

empreendimento, a compatibilidade com os planejamentos 

estratégicos locais e os possíveis impactos na vizinhança. As reuniões 

junto a estes órgãos iniciaram-se em outubro de 2019, com a 

apresentação do projeto, e seguem ocorrendo para que todas as 

condições técnicas e melhores práticas possam sempre se fazer 

presentes nos processos e projeto do Porto Guará.  

 

A relação mantida junto à Copel (Informação de Acesso n°052/2020) 

e Iguá Saneamento também está relacionada diretamente ao 

empreendimento portuário, para fornecimento de água e energia, e 

sobre à possibilidade de coleta de efluentes na região do Imbocuí, 

desde a fase de implantação, passando pelas fases e implantação e 

operação simultâneas, até a fase de operação completa do terminal. 
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As tratativas junto a Copel foram iniciadas em junho de 2020, 

através de reunião técnica com a equipe de Divisão de Acessantes de 

Cargas (Grandes Clientes), enquanto que a Iguá Saneamento foi 

acionada através do Oficio n°20/21 – Porto Guará. 

 

Os acessos terrestres, rodoviários e/ou ferroviários tem se 

configurado como significativos problemas no âmbito da logística 

nacional, especialmente quando relacionados aos antigos portos em 

que as cidades se desenvolveram em volta de suas instalações, como 

ocorre em Paranaguá, com os inerentes conflitos associados.  Neste 

sentido, e visando trazer uma solução operacional ao incremento de 

movimentação projetado nos estudos de evolução de carga para os 

próximos 30 anos, considerando o menor impacto ao sistema viário 

municipal, o Porto Guará tem mantido constantes tratativas junto ao 

Governo do Estado do Paraná, e especialmente junto à Secretária de 

Estado de Infraestrutura e Logística, Departamento de Estradas e 

Rodagens do Paraná, e ainda em atenção às projeções da Prefeitura 

Municipal de Paranaguá. Em março de 2019 iniciaram-se as tratativas 

junto a estes órgãos para elaboração e doação do  Estudo de 

Viabilidade Técnica, Econômica e Ambiental (EVTEA) para 

implantação de Acessos Rodoviário e Ferroviário e Obras de Arte 

Especiais na Zona de Interesse de Expansão Portuária (ZIEP), 

localizada em Paranaguá, os quais restaram protocolados sob os 

n°15.644.165-1 e n°16.134.950-1. Vale ainda ressaltar que a 

alternativa 01 rodoviária do EVTE, transcrita e eleita como melhor 

alternativa por este EIA, está em total consonância com 

planejamento logístico do município. 

 

Em atenção à interligação ferroviária, além dos órgãos acima listados, 

houve interface com a Rumo Logística e há compatibilidade com os 

projetos da Ferroeste. Junto à Rumo, as tratativas iniciaram-se em 
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08/2019, através de reuniões técnicas e apresentação do projeto à 

Concessionária, e posteriormente formalizado através do Ofício 

n°009/2019 PG. As tratativas junto à empresa seguem as premissas 

da Resolução ANTT nº 2.695/2008, que estabelece procedimentos a 

serem seguidos pelas concessionárias de serviços públicos de 

transporte ferroviário na obtenção de autorização da ANTT para 

execução de obras na malha objeto da concessão. O Porto Guará 

também está alinhado com o Projeto da Nova Ferroeste, com 

extensão estimada de 1.370 km, a qual consiste em construir uma 

nova ferrovia entre Maracaju, MS e Cascavel, PR; revitalizar o atual 

trecho ferroviário que vai de Cascavel a Guarapuava, PR; construir 

uma nova ferrovia entre Guarapuava e Paranaguá; e, construir um 

ramal entre Cascavel e Foz do Iguaçu. O empreendimento foi 

qualificado na 13ª Reunião do Conselho do PPI, por meio da 

Resolução nº 133/2020, que deu origem ao Decreto Federal nº 

10.487/2020. 

 

Documentação associada aos processos previamente mencionados é 

apresentada anexa a este estudo. 

 

Por fim, as reuniões junto à sociedade organizada têm ocorrido ao 

longo de todo o projeto, e a cada ano se intensificam uma vez que a 

cada momento o projeto se aproxima mais do momento de sua 

apresentação ao órgão ambiental, com possível obtenção das licenças 

prévia e de instalação. O Porto Guará ainda buscará sempre o 

alinhamento às organizações não governamentais, de forma 

vinculada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da 

Organização das Nações Unidas. 
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10.8. Ações de comunicação social 

10.8.1. Identificação e gerenciamento de atores 

As atividades desenvolvidas durante a fase de planejamento do Porto 

Guará, como a realização de visitas e entrevistas em diversas 

localidades do município de Paranaguá, agendamento de reuniões 

técnicas informativas com a comunidade em geral, tratativas com o 

poder público e iniciativa privada, propiciaram a alimentação de uma 

planilha de gerenciamento das partes interessadas.  

 

A planilha apresentada em anexo dispõe de um conjunto de 

informações relativas às partes interessadas, como categoria ou 

grupo pertencido, esfera de atuação, empresa e instituições, cargo, 

identificação e contato, entre outras.  

 

Salienta-se que instituições associativas locais foram identificadas e 

contatas por meio de seus representantes e associados nas diferentes 

etapas da fase de planejamento mencionadas. A identificação destas 

instituições confere representatividade nas interlocuções 

desenvolvidas ao longo da concepção, construção e operação do 

empreendimento, consoante às metas dispostas na Nota Técnica nº 

09/2020 COTRA/CGLIN/DILIC.  

 

A figura 1241 evidencia o processo de identificação de instituições 

associativas e lideranças locais durante a fase de planejamento do 

empreendimento e os principais meios de interação com os mesmos.  
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Figura 1241 - Fluxograma da identificação de lideranças locais e interação 

com os mesmos. 

 

As instituições associativas e lideranças locais identificadas na área 

de estudo durante a fase de planejamento do Porto Guará estão 

indicadas na tabela 521. Tais contatos integram a planilha de 

gerenciamento de partes afetadas do empreendimento.  

 

Tabela 521 - Instituições associativas e lideranças locais identificadas na 

área de estudo. 

Esfera Município 
Instituição associativa 

ou localidade 
Representante 

Estadual Paranaguá 
Federação das Colônias 

de Pescadores do Paraná 
Presidente 

Estadual Paranaguá 
Associação Caiçara dos 

Povos Tradicionais 
Presidente 

Estadual Guaraqueçaba 

Movimento dos 

Pescadores Artesanais do 

Litoral do Paraná – 

MOPEAR 

Integrantes 

Municipal Paranaguá 
Associação de Moradores 

da Ilha do Teixeira  
Presidente 

Municipal Paranaguá 
Associação de Moradores 

de Europinha 

Presidente e vice-

presidente 

Municipal Paranaguá 
Associação de Moradores 

de Eufrasina 
Presidente 

Municipal Paranaguá 
Associação de Moradores 

de Amparo 
Presidente 

Municipal Paranaguá 
Associação de Moradores 

de Piaçaguera 
Presidente 

Municipal Paranaguá Associação de Moradores Vice-presidente 

- Campanhas de campo 

- Contatos de lideranças e 
representantes locais  

- Reuniões técnicas 
informativas 

- Tratativas com poder 
público e iniciativa privada 
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Esfera Município 
Instituição associativa 

ou localidade 
Representante 

de São Miguel 

Municipal Paranaguá 
Associação de Moradores 

de Ponta do Ubá 
Presidente 

Municipal Paranaguá 
Associação dos Nativos 

da Ilha do Mel 
Presidente 

Municipal Paranaguá 
União Emilha – União das 

Mulheres da Ilha do Mel 
Presidente 

Municipal Paranaguá 
Associação de Moradores 

de Encantadas 
Presidente 

Municipal Paranaguá 

Associação dos Nativos 

Pescadores da Ponta 

Oeste 

Presidente 

Municipal Paranaguá 
Associação Comunitária 

de Nova Brasília 
Presidente 

Municipal Paranaguá 
Associação de Moradores 

da Ilha dos Valadares 
Presidente 

Municipal Antonina 
Colônia de Pescadores de 

Antonina (Z-8) 
Presidente 

Municipal Guaraqueçaba 
Colônia de Pescadores de 

Guaraqueçaba (Z-2) 
Presidente 

Municipal Paranaguá 
Colônia de Pescadores de 

Paranaguá (Z-1) 
Presidente 

Municipal 
Pontal do 

Paraná 

Colônia de Pescadores de 

Pontal do Sul (Z-5) 
Presidente 

Municipal Paranaguá 
Associação Comercial 

Beira Rio 
Presidente 

Municipal Paranaguá 

Associação dos Usuários 

do Sistema de 

Abastecimento de Água 

Presidente 

Municipal Paranaguá 

Associação de Catadores 

de Recicláveis da Vila 

Santa Maria 

Presidente 

Municipal Paranaguá 
Associação de Moradores 

do Morro Inglês 
Integrante 

Estadual Paranaguá 

Associação dos 

Barqueiros das Baías do 

Litoral Norte do Paraná - 

ABALINE 

Presidente 

- Paranaguá 
Aldeia Takuaty (TI Ilha 

da Cotinga) 
Cacique 

 

10.8.2. Interlocução com as partes interessadas e ações de 

apresentação do empreendimento 

Na fase de planejamento foram realizadas ações que propiciaram a 

interlocução com os públicos interessados e potencialmente afetados, 

conforme indicadas a seguir: 

 Tratativas periódicas com órgãos públicos; 
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 1ª campanha de trabalho de campo com duração de três dias 

no município de Paranaguá (área urbana); 

 2ª campanha de trabalho de campo com duração de cinco dias 

no município de Paranaguá (área rural e urbana);  

 Disponibilização de canais de comunicação contínuos (contato 

telefônico, mídia social WhatsApp, discagem direta gratuita 

0800, e-mail, código QR); 

 Campanha de divulgação presencial das reuniões técnicas nos 

municípios de Paranaguá, Antonina, Morretes, Pontal do 

Paraná, Matinhos e Guaratuba; 

 Campanha de divulgação virtual das reuniões técnicas junto às 

partes interessadas identificadas durante as campanhas de 

trabalho de campo; 

 Realização de três reuniões técnicas online;  

 Disponibilização de vídeo sobre o empreendimento, atividades 

do licenciamento em plataforma online gratuita e publicização 

dos canais de comunicação; 

 Monitoramento dos canais de comunicação contínuos. 

 

Informações relativas às campanhas de trabalho de campo no que 

dizem respeito à metodologia, localidades abrangidas, quantitativo de 

entrevistados e eixos temáticos abordados foram descritas no 

diagnóstico do meio socioeconômico. Os dados levantados junto à 

população entrevistada encontram-se cotejados no diagnóstico de 

acordo com os componentes sociais, econômicos, territoriais e 

culturais tratados, com especial enfoque à população diretamente 

afetada.  

 

A seguir estão descritas ações de apresentação do empreendimento, 

bem como indicadores de atividades que tiveram por objetivo 
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estabelecer interlocução entre as partes interessadas e 

potencialmente afetadas e o empreendedor.  

 

10.8.2.1. Reuniões técnicas 

Conforme já mencionado, foram realizadas reuniões técnicas abertas 

à sociedade civil. O espaço mostrou-se frutífero do ponto de vista do 

empreendedor quanto do público, fomentando o planejamento de 

novos encontros e espaços de discussão. Nelas, foram apresentados 

o projeto do Porto Guará, como localização, estruturas previstas, 

capacidade de operação, além das atividades desenvolvidas no 

âmbito do licenciamento ambiental federal.  

 

O compartilhamento dos resultados do presente estudo para a 

população regional faz-se importante, frente a proposição de espaços 

participativos, transparentes e que fomentem à divulgação das 

informações científicas desenvolvidas na área de estudo. Cabe ainda 

enfatizar que o programa de comunicação social a ser executado 

durante a instalação e operação do Porto Guará se efetiva como 

importante mecanismo de minimização de conflitos entre os diversos 

atores sociais envolvidos, principalmente a partir da realização de 

ações de propagação de informação sobre o empreendimento e sua 

implantação. 

 

10.8.2.1.1. Mobilização, divulgação e canais de comunicação 

Foram realizadas diversas ações de divulgação e mobilização em 

torno das reuniões técnicas, almejando o amplo alcance de pessoas, 

grupos e instituições situados na área de estudo. Para isso, foram 

utilizados e disponibilizados diferentes canais de comunicação, 

conforme indicados a seguir: 
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 150 folders; 

 50 cartazes; 

 Contato telefônico; 

 Mídia social WhatsApp; 

 Canal telefônico 0800; 

 E-mail do Porto Guará; 

 Código QR. 

 

Primeiramente, no dia 21 de maio de 2021, foram distribuídos folders 

nos municípios de Guaratuba, Matinhos, Pontal do Paraná, 

Paranaguá, Antonina e Morretes junto a órgãos públicos (secretarias, 

prefeituras, instituições de ensino) e em estabelecimentos turísticos, 

comerciais e empresariais. Simultaneamente, cartazes foram afixados 

nestes locais.  

 

As campanhas de divulgação do empreendimento e das reuniões 

técnicas abrangeram 76% das instituições associativas identificadas 

na área de estudo (tabela 521), conforme indicado na figura a seguir. 

Entre os órgãos públicos, seis prefeituras e quatro secretarias 

municipais receberam informativos sobre o Porto Guará através das 

campanhas de divulgação das reuniões técnicas.  

 

 

Figura 1242 – Número de instituições associativas e órgãos públicos que 

receberam informativos sobre o Porto Guará. 
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O conteúdo destes materiais veicularam informações sobre o tipo do 

projeto, localização prevista e seu processo de licenciamento, além 

da divulgação das datas, quantidade de vagas e horário das reuniões 

técnicas a serem realizadas em formato de 

webinário/videoconferência. Junto a estas informações, foram 

dispostos canais de comunicação do Porto Guará, como telefone, e-

mail, contato 0800 de telefone e WhatsApp e código QR. Os materiais 

estão indicados nas figuras seguir, procedidos pelo mapa com os 

locais onde ocorreu a campanha de divulgação.  

 

Salienta-se que o formato online das reuniões técnicas foi entendido 

enquanto o mais adequado frente à pandemia do coronavírus e por 

cumprir com as medidas de distanciamento social como forma de 

controle da disseminação do vírus, conforme orientações dos órgãos 

oficiais de saúde e restrições estabelecidas em decretos estadual e 

municipal.  

 

Através dos canais de comunicação disponibilizados, os interessados 

poderiam se inscrever e sanar dúvidas sobre o projeto e também 

sobre a realização das reuniões.  

 

De forma complementar a campanha presencial de divulgação, foram 

dirigidos convites aos entrevistados durante a pesquisa de campo 

para elaboração do EIA-RIMA, bem como às instituições associativas 

de grupos e comunidades locais, como associações de moradores e 

colônias de pescadores, de modo a alcançar 89 contatos. Os convites 

foram efetuados através de contato telefônico e da mídia social 

WhatsApp, acompanhados do material de divulgação.   
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Figura 1243 - Registro de cartazes afixados na área de estudo. 
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Figura 1244 - Folder de divulgação - frente. 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3286 

 

Figura 1245 - Folder de divulgação - verso. 
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Figura 1246 - Cartaz de divulgação. 
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Figura 1247 – Locais de afixação de cartazes e distribuição de folders. 
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10.8.2.1.2. Realização das reuniões 

As reuniões técnicas em formato de webinário/videoconferência ocorreram 

nos dias 28 de maio, 01 e 04 de junho de 2021, às 20 horas. A média de 

duração foi de uma hora. Ao todo, participaram seis pessoas do município 

de Paranaguá, entre os quais lideranças locais, representantes de 

associações pesqueiras, membros de comunidades caiçaras e proprietários 

de Alexandra.  

 

A apresentação das reuniões cumpriu o seguinte roteiro: 

 Recepção do público e orientações para participação e apresentação 

dos palestrantes; 

 Apresentação do projeto do empreendimento (comunicação feita 

pela diretoria do Porto Guará); 

 Apresentação do processo de licenciamento ambiental e as 

atividades desenvolvidas neste âmbito para os meios físico, biótico e 

socioeconômico (comunicação feita pela coordenação do EIA-RIMA); 

 Mediação e espaço para dúvidas, comentários e interações com o 

público;  

 Encerramento e disponibilização de canais de comunicação.  

 

A participação do público versou um amplo leque de temas, como dúvidas 

sobre a localização do empreendimento e suas alternativas de acesso 

rodoviário; percepções sobre os efeitos das atividades portuárias 

desenvolvidas atualmente no município para a população, sobretudo para 

comunidades pesqueiras; propostas de medidas e projetos de apoio à 

pesca e geração de emprego em nível local; atividades de pesquisa e 

intervenção em áreas de mangue, entre outros.  

 

Cabe mencionar que as interações entre público e empreendedor 

ocorreram de forma amigável e respeitosa, propiciando abertura para 

novos encontros e discussões. A participação mesmo entre as pessoas 
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convidadas foi reduzida, o que decorre de alguns fatores como a 

saturação das comunidades a processos de consulta e comunicação 

decorrentes dos inúmeros empreendimentos e licenciamentos na região, e 

da própria etapa de divulgação e informações em campo, realizada em 

paralelo ao diagnóstico. 

 

Buscando simplificar o acesso às informações, inclusive de forma a 

incentivar maior alcance, optou-se pela disponibilização de informação 

assíncrona,  com a possibilidade de visualização sem restrição de horário e 

em plataforma conhecida, com a possibilidade de acesso permanente. 

 

No dia 23 de junho de 2021, foi disponibilizado no canal YouTube o vídeo 

institucional do Porto Guará, com informações sobre seu projeto e 

explicações relativas às pesquisas para elaboração do EIA-RIMA. O vídeo 

dispõe de linguagem clara e acessível, fornecendo registros fotográficos 

das pesquisas e mapas das áreas de estudo dos meios físico, biótico e 

socioeconômico. Até o dia 02 de agosto de 2021 houve 130 visualizações. 

 

Em relação aos canais e comunicação abertos ao público, como e-mail e 

0800, não foram registrados contatos até o fechamento do estudo.  
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10.9. Resumo do plano de gestão ambiental 

A presente seção apresenta uma tabela resumo dos plano de gestão 

ambiental, organizando as medidas propostas dentro dos programas de 

controle e monitoramento associados, o que certamente facilitará que 

etapas futuras do licenciamento e da gestão ambiental do 

empreendimento garantam a execução destas ações, e que na etapa de 

licenciamento de instalação seja facilitado o processo de refinamento dos 

programas e sua definição em caráter executivo, apropriado à etapa em 

curso. 

 

Considerando o conteúdo apresentado nas seções de identificação e 

classificação de impactos, de apresentação das medidas e da posterior 

construção dos programas, optou-se pela manutenção de informações 

essenciais nesta tabela, evitando uma representação complexa e menos 

efetiva, considerando ainda que outros elementos como gente executor, 

cronograma e mesmo ação geradora podem ser rastreados nas demais 

seções, já que buscou-se a padronização dos nomes das medidas 

justamente para permitir esta conexão entre seções e tabelas. 

 

Além das medidas mitigadoras, compensatórias e potencializadoras, foram 

incluídas ações de monitoramento com a mesma finalidade de 

rastreabilidade da informação e subsídio ãs etapas futuras de gestão e 

licenciamento. 
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Tabela 522 - Resumo do plano de gestão ambiental. 

Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Plano ambiental da 

construção 

Captação e reuso de água pluvial Água 

Diminuição da permeabilidade do solo e 

recarga do aquífero; 

Alteração no padrão de escoamento da água 

superficial e subsuperficial 

Implantação Mitigador Implantação 

Desenvolver ações de fiscalização pelo poder 

público quanto ao atendimento da legislação 

urbanística 

Comunidade 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias; 

Alteração de paisagem 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Disponibilizar água potável em atendimento às 

normativas aos colaboradores 
Água Conflito no uso da água Implantação Mitigador Implantação 

Disponibilizar alojamento aos trabalhadores 

oriundos dos municípios do litoral do Paraná ou 

firmar parcerias com estabelecimentos de 

hospedagem 

Comunidade 
Demanda por equipamentos urbanos e 

serviços públicos 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Emprego de boas práticas de engenharia, 

evitando movimentação desnecessária de solo, 

e reduzindo a sua exposição 

Solo Interferência em área de exploração mineral Implantação Mitigador Implantação 

Evitar a exposição do solo, promovendo a 

cobertura vegetal ou pavimentação imediata 

após as obras de terraplanagem 

Ar Alteração da qualidade do ar 
Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Execução de técnicas de rebaixamento do lençol 

freático adequadas ao local, caso necessário 
Água 

Alteração da dinâmica e disponibilidade 

hídrica 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Fornecer transporte aos trabalhadores oriundos 

dos municípios do litoral do Paraná 
Comunidade 

Demanda por equipamentos urbanos e 

serviços públicos 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Início do estaqueamento utilizando o softstart Fauna 
Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos. 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Obtenção da areia necessária para as obras 

junto a extrações autorizadas e ativas 

interceptadas pela ADA e entorno 

Solo Interferência em área de exploração mineral Implantação Mitigador Implantação 

Obter outorga de captação de água 

superficial/subterrânea junto ao Instituto das 

Águas do Paraná previamente a qualquer 

captação 

Água Conflito no uso da água Implantação Mitigador Implantação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Priorizar a captação de água em cursos hídricos 

de maior porte e volume 
Água Conflito no uso da água Implantação Mitigador Implantação 

Programação de cronograma de obras de 

terraplanagem considerando a pluviometria 

local 

Solo 

Assoreamento de corpos d’água; 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Promover a adequada gestão ambiental do 

empreendimento, incluindo o acompanhamento 

da origem dos materiais minerais empregados 

nas obras 

Solo Interferência em área de exploração mineral Implantação Mitigador Implantação 

Selecionar veículos/maquinário 

preferencialmente de fabricação mais recente e 

com maior eficiência energética e menor 

emissão e executar manutenção preventiva e 

corretiva dos equipamentos 

Ar Alteração da qualidade do ar 
Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Sistema de dissipação de energia nas galerias 

pluviais antes do lançamento da água no corpo 

receptor 

Drenagem 
Alteração no padrão de escoamento da água 

superficial e subsuperficial 
Implantação Mitigador Implantação 

Solicitação de bloqueio minerário da ADA junto 

à ANM 

Exploração 

mineral 
Interferência em área de exploração mineral Implantação Mitigador Implantação 

Utilizar materiais de construção provenientes de 

jazidas comerciais regularizadas e licenciadas 

junto ao órgão ambiental e ANM 

Solo Interferência em área de exploração mineral Implantação Mitigador Implantação 

Utilizar plataformas e telas de contenção, a fim 

de proporcionar que materiais em queda 

acidental fiquem retidos e não entrem em 

contato com o corpo hídrico 

Água 
Alteração da dinâmica e disponibilidade 

hídrica 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Monitoramento das atividades de construção 

relacionadas às escavações e movimentação de 

solo 

Recursos minerais Interferência em área de exploração mineral Implantação Monitoramento Implantação 

Promover a aquisição de minerais de 

mineradoras do entorno da ADA, desde que 

estas estejam devidamente legalizadas e 

autorizadas para o fornecimento destes 

materiais 

Mão de obra Interferência em atividades produtivas 
Implantação e 

operação 
Compensatório Implantação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Realizar movimentação de solo somente em 

locais necessários e preferencialmente em 

épocas secas ou dias sem precipitação 

Solo 
Alteração da dinâmica e disponibilidade 

hídrica 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Realizar movimentação de solo somente em 

locais necessários e preferencialmente em 

épocas secas ou dias sem precipitação 

Solo 
Alteração da dinâmica e disponibilidade 

hídrica 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Monitoramento da quantidade de água 

consumida por unidade de produção e número 

de trabalhadores. 

Água Conflito no uso da água 
Implantação e 

operação 
Monitoramento Implantação 

Seleção de equipamentos incluindo o 

desempenho acústico e vibracional como 

critério, assim como o estado de manutenção 

geral 

Comunidade / 

fauna 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 

terrestre; 

Alteração do ambiente sonoro subaquático; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática; 

Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Plano ambiental da 

construção 

(subprograma de 

capacitação de 

trabalhadores) 

Promover cursos de capacitação de mão de obra Comunidade 

Caça de animais silvestres; 

Vulnerabilidade social; 

Interferência no cotidiano 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre; 

Aumento de atropelamento de fauna; 

Vulnerabilidade social; 

Redução da abundância e diversidade de 

espécies da fauna 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Promover cursos de capacitação de mão de obra Comunidade Capacitação de mão de obra 
Implantação e 

operação 
Potencializador Implantação 

Promover treinamento aos colaboradores sobre 

normas de conduta e boas práticas 
Comunidade Capacitação de mão de obra 

Implantação e 

operação 
Potencializador Implantação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Plano ambiental da 

construção 

(subprograma de 

gerenciamento de 

efluentes) 

Definição do ponto de emissão de efluente 

tratado fora da área de mangue e considerando 

a variação de maré 

Solo Contaminação do solo 
Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Obter outorga de lançamento de esgoto e 

efluentes 
Água Conflito no uso da água Implantação Mitigador Implantação 

Plano ambiental da 

construção 

(subprograma de 

gerenciamento de 

emissões 

atmosféricas) 

Umectar áreas de solo exposto e/ou vias de 

acesso, sobretudo não pavimentadas com 

receptores próximos 

Emissões 

atmosféricas 

Alteração da qualidade do ar; 

Interferência no cotidiano 
Implantação Mitigador Implantação 

Utilização de cobertura nos caminhões por meio 

do recobrimento das carrocerias com lonas, 

quando do transporte de materiais granulados 

Emissões 

atmosféricas 

Alteração da qualidade do ar; 

Interferência no cotidiano 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Monitorar fumaça preta dos motores a diesel 

para verificação de atendimento a padrões 

aplicáveis 

Ar Alteração da qualidade do ar Implantação Monitoramento Implantação 

Realizar inspeções visuais periódicas, com 

registros fotográficos, da condição da qualidade 

do ar (poeiras) 

Ar 
Alteração da qualidade do ar; Interferência 

no cotidiano. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento Implantação 

Plano ambiental da 

construção 

(subprograma de 

monitoramento de 

processos erosivos e 

assoreamento) 

Evitar concentrações de materiais não 

consolidados, sem proteção contra processos 

erosivos 

Solo 
Alteração da dinâmica e disponibilidade 

hídrica 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Implantação de estruturas de drenagem e de 

contenção de sedimentos adequadas 
Solo / água 

Perda de solo por processos erosivos; 

Assoreamento de corpos d’água; 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea 

Implantação Mitigador Implantação 

Programação de cronograma de obras de 

terraplanagem considerando a pluviometria 

local 

Solo Perda de solo por processos erosivos Implantação Mitigador Implantação 

Redução da exposição do solo durante as obras Solo 

Perda de solo por processos erosivos; 

Assoreamento de corpos d’água; 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea 

Implantação Mitigador Implantação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Monitoramento de processos erosivos e 

assoreamento durante as obras 
Solo 

Perda de solo por processos erosivos; 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea; 

Assoreamento de corpos d’água; Alteração 

da dinâmica e disponibilidade hídrica; 

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidades da biota 

aquática. 

Implantação Monitoramento Implantação 

Monitoramento e manutenção contínua das 

estruturas de drenagem durante a implantação 

e operação do empreendimento, mantendo 

assim sua funcionalidade. 

Solo / água 
Alteração da dinâmica e disponibilidade 

hídrica. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento Implantação 

Controlar os processos erosivos durante a 

implantação do empreendimento 
Solo Interferência em área de exploração mineral Implantação Mitigador Implantação 

Execução de obras e adoção de procedimentos 

que visam manter estabilizada a condição de 

escoamento das águas superficiais 

Água 
Diminuição da permeabilidade do solo e 

recarga do aquífero 
Implantação Mitigador Implantação 

Implantação de estruturas de drenagem 

adequadas, pavimentos permeáveis e 

estruturas para contenção de sedimentos 

Água 

Alteração da dinâmica e disponibilidade 

hídrica; 

Diminuição da permeabilidade do solo e 

recarga do aquífero; 

Alteração da dinâmica e disponibilidade 

hídrica; 

Desequilíbrio na cadeia trófica local; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática; 

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidades da biota 

aquática; 

Contaminação de organismos da biota 

aquática; 

Alteração no padrão de escoamento da água 

superficial e subsuperficial 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Plano ambiental da 

construção 

(subprogramas de 

gerenciamento de 

resíduos e de 

gerenciamento de 

efluentes) 

Elaborar programa de gerenciamento de 

resíduos e efluentes para implantação e 

operação 

Solo Contaminação do solo Implantação Mitigador Implantação 

Monitoramento da geração e destinação de 

resíduos e efluentes 
Solo / água 

Contaminação do solo; Alteração da 

qualidade da água superficial e subterrânea. 
Implantação  Monitoramento Implantação 

Realizar transporte e destinação apenas com 

empresas devidamente licenciadas 
Solo Contaminação do solo Implantação Mitigador Implantação 

Plano ambiental da 

construção 

(subprograma de 

priorização da 

contratação de mão 

de obra local) 

Priorizar a contratação de mão de obra local e 

regional 
Comunidade Interferência no cotidiano 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Priorizar a contratação de mão de obra local e 

regional 
Comunidade 

Vulnerabilidade social; 

Demanda por equipamentos urbanos e 

serviços públicos 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Priorizar a aquisição de materiais do mercado 

local e regional 
Comunidade 

Efeito renda;  

Incremento do mercado de bens e serviços; 

Aumento da arrecadação de tributos 

Implantação e 

operação 
Potencializador Implantação 

Priorizar a contratação de mão de obra local e 

regional 
Comunidade 

Alteração na disponibilidade de emprego; 

Capacitação de mão de obra; 

Efeito renda; 

Incremento do mercado de bens e serviços; 

Aumento da arrecadação de tributos 

Implantação e 

operação 
Potencializador Implantação 

Monitoramento do local de origem dos 

trabalhadores das obras e operação. 
Comunidade 

Alteração na disponibilidade de emprego; 

Capacitação de mão de obra; Vulnerabilidade 

social; Interferência no cotidiano. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento Implantação 

Programa de 

gerenciamento de 

resíduos sólidos e 

efluentes  

Monitoramento da geração e destinação de 

resíduos e efluentes 
Solo / água 

Contaminação do solo; Alteração da 

qualidade da água superficial e subterrânea. 
Operação Monitoramento Operação 

Plano de 

gerenciamento de 

resíduos sólidos e 

efluentes 

Elaborar programa de gerenciamento de 

resíduos e efluentes para implantação e 

operação 

Solo Contaminação do solo Operação Mitigador Operação 

Realizar transporte e destinação apenas com 

empresas devidamente licenciadas 
Solo Contaminação do solo Operação Mitigador Operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa de 

compensação 

ambiental 

Compensação por supressão e intervenção em 

APPs 
Flora 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de indivíduos da 

flora; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para diversas espécies da 

fauna; 

Aumento da fragmentação da vegetação e 

do efeito de borda; 

Perda da capacidade de assimilação de 

carbono; 

Alteração de cobertura de manguezal; 

Interferência em áreas de preservação 

permanente e reservas legais 

Implantação Compensatório Implantação 

Destinação de até 0,5% do valor de 

implantação do empreendimento para criação 

de UC, conforme previsto na Lei Federal nº 

9.985/2000 

Todos 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre; 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de indivíduos da 

flora; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para diversas espécies da 

fauna; 

Aumento da fragmentação da vegetação e 

do efeito de borda; 

Perda da capacidade de assimilação de 

carbono; 

Alteração de cobertura de manguezal 

Implantação e 

operação 
Compensatório Implantação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Reposição florestal Flora 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de indivíduos da 

flora; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para diversas espécies da 

fauna; 

Aumento da fragmentação da vegetação e 

do efeito de borda; 

Perda da capacidade de assimilação de 

carbono; 

Alteração de cobertura de manguezal 

Implantação Compensatório Implantação 

Programa de 

comunicação social 

Instalação de sinalização indicativa de proibição 

de caça e pesca 
Fauna Caça de animais silvestres 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Realizar ações de comunicação social Comunidade 

Vulnerabilidade social; 

Especulação imobiliária; 

Demanda por equipamentos urbanos e 

serviços públicos; 

Conflito no uso da água; 

Geração de expectativas da população 

quanto ao empreendimento; 

Conflitos e dúvidas sobre diferentes projetos 

portuários 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Realizar ações de comunicação social Comunidade 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias; 

Interferência no cotidiano; 

Interferência nas atividades pesqueiras e 

marisqueiras; 

Realocação de infraestrutura e equipamentos 

sociais; 

Interferência em propriedades; 

Interferência no cotidiano; 

Desestruturação de relações sociais, 

familiares e vizinhança; 

Interferência em atividades produtivas 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Monitoramento de contatos realizados via canais 

de comunicação disponibilizados ao público. 
Comunidade 

Geração de expectativas da população 

quanto ao empreendimento; Conflitos e 

dúvidas sobre diferentes projetos portuários; 

Interferência em propriedades; Interferência 

na mobilidade urbana e estruturas viárias; 

Interferência no cotidiano; Desestruturação 

de relações sociais, familiares e vizinhança; 

Interferência em atividades produtivas. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Correta e eficiente operação do 

empreendimento 
Comunidade Fortalecimento das atividades portuárias Operação Potencializador Operação 

Divulgar as informações dos estudos e 

programas aos órgãos públicos e sociedade civil 
Comunidade 

Agregação e aumento de conhecimento 

científico para a área de estudo; 

Contribuição para o desenvolvimento de 

projetos políticas públicas para gestão de 

recursos naturais e desenvolvimento 

socioambiental local 

Implantação Potencializador Implantação 

Elaborar e implantar plano de visitação das 

diferentes estruturas ou terminais integrantes 

do Porto Guará 

Comunidade Aumento do potencial turístico de negócios 
Implantação e 

operação 
Potencializador 

Implantação e 

operação 

Realizar ações de comunicação social Comunidade 

Agregação e aumento de conhecimento 

científico para a área de estudo;  

Capacitação de mão de obra; 

Alteração na disponibilidade de emprego; 

Aumento do potencial turístico de negócios;  

Fortalecimento das atividades portuárias;  

Agregação e aumento de conhecimento 

científico para a área de estudo 

Implantação e 

operação 
Potencializador 

Implantação e 

operação 

Valorização da sinergia de atividades 

propiciadas pelo porto para agregar valor aos 

produtos e serviços 

Comunidade Aumento da arrecadação de tributos 
Implantação e 

operação 
Potencializador 

Implantação e 

operação 

Programa de 

educação ambiental 

Desenvolver ações de prevenção de acidentes 

aos trabalhadores das obras 
Comunidade 

Demanda por equipamentos urbanos e 

serviços públicos 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Elaborar e implantar os projetos em respeito à 

legislação pertinente 
Água Conflito no uso da água Implantação Mitigador Implantação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Executar ações de educação ambiental  Comunidade 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias; 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão 

de vetores; 

Caça de animais silvestres; 

Vulnerabilidade social 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Incentivar a conservação e reuso da água Água Conflito no uso da água Implantação Mitigador Implantação 

Incentivo à utilização de meios de transporte 

alternativos aos veículos 

particulares/individualizados 

Comunidade 
Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Proibir os trabalhadores da obra o manuseio de 

animais silvestres 
Fauna Caça de animais silvestres 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Promover treinamento aos colaboradores sobre 

normas de conduta e boas práticas 

Fauna / 

comunidade 

Caça de animais silvestres; 

Vulnerabilidade social 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Promover treinamento aos colaboradores sobre 

normas de conduta e boas práticas 
Fauna 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre; 

Aumento de atropelamento de fauna; 

Redução da abundância e diversidade de 

espécies da fauna 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Realizar ações de educação ambiental Comunidade 

Vulnerabilidade social;  

Demanda por equipamentos urbanos e 

serviços públicos; 

Conflito no uso da água; 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias; 

Introdução de espécies exóticas e/ou 

invasoras; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre 

Aumento de atropelamento de fauna; 

Redução da abundância e diversidade de 

espécies da fauna 

Competição com espécies nativas 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Realização de reuniões e oficinas para 

planejamento de ações de melhorias nas 

condições de vida das comunidades 

(infraestrutura, qualificação profissional) 

Comunidades 
Interferência nas atividades pesqueiras e 

marisqueiras 

Implantação e 

operação 
Compensatório 

Implantação e 

operação 

Realizar ações de educação ambiental Comunidade 

Capacitação de mão de obra; 

Agregação e aumento de conhecimento 

científico para a área de estudo 

Implantação e 

operação 
Potencializador 

Implantação e 

operação 

Programa de 

gerenciamento de 

resíduos sólidos e 

efluentes  

Implantação de áreas impermeabilizadas para 

armazenamento de resíduos 
Solo / água 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Manutenção das estações de tratamento de 

efluentes 
Água 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Realizar o gerenciamento de resíduos e 

efluentes em todas as fases de forma adequada 

à legislação 

Água / solo 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea; 

Contaminação do solo 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Monitoramento das estruturas de tratamento de 

efluentes 
Solo / água 

Contaminação do solo; Alteração da 

qualidade da água superficial e subterrânea. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento Operação 

Programa de gestão 

do patrimônio 

arqueológico e 

projeto integrado de 

educação 

patrimonial 

Realizar ações de comunicação social e de 

educação ambiental, em especial associadas à 

educação patrimonial 

Patrimônio 

arqueológico 
Interferência no patrimônio arqueológico Implantação Mitigador Implantação 

Realizar atividades de gestão do patrimônio 

arqueológico 

Patrimônio 

arqueológico 
Interferência no patrimônio arqueológico Implantação Mitigador Implantação 

Monitoramento arqueológico durante as obras Arqueologia Interferência no patrimônio arqueológico Implantação  Monitoramento Implantação 

Programa de 

monitoramento da 

atividade pesqueira 

Realizar monitoramento da atividade pesqueira 

nas comunidades e entrepostos 
Comunidade 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias; 

Interferência nas atividades pesqueiras e 

marisqueiras 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Monitoramento da atividade pesqueira 
Fauna / 

comunidade 

Dispersão da pluma de sedimentos; 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; Interferência na 

mobilidade urbana e estruturas viárias; 

Interferência no cotidiano; Interferência nas 

atividades pesqueiras e marisqueiras. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Elaboração de um plano de compensação junto 

às comunidades locais 
Comunidades 

Interferência nas atividades pesqueiras e 

marisqueiras 

Implantação e 

operação 
Compensatório 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa de 

monitoramento da 

qualidade das águas 

Realizar a gestão dos recursos hídricos dos 

usuários inseridos no entorno do 

empreendimento, visando manter a condição 

atual de uso da água 

Água 
Alteração da dinâmica e disponibilidade 

hídrica 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Monitoramento e manutenção contínua das 

estruturas de drenagem durante a implantação 

e operação do empreendimento, mantendo 

assim sua funcionalidade. 

Solo / água 
Alteração da dinâmica e disponibilidade 

hídrica. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Monitoramento da qualidade da água superficial 

e subterrânea 
Água 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 

transporte de sedimentos; Dispersão da 

pluma de sedimentos; Assoreamento de 

corpos d’água; Alteração nos padrões de 

erosão e sedimentação costeira; 

Assoreamento e erosão do fundo; 

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidades da biota 

aquática; Alteração da qualidade da água 

superficial e subterrânea. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de 

monitoramento da 

qualidade do ar  

Realizar inspeções visuais periódicas, com 

registros fotográficos, da condição da qualidade 

do ar (poeiras) 

Ar 
Alteração da qualidade do ar; Interferência 

no cotidiano. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Controle de velocidade dos veículos em toda a 

área do empreendimento 

Emissões 

atmosféricas 

Alteração da qualidade do ar; 

Interferência no cotidiano 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Controle direto nas fontes de emissão (sistemas 

de filtragem) 

Emissões 

atmosféricas 
Alteração da qualidade do ar 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Monitoramento dos pontos fixos de emissão 

atmosférica no terminal, bem como na área 

urbanizada próxima ao empreendimento 

Ar Alteração da qualidade do ar 
Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Monitorar fumaça preta dos motores a diesel 

para verificação de atendimento a padrões 

aplicáveis 

Ar Alteração da qualidade do ar Operação Monitoramento Operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa de 

monitoramento da 

qualidade dos 

sedimentos  

Monitoramento da qualidade dos sedimentos Água 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 

transporte de sedimentos; Dispersão da 

pluma de sedimentos; Alteração nos padrões 

de erosão e sedimentação costeira; 

Assoreamento e erosão do fundo; 

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidades da biota 

aquática. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de 

monitoramento da 

realocação de 

infraestrutura e 

equipamentos 

sociais 

Monitoramento da realocação de infraestrutura 

e equipamentos sociais 
Comunidade 

Desestruturação de relações sociais, 

familiares e vizinhança; Realocação de 

infraestrutura e equipamentos sociais. 

Implantação  Monitoramento Implantação 

Programa de 

monitoramento de 

indicadores de 

impacto sobre 

educação, saúde e 

segurança 

Estabelecer sistema próprio de atendimento aos 

trabalhadores através de um ambulatório de 

saúde (conforme NR18) no local da obra e de 

ambulâncias junto às frentes de obras 

Comunidade 
Demanda por equipamentos urbanos e 

serviços públicos 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Monitorar e quantificar a demanda de serviços 

públicos gerada nos equipamentos públicos 

localizados no entorno próximo ao 

empreendimento (terminal portuário e acesso 

rodoviário e ferroviário), nos bairros: Imbocuí, 

Vila Santa Maria, Vila Guarani/Beira Rio, Porto 

dos Padres, Jardim Iguaçu, Via Santa Helena, 

Vila do Povo e no Distrito de Alexandra 

Comunidade 

Vulnerabilidade social; 

Demanda por equipamentos urbanos e 

serviços públicos 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Monitoramento de indicadores de impactos 

sobre os serviços de educação, saúde e 

segurança 

Comunidade 
Vulnerabilidade social; Demanda por 

equipamentos urbanos e serviços públicos. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3305 

Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa de 

monitoramento de 

ruídos e vibrações 

terrestres 

Seleção de equipamentos incluindo o 

desempenho acústico e vibracional como 

critério, assim como o estado de manutenção 

geral 

Comunidade / 

fauna 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 

terrestre; 

Alteração do ambiente sonoro subaquático; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática; 

Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Manter os veículos e embarcações com seus 

motores desligados durante a inatividade 
Comunidade 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 

terrestre 

Danos a estruturas e edificações por 

vibrações; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Na etapa de obras, restringir o fluxo de veículos 

nas áreas estritamente necessárias 

Comunidade / 

Fauna 

Danos a estruturas e edificações por 

vibrações; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre 

Implantação Mitigador Implantação 

Monitoramento de ruídos e vibrações terrestres 
Comunidade / 

fauna 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 

terrestre; Danos a estruturas e edificações 

por vibrações; Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da fauna 

terrestre; Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da fauna 

terrestre Interferência no cotidiano. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Clausura e tratamentos acústico específicos a 

fontes impactantes 

Comunidade / 

fauna 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 

terrestre 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Priorização da operação durante o período 

diurno em detrimento do noturno, sempre que 

possível 

Comunidade / 

fauna 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 

terrestre; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre;  

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias 

 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Priorização das atividades de obra e operação 

durante o período diurno em detrimento do 

noturno, sempre que possível 

Comunidade Interferência no cotidiano 
Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Realizar e exigir a manutenção preventiva e 

corretiva de maquinários 

Comunidade / 

fauna 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 

terrestre; 

Alteração do ambiente sonoro subaquático; 

Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Uso de equipamentos de baixa geração de 

vibrações 

Ruídos e 

vibrações 

Danos a estruturas e edificações por 

vibrações 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Programa de 

monitoramento da 

negociação, 

indenização e 

realocação de 

proprietários 

Monitoramento da negociação, indenização e 

realocação de proprietários.  
Comunidade 

Interferência em propriedades; Interferência 

no cotidiano; Desestruturação de relações 

sociais, familiares e vizinhança Interferência 

em atividades produtivas; Interferência em 

áreas de preservação permanente e reservas 

legais. 

Implantação  Monitoramento Implantação 

Apoiar quanto às eventuais necessidades de 

regularização ambiental das propriedades em 

decorrência das alterações promovidas 

Comunidade Interferência em propriedades Implantação Mitigador 
Implantação e 

operação 

Promover monitoramento da indenização e 

reassentamento da população diretamente 

afetada  

Comunidade 
Interferência em propriedades; 

Interferência em atividades produtivas 
Implantação Mitigador 

Implantação e 

operação 

Realizar adequado levantamento fundiário das 

áreas afetadas, com cadastro socioeconômico 

(proprietários, moradores, comerciantes) e 

patrimônio afetado 

Comunidade 
Interferência em propriedades; 

Interferência em atividades produtivas 
Implantação Mitigador 

Implantação e 

operação 

Realizar processo de indenização Comunidade 
Interferência em áreas de preservação 

permanente e reservas legais 
Implantação Mitigador Implantação 

Conceder apoio técnico para recomposição da 

capacidade produtiva das propriedades com 

atividades agrícolas diretamente afetadas 

Comunidades Interferência em atividades produtivas 
Implantação e 

operação 
Compensatório 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Realocação das infraestruturas e equipamentos 

sociais em condição igual ou superior à afetada 
Comunidades 

Interferência no cotidiano; 

Desestruturação de relações sociais, 

familiares e vizinhança; 

Realocação de infraestrutura e equipamentos 

sociais 

Implantação Compensatório Implantação 

Cumprimento da função social da propriedade Comunidade Fortalecimento das atividades portuárias Operação Potencializador Operação 

Programa de 

proteção à biota 

aquática 

Elaboração de projeto luminotécnico do 

empreendimento voltado para conservação da 

fauna 

Fauna 
Alteração do comportamento da fauna em 

função das condições de luminosidade 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Programa de 

proteção à biota 

aquática 

(subprograma de 

controle ambiental 

da atividade de 

dragagem) 

Atender aos tempos de overflow determinados 

para a área 
Fauna / água 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Atender aos tempos de overflow determinados 

para a área 
Fauna 

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidades da biota 

aquática; 

Contaminação de organismos da biota 

aquática; 

Desequilíbrio na cadeia trófica local; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Controle das atividades de dragagem e da 

aproximação de cetáceos durante as atividades 
Fauna 

Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos. 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Manter a realização do overflow somente na 

área de dragagem para reduzir o aumento da 

turbidez em áreas fora do limite previsto para 

tal atividade 

Água 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 

transporte de sedimentos; 

Dispersão da pluma de sedimentos; 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Realizar a atividade de dragagem dentro dos 

limites previstos e nas profundidades 

necessárias 

Água 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 

transporte de sedimentos; 

Dispersão da pluma de sedimentos; 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; 

Assoreamento e erosão do fundo; 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea; 

Alteração de cobertura de manguezal; 

Desequilíbrio na cadeia trófica local; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática; 

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidade 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Realizar a dragagem considerando as janelas 

ambientais, as quais tem relação com períodos 

de ocorrência de desova, migração e defeso de 

espécies de grande relevância para a 

conservação e para a atividade pesqueira 

Fauna 

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidades da biota 

aquática; 

Contaminação de organismos da biota 

aquática; 

Desequilíbrio na cadeia trófica local; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Seguir as diretrizes da Resolução Conama nº 

454/2012, a qual apresenta os procedimentos 

para o gerenciamento de material a ser dragado 

Água / fauna 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 

transporte de sedimentos; 

Dispersão da pluma de sedimentos; 

Desequilíbrio na cadeia trófica local; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática; 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; 

Assoreamento e erosão do fundo; 

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidades da biota 

aquática; 

Contaminação de organismos da biota 

aquática 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Utilização de tecnologias disponíveis para 

contrabalançar o aporte superficial de 

sedimentos no processo de overflow 

Água / fauna 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 

transporte de sedimentos; 

Dispersão da pluma de sedimentos; 

Desequilíbrio na cadeia trófica local; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática; 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea; 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; 

Assoreamento e erosão do fundo; 

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidade; 

Contaminação de organismos da biota 

aquática. 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Monitoramento das áreas de dispersão da pluma 

de sedimentos, durante e após a operação de 

dragagem 

Água / fauna 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 

transporte de sedimentos; Alteração da 

dinâmica e disponibilidade hídrica; Alteração 

da qualidade da água superficial e 

subterrânea. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Monitoramento e controle ambiental da 

atividade de dragagem 
Água / fauna 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 

transporte de sedimentos; Dispersão da 

pluma de sedimentos; Alteração nos padrões 

de erosão e sedimentação costeira; 

Assoreamento e erosão do fundo; Alteração 

do ambiente sonoro subaquático; 

Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos; 

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidades da biota 

aquática; Contaminação de organismos da 

biota aquática; Desequilíbrio na cadeia 

trófica local; Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da biota 

aquática. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de 

proteção à biota 

aquática 

(subprograma de 

monitoramento de 

ruídos subaquáticos) 

Clausura e tratamentos acústico específicos a 

fontes impactantes 
Fauna 

Alteração do ambiente sonoro subaquático; 

Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos. 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Manter embarcações com seus motores 

desligados durante a inatividade 
Fauna 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Manter os veículos e embarcações com seus 

motores desligados durante a inatividade 
Fauna Alteração do ambiente sonoro subaquático 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Priorização da operação durante o período 

diurno em detrimento do noturno, sempre que 

possível 

Fauna Alteração do ambiente sonoro subaquático 
Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Monitoramento de ruídos subaquáticos Fauna 

Alteração do ambiente sonoro subaquático; 

Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Seleção de equipamentos incluindo o 

desempenho acústico e vibracional como 

critério, assim como o estado de manutenção 

geral 

Comunidade / 

fauna 

Alteração do ambiente sonoro e vibracional 

terrestre; 

Alteração do ambiente sonoro subaquático; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática; 

Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Programa de 

proteção à biota 

aquática 

(subprograma de 

monitoramento de 

cetáceos e 

quelônios) 

Priorização da operação durante o período 

diurno em detrimento do noturno, sempre que 

possível 

Fauna 

Alteração do comportamento da fauna em 

função das condições de luminosidade; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Monitoramento de cetáceos e quelônios Fauna 

Alteração do ambiente sonoro subaquático; 

Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos; 

Desequilíbrio na cadeia trófica local; 

Alteração do comportamento da fauna em 

função das condições de luminosidade; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da biota aquática. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de 

proteção à biota 

aquática 

(subprograma de 

monitoramento de 

água de lastro) 

Verificação da adequação documental da gestão 

de água de lastro pelas embarcações 
Fauna 

Introdução de espécies exóticas e/ou 

invasoras 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Monitoramento da água de lastro Fauna 
Introdução de espécies exóticas e/ou 

invasoras; Competição com espécies nativas. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento Operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa de 

proteção à biota 

aquática 

(subprograma de 

monitoramento da 

ictiofauna) 

Monitoramento de ictiofauna Fauna 

Alteração do ambiente sonoro subaquático; 

Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos; 

Contaminação de organismos da biota 

aquática; Desequilíbrio na cadeia trófica 

local; Alterações na composição e estrutura 

das comunidades da biota aquática; 

Introdução de espécies exóticas e/ou 

invasoras; Competição com espécies nativas. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de 

proteção à biota 

aquática 

(subprograma de 

monitoramento da 

macrofauna 

bentônica de fundos 

inconsolidados e 

consolidados) 

Monitoramento da macrofauna bentônica de 

fundos inconsolidados 
Fauna  

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidades da biota 

aquática; Contaminação de organismos da 

biota aquática; Desequilíbrio na cadeia 

trófica local; Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da biota 

aquática; Introdução de espécies exóticas 

e/ou invasoras; Competição com espécies 

nativas. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de 

proteção à biota 

aquática 

(subprograma de 

monitoramento das 

comunidades 

planctônicas) 

Monitoramento das comunidades planctônicas Fauna 

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidades da biota 

aquática; Contaminação de organismos da 

biota aquática; Desequilíbrio na cadeia 

trófica local; Alterações na composição e 

estrutura das comunidades da biota 

aquática; Introdução de espécies exóticas 

e/ou invasoras; Competição com espécies 

nativas. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de 

proteção à biota 

aquática 

(subprograma de 

monitoramento de 

bioacumulação) 

Monitoramento de bioacumulação na biota 

aquática 
Fauna 

Decréscimo da produtividade biológica e 

alterações nas comunidades da biota 

aquática; Contaminação de organismos da 

biota aquática; Interferência nas atividades 

pesqueiras e marisqueiras. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa de 

proteção à biota 

aquática 

(subprograma de 

monitoramento de 

água de lastro) 

Monitoramento da água de lastro Fauna 
Introdução de espécies exóticas e/ou 

invasoras; Competição com espécies nativas. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento Operação 

Programa de 

proteção à fauna 

(subprograma de 

monitoramento da 

fauna terrestre) 

Monitoramento da fauna terrestre Fauna 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre; Redução da 

biodiversidade; Perda de habitats para 

diversas espécies da fauna; Aumento da 

fragmentação da vegetação e do efeito de 

borda; Alteração de cobertura de 

manguezal; Caça de animais silvestres; 

Alteração do comportamento da fauna em 

função das condições de luminosidade; 

Introdução de espécies exóticas e/ou 

invasoras; Competição com espécies nativas. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de 

proteção à fauna 

(subprograma de 

monitoramento da 

fauna realocada) 

Monitoramento da fauna realocada Fauna 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre; Perda de 

habitats para diversas espécies da fauna; 

Caça de animais silvestres. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de 

proteção à fauna 

(subprograma de 

monitoramento da 

fauna atropelada) 

Monitoramento de fauna atropelada Fauna 

Aumento de atropelamento de fauna; 

Redução da abundância e diversidade de 

espécies da fauna; Interferência na 

mobilidade urbana e estruturas viárias. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Instalação planejada de passagens de fauna Fauna 

Aumento da fragmentação da vegetação e 

do efeito de borda; 

Aumento de atropelamento de fauna; 

Redução da abundância e diversidade de 

espécies da fauna 

Implantação Mitigador Implantação 

Realizar o monitoramento e acompanhamento 

da fauna atropelada 
Fauna 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Sinalização das áreas críticas para fauna Fauna 
Aumento de atropelamento de fauna; 

Redução da abundância e diversidade de 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

espécies da fauna 

Programa de 

proteção à fauna 

terrestre 

(subprograma de 

monitoramento da 

fauna sinantrópica e 

vetores) 

Licenciamento ambiental e sanitário de 

empreendimentos 
Fauna 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão 

de vetores 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Medidas de controle sanitário existentes e 

aplicadas pelo poder público 
Fauna 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão 

de vetores 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Prestar apropriados serviços de saneamento 

ambiental, controle de sanitário e saúde pública 
Fauna 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão 

de vetores 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Monitorar as populações de vetores e seus 

ambientes de proliferação. 
Fauna 

Aumento da fauna sinantrópica e dispersão 

de vetores 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Programa de 

proteção à fauna 

terrestre 

(subprograma de 

resgate de fauna) 

Ações de afugentamento de fauna e aplicação 

de técnicas protetivas como, por exemplo, a 

implementação de cortina de bolhas durante 

atividades de cravação de estacas 

Fauna 
Perturbação sonora sobre cetáceos e 

dispersão dos organismos nectônicos. 

Implantação e 

operação 
Mitigador Implantação 

Resgate de fauna Fauna 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de indivíduos da 

flora; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para diversas espécies da 

fauna; 

Alteração da vegetação do entorno; 

Alteração de cobertura de manguezal; 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre; 

Interferência em áreas de preservação 

permanente e reservas legais 

Implantação Mitigador Implantação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa de 

proteção à flora 

(subprograma de 

acompanhamento 

da supressão) 

Controle e minimização da supressão vegetal, 

dando destino adequado ao material vegetal 

suprimido e resgatado 

Flora 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de indivíduos da 

flora; 

Alteração do microclima; 

Interferência em áreas de preservação 

permanente e reservas legais; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para diversas espécies da 

fauna; 

Alteração da vegetação do entorno; 

Perda da capacidade de assimilação de 

carbono; 

Alteração de cobertura de manguezal 

Implantação Mitigador Implantação 

Manutenção de áreas permeáveis, como jardins 

ou áreas de remanescentes vegetais 
Água 

Perda de solo por processos erosivos; 

Assoreamento de corpos d’água; 

Alteração de paisagem; 

Diminuição da permeabilidade do solo e 

recarga do aquífero; 

Alteração no padrão de escoamento da água 

superficial e subsuperficial; 

Alteração do microclima; 

Aumento da fragmentação da vegetação e 

do efeito de borda; 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea 

Implantação Mitigador Implantação 

Acompanhamento da supressão vegetal Flora e fauna 

Perda de cobertura vegetal; Diminuição da 

abundância de indivíduos da flora; Redução 

da biodiversidade; Perda de habitats para 

diversas espécies da fauna; Alteração da 

vegetação do entorno; Aumento da 

fragmentação da vegetação e do efeito de 

borda; Interferência em áreas de 

preservação permanente e reservas legais. 

Implantação Monitoramento Implantação 

Destinação do material vegetal suprimido para 

uso produtivo 
Flora Aumento da oferta de produtos florestais  Implantação Potencializador Implantação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa de 

proteção à flora 

(subprograma de 

monitoramento de 

manguezais) 

Preservação da área de manguezal Flora 

Perda de solo por processos erosivos; 

Assoreamento de corpos d’água; 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea 

Implantação Mitigador 
Implantação e 

operação 

Monitoramento dos manguezais Flora 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 

transporte de sedimentos; Dispersão da 

pluma de sedimentos; Decréscimo da 

produtividade biológica e alterações nas 

comunidades da biota aquática; Perda de 

cobertura vegetal; Diminuição da abundância 

de indivíduos da flora; Redução da 

biodiversidade; Perda de habitats para 

diversas espécies da fauna; Alteração da 

vegetação do entorno; Alteração de 

cobertura de manguezal. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 

Monitoramento, via técnicas de 

geoprocessamento, das alterações na linha de 

costa e possível alteração de taxas de deposição 

de sedimentos em áreas de manguezais. 

Hidrodinâmica 

costeira e de 

transporte de 

sedimentos 

Alteração na hidrodinâmica costeira e de 

transporte de sedimentos; 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; 

Assoreamento e erosão do fundo; Alteração 

de cobertura de manguezal. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa de 

proteção à flora 

(subprograma de 

recuperação de 

áreas degradadas) 

Elaborar e implantar projeto paisagístico de 

arborização urbana na área do 

empreendimento, buscando harmonizar o 

ambiente urbanizado 

Flora Alteração de paisagem Implantação Mitigador Implantação 

Recuperação de áreas degradadas Fauna / flora 

Alterações na composição e estrutura das 

comunidades da fauna terrestre; 

Perda de solo por processos erosivos; 

Alteração da qualidade da água superficial e 

subterrânea; 

Assoreamento de corpos d’água; 

Interferência em áreas de preservação 

permanente e reservas legais; 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de indivíduos da 

flora; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para diversas espécies da 

fauna; 

Alteração da vegetação do entorno; 

Aumento da fragmentação da vegetação e 

do efeito de borda; 

Perda da capacidade de assimilação de 

carbono 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Revegetação de áreas desnudadas, cortes e 

aterros 
Solo 

Diminuição da permeabilidade do solo e 

recarga do aquífero 
Implantação Mitigador Implantação 

Programa de 

proteção à flora 

(subprograma de 

resgate de flora) 

Resgate de germoplasma Flora 

Perda de cobertura vegetal; 

Diminuição da abundância de indivíduos da 

flora; 

Interferência em áreas de preservação 

permanente e reservas legais; 

Redução da biodiversidade; 

Perda de habitats para diversas espécies da 

fauna; 

Alteração da vegetação do entorno; 

Alteração de cobertura de manguezal 

Implantação Mitigador Implantação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Programa de 

realocação de 

infraestrutura e 

equipamentos 

sociais afetados 

Projeto para realocação das infraestruturas e 

equipamentos sociais a serem afetados de 

forma a minimizar o impacto causado 

Comunidade 

Desestruturação de relações sociais, 

familiares e vizinhança; 

Realocação de infraestrutura e equipamentos 

sociais 

Implantação Mitigador Implantação 

Realizar adequado levantamento das 

infraestruturas e equipamentos sociais a serem 

afetados 

Comunidade 
Desestruturação de relações sociais, 

familiares e vizinhança 
Implantação Mitigador Implantação 

Realizar adequado levantamento das 

infraestruturas e equipamentos sociais a serem 

afetados 

Comunidade 
Realocação de infraestrutura e equipamentos 

sociais 
Implantação Mitigador Implantação 

Programa de 

sinalização, 

segurança viária e 

de navegabilidade 

Controlar, quando necessário, os horários de 

tráfego pesado e lento sobre horários de pico 

nas principais vias de acesso ao 

empreendimento 

Sistema viário 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias; 

Interferência no cotidiano 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Elaborar e implantar os planos e projetos de 

sinalização, segurança viária e de 

navegabilidade em respeito à legislação 

pertinente 

Comunidade 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias; 

Interferência no cotidiano 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Implantação de sinalização (horizontal e 

vertical) temporária durante as obras e 

permanente durante a operação 

Comunidade 
Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Implementar diretrizes viárias propostas no 

sistema viário municipal 
Comunidade 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Organizar o tráfego para melhorar o conforto 

acústico em áreas sensíveis 
Comunidade 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Realizar projetos urbanísticos focados em 

sustentabilidade urbana 
Comunidade 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Restringir as áreas para edificações 

possivelmente sensíveis no entorno das vias de 

tráfego veicular 

Comunidade 
Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias 

Implantação e 

operação 
Mitigador 

Implantação e 

operação 

Monitoramento do tráfego de embarcações 

Hidrodinâmica 

costeira e de 

transporte de 

sedimentos 

Alteração nos padrões de erosão e 

sedimentação costeira; 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 
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Programa 

relacionado 
Medida 

Tema ambiental 

afetado 
Impactos abrangidos 

Fase de 

ocorrência do 

impacto 

Caráter da 

medida 

Fase de 

execução da 

medida 

Monitoramento dos deslocamentos de 

maquinários e veículos pesados durante a 

realização das obras 

Comunidade 
Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias. 
Implantação  Monitoramento Implantação 

Monitoramento do tráfego de embarcações Comunidade 
Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias. 
Operação Monitoramento Operação 

Monitoramento de pontos de saturação nas vias 

de acesso terrestre e marítima 
Comunidade 

Interferência na mobilidade urbana e 

estruturas viárias; Interferência no cotidiano. 

Implantação e 

operação 
Monitoramento 

Implantação e 

operação 
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11.  COMPENSAÇÃO AMBIENTAL 

A compensação ambiental relacionada ao empreendimento procede da Lei 

Federal nº 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação da Natureza – SNUC. Segundo esta lei, nos casos de 

licenciamento ambiental de empreendimentos de significativo impacto 

ambiental (assim considerados pelo órgão ambiental competente) com 

fundamento em estudo de impacto ambiental e respectivo relatório de 

impacto ambiental (EIA/RIMA), o empreendedor é obrigado a apoiar a 

implantação e manutenção de unidade de conservação do grupo de 

proteção integral através da compensação ambiental. 

 

As diretrizes aos órgãos ambientais para o cálculo, cobrança, aplicação, 

aprovação e controle dos gastos de recursos advindos de compensação 

ambiental são instituídas pela Resolução Conama nº 371/2006. De acordo 

com esta resolução, art. 2º, o órgão licenciador estabelecerá o grau de 

impacto ambiental causado pela implantação de cada empreendimento, 

fundamentado em base técnica específica que possa avaliar os impactos 

negativos, de acordo com o EIA/RIMA.  

 

A regulamentação da compensação ambiental e a metodologia 

estabelecida do cálculo do grau de impacto ambiental são regidas pelo 

Decreto nº 6.848/2009, o qual acrescenta e altera dispositivos ao Decreto 

nº 4.340/2002, em consonância com as diretrizes da Instrução Normativa 

Ibama nº 08/2011. A seguir é apresentada uma aplicação da metodologia 

de cálculo, de acordo com as informações obtidas por meio deste EIA. 
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11.1. Metodologia de cálculo 

O valor da compensação ambiental (CA) será calculado pelo produto do 

grau de impacto (GI) com o valor de referência (VR), de acordo com a 

fórmula a seguir: 

 

CA = VR*GI  

CA = valor da compensação ambiental  

VR = somatório dos investimentos necessários para implantação do empreendimento, 

não incluídos os investimentos referentes aos planos, projetos e programas exigidos no 

procedimento de licenciamento ambiental para mitigação de impactos causados pelo 

empreendimento, bem como os encargos e custos incidentes sobre o financiamento do 

empreendimento, inclusive os relativos às garantias, e os custos com apólices e 

prêmios de seguros pessoais e reais. 

GI = Grau de impacto nos ecossistemas, podendo atingir valores de 0 a 0,5%. 

 

Para cálculo do GI utiliza-se a seguinte fórmula: 

GI = ISB + CAP + IUC 

ISB = Impacto sobre a Biodiversidade; 

CAP = Comprometimento de Área Prioritária; e 

IUC = Influência em Unidades de Conservação. 

 

Para cálculo do Impacto sobre a Biodiversidade – ISB utiliza-se a seguinte 

fórmula: 

ISB 

ISB = (IM*IB*(IA+IT))/140 

IM = Índice Magnitude; 

IB = Índice Biodiversidade; 

IA = Índice Abrangência; e 

IT = Índice Temporalidade. 

O ISB terá seu valor variando entre 0 e 0,25%.  

(Quando o valor extrapolar 0,25%, o ISB é considerado como 0,25%).  

 

O ISB tem como objetivo contabilizar os impactos do empreendimento 

diretamente sobre a biodiversidade na sua área de influência direta e 

indireta. Os impactos diretos sobre a biodiversidade que não se 

propagarem para além da área de influência direta e indireta não serão 
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contabilizados para as áreas prioritárias. Para o cálculo do 

comprometimento de área prioritária (CAP) deve ser utilizada a seguinte 

fórmula: 

 

CAP = (IM*ICAP*IT)/70 

IM = Índice Magnitude; 

ICAP = Índice Comprometimento de Área Prioritária; e 

IT = Índice temporalidade. 

O CAP terá seu valor variando entre 0 e 0,25%. 

 

O CAP tem por objetivo contabilizar efeitos do empreendimento sobre a 

área prioritária em que se insere. Isto é observado fazendo a relação 

entre a significância dos impactos frente às áreas prioritárias afetadas. 

Empreendimentos que tenham impactos insignificantes para a 

biodiversidade local podem, no entanto, ter suas intervenções mudando a 

dinâmica de processos ecológicos, afetando ou comprometendo as áreas 

prioritárias. 

 

11.2. Atributos para o cálculo da compensação ambiental 

Influência em unidade de conservação – IUC 

O IUC varia de 0 a 0,15%, avaliando a influência do empreendimento 

sobre as unidades de conservação ou suas zonas de amortecimento, 

sendo que os valores podem ser considerados cumulativamente até o 

valor máximo de 0,15%. Este IUC será diferente de 0 quando for 

constatada a incidência de impactos em unidades de conservação ou suas 

zonas de amortecimento, de acordo com os valores apresentado a seguir: 

 

G1: parque (nacional, estadual e municipal), reserva biológica, estação 

ecológica, refúgio de vida silvestre e monumento natural = 0,15%; 

G2: florestas (nacionais e estaduais) e reserva de fauna = 0,10%; 

G3: reserva extrativista e reserva de desenvolvimento sustentável = 

0,10%; 
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G4: área de proteção ambiental, área de relevante interesse ecológico e 

reservas particulares do patrimônio natural = 0,10%; 

G5: zonas de amortecimento de unidades de conservação = 0,05%. 

 

Índice magnitude - IM 

O IM varia de 0 a 3, avaliando a existência e a relevância dos impactos 

ambientais concomitantemente significativos negativos sobre os diversos 

aspectos ambientais associados ao empreendimento, analisados de forma 

integrada.  

 

Tabela 523 – Atributo e valores do índice de magnitude. 

Valor Atributo 

0 Ausência de impacto ambiental significativo negativo 

1 
Pequena magnitude do impacto ambiental negativo em relação ao comprometimento 

dos recursos ambientais 

2 
Média magnitude do impacto ambiental negativo em relação ao comprometimento 

dos recursos ambientais 

3 Alta magnitude do impacto ambiental negativo 

 

Índice biodiversidade - IB  

O IB varia de 0 a 3, avaliando o estado da biodiversidade previamente à 

implantação do empreendimento.  

 

Tabela 524 – Atributo e valores do índice de biodiversidade. 

Valor Atributo 

0 Biodiversidade se encontra muito comprometida 

1 Biodiversidade se encontra medianamente comprometida 

2 Biodiversidade se encontra pouco comprometida 

3 
Área de trânsito ou reprodução de espécies consideradas endêmicas ou ameaçadas de 

extinção 

 

Índice Abrangência - IA 

O IA varia de 1 a 4, avaliando a extensão espacial de impactos negativos 

sobre os recursos ambientais. Em casos de empreendimentos lineares, o 

IA será avaliado em cada microbacia separadamente, ainda que o trecho 
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submetido ao processo de licenciamento ultrapasse os limites de cada 

microbacia.  

 

Tabela 525 – Atributo e valores do índice de abrangência. 

Valor 

Atributos para 

empreendimentos terrestres, 

fluviais e lacustres 

Atributos para 

empreendimentos 

marítimos ou localizados 

concomitantemente nas 

faixas terrestre e marítima 

da zona costeira 

Atributos para 

empreendimentos 

marítimos 

(profundidade em 

relação à lâmina 

d’água) 

1 
Impactos limitados à área de uma 

microbacia 

Impactos limitados a um raio 

de 5km 

Profundidade maior ou 

igual a 200 metros 

2 

Impactos que ultrapassem a área 

de uma microbacia limitados à 

área de uma bacia de 3a ordem 

Impactos limitados a um raio 

de 10 km 

Profundidade inferior a 

200 e superior a 100 

metros 

3 

Impactos que ultrapassem a área 

de uma bacia de 3a ordem e 

limitados à área de uma bacia de 

1a ordem 

Impactos limitados a um raio 

de 50 km 

Profundidade igual ou 

inferior a 100 e 

superior a 50 metros 

4 
Impactos que ultrapassem a área 

de uma bacia de 1a ordem 

Impactos que ultrapassem o 

raio de 50 km 

Profundidade inferior 

ou igual a 50 metros 

 

Índice temporalidade - IT  

O IT varia de 1 a 4 e se refere à resiliência do ambiente ou bioma em que 

se insere o empreendimento. Avalia a persistência dos impactos negativos 

do empreendimento.  

 

Tabela 526 – Atributo e valores do índice de temporalidade. 

Valor Atributo 

1 Imediata: até 5 anos após a instalação do empreendimento; 

2 Curta: superior a 5 e até 15 anos após a instalação do empreendimento; 

3 Média: superior a 15 e até 30 anos após a instalação do empreendimento; 

4 Longa: superior a 30 anos após a instalação do empreendimento. 

 

 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3325 

Índice comprometimento de áreas prioritárias - ICAP 

O ICAP varia de 0 a 3, avaliando o comprometimento sobre a integridade 

de fração significativa da área prioritária impactada pela implantação do 

empreendimento, conforme mapeamento oficial de áreas prioritárias 

aprovado mediante ato do Ministro de Estado do Meio Ambiente.  

 

Tabela 527 – Atributo e valores do comprometimento de áreas prioritárias. 

Valor Atributo 

0 
Inexistência de impactos sobre áreas prioritárias ou impactos em áreas prioritárias 

totalmente sobrepostas a unidades de conservação; 

1 Impactos que afetem áreas de importância biológica alta; 

2 Impactos que afetem áreas de importância biológica muito alta; 

3 
Impactos que afetem áreas de importância biológica extremamente alta ou classificadas 

como insuficientemente conhecidas. 

 

11.3. Avaliação dos atributos para o cálculo da compensação 

ambiental 

Na sequência são apresentadas informações para subsídio à definição dos 

índices a serem empregados na metodologia de cálculo de compensação 

ambiental pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis - IBAMA, e, ao mesmo tempo, valores sugeridos com 

aplicação preliminar no método.  

 

Tabela 528 - Informações de subsídio ao cálculo do IUC. 

Informações Valor atribuído 

O empreendimento não intercepta UCs, porém afeta 

pequena parte da área de entorno (3 km) do Parque 

Estadual do Palmito e do Parque Nacional de Saint Hilaire-

Lange. 

0,05% 
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Tabela 529 - Informações de subsídio ao cálculo do IM. 

Informações Valor atribuído 

Os impactos associados possuem média magnitude, em 

função das características da conectividade observada na 

paisagem e das condições de antropização na área de 

influência direta do empreendimento. A implantação do 

porto causará perda de cobertura vegetal, fragmentação 

de habitats, intervenção em ecossistemas de floresta 

ombrófila densa, áreas de preservação permanente, além 

de impactos a fauna e flora terrestre e aquática.  

2 

 

Tabela 530 - Informações de subsídio ao cálculo do IB. 

Informações Valor atribuído 

Nas áreas de influência do porto ocorrem espécies de flora 

e fauna ameaçadas de extinção, conforme apresentado no 

diagnóstico do meio biótico, além disso, embora as áreas 

sejam formadas em sua grande maioria por formações 

secundárias de vegetação, essas ainda abrigam uma 

parcela significativa da biodiversidade. 

3 

 

Tabela 531 - Informações de subsídio ao cálculo do IA. 

Informações Valor atribuído 

Impactos limitados a um raio de 10 km 2 

 

Tabela 532 - Informações de subsídio ao cálculo do IT. 

Informações Valor atribuído 

Considera-se que os impactos sobre a vegetação são de 

longa duração, pois a vegetação suprimida na área 

diretamente afetada não retornará à condição original. A 

implantação do porto causará impactos como a 

fragmentação de habitats e efeitos de borda, além do além 

de impactos sobre a fauna e flora terrestre e aquática 

durante toda a vida útil do empreendimento. 

4 
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Tabela 533 - Informações de subsídio ao cálculo do ICAP. 

Informações Valor atribuído 

Conforme a primeira atualização das Áreas Prioritárias 

para Conservação (atualmente revogado pela segunda 

atualização), o empreendimento está inserido em área 

prioritária para conservação denominada Baía de Antonina, 

classificada como de importância biológica extremamente 

alta. Já conforme a segunda atualização (em vigor), o 

empreendimento encontra-se na área prioritária intitulada 

MAZC 008, a qual se mantém como de importância 

extremamente alta. 

3 

 

Com base nas informações apresentadas, segue aplicação preliminar da 

metodologia:  

 

Tabela 534 – Tabela de seleção dos valores dos atributos para cálculo da 

compensação ambiental. 

Índice e valores sugeridos 

IUC 0,05 

IM 2 

IB 3 

IA 2 

IT 4 

ICAP 3 
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Cálculos sugeridos 

CAP 0,34 

ISB 0,26 

IUC 0,05 

GI 
0,65 (sendo 

considerado 0,5)11 

VR12 R$ 3.100.000.000,00 

Compensação ambiental - CA R$ 15.500.000,00 

 

11.4. Destinação dos recursos financeiros 

A lei do SNUC define em seu artigo 36 que “nos casos de licenciamento 

ambiental de empreendimentos de significativo impacto ambiental, com 

fundamento em EIA/RIMA, o empreendedor é obrigado a apoiar a 

implantação e manutenção de unidade de conservação do grupo de 

proteção integral”. 

 

A mesma lei estabelece que “quando o empreendimento afetar unidade de 

conservação específica ou sua zona de amortecimento, o licenciamento de 

significativo impacto ambiental só poderá ser concedido mediante 

autorização do órgão responsável por sua administração, e a unidade 

afetada, mesmo que não pertencente ao grupo de proteção integral, 

deverá ser uma das beneficiárias da compensação definida neste artigo”. 

 

No diagnóstico do EIA apresentou-se estudo de identificação das unidades 

de conservação existentes na área de influência do empreendimento. 

                                    

11 Embora os resultados tenham apontado o valor de 0,65% para o GI, o Decreto nº 

6.848/2009 (que regulamenta a compensação ambiental) estabelece que o GI poderá 

atingir valor máximo de 0,5%. Por esta razão, na presente avaliação foi utilizado o valor 

de 0,5 para o cálculo da compensação ambiental.  
12 Contempla somente o custo estimado da obra, sem contabilização dos custos de 

projeto, supervisão de obras, desapropriações e licenciamento ambiental. 
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Verificou-se que o empreendimento não impacta diretamente nenhuma 

unidade de conservação, e que as UCs mais próximas identificadas, 

pertencentes à categoria de proteção integral e que podem ser 

beneficiadas pela compensação ambiental do projeto, são o Parque 

Municipal Ambiental Linear Rio Emboguaçu, localizado a aproximadamente 

1.700 metros do perímetro do terminal e a 1.000 metros do acesso 

ferroviário previsto; o Parque Nacional Saint Hilaire-Lange, situado a mais 

de 8.600 metros do terminal e a 1.800 metros do acesso rodoviário 

previsto; e Parque Estadual do Palmito, localizado a cerca de 2.500 

metros do empreendimento (acessos e terminal), conforme detalhado na 

tabela 535, a seguir. Além disso, a unidade de uso sustentável mais 

próxima do empreendimento é a APA de Guaraqueçaba, localizada a 3.400 

metros do empreendimento.  

 

Tabela 535 - Distâncias entre as UC’s de proteção integral e o empreendimento. 

UC ADA Distância (m) 

Parque Estadual do Palmito 

Acesso ferroviário 2.740 

Acesso rodoviário 2.500 

Terminal 2.600 

Parque Nacional de Saint-

Hilaire/Lange 

Acesso ferroviário 5.487 

Acesso rodoviário 1.786 

Terminal 8.645 

Parque Municipal Ambiental 

Linear Rio Emboguaçu 

Acesso ferroviário 990 

Acesso rodoviário 1.425 

Terminal 1.750 

 

Neste sentido, propõe-se que a compensação contemple as seguintes 

etapas, de acordo com o programa de compensação ambiental proposto 

neste EIA: 

• Estudo para identificação das unidades de conservação e áreas 

prioritárias para conservação existentes na área de influência do 

empreendimento (já apresentado neste EIA); 
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• Definição em conjunto com o órgão ambiental licenciador (IBAMA) 

sobre a melhor forma de aplicação dos recursos destinados à 

compensação (a ser realizado ao longo do processo de 

licenciamento ambiental); 

• Estabelecimento de contato com a administração das UC’s 

identificadas neste estudo; 

• Estabelecimento de cronograma de atividades para atendimento das 

ações acordadas com o órgão ambiental licenciador. 
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12.  UNIDADES DE CONSERVAÇÃO AFETADAS 

As unidades de conservação da natureza são definidas e instituídas 

através da Lei Federal nº 9.985/2000 – Lei do SNUC (Sistema Nacional de 

Unidades de Conservação). Distribuídas entre as esferas federal, estadual 

e municipal, possuem a função de subsidiar o estabelecimento de áreas 

ecologicamente significativas passíveis de proteção para a restrição de seu 

uso, cujos planos, programas e ações de controle ambiental são realizados 

de forma direcionada a manter a integridade ambiental e o equilíbrio 

ecológico dessas localidades. Com a promulgação desta legislação, foi 

possível que o governo tivesse uma visão de conjunto das áreas naturais 

a serem preservadas, além de possibilitar o surgimento de mecanismos 

que regulassem a participação da sociedade na gestão das UC’s e, assim, 

potencializasse a relação entre o Estado, os cidadãos e o meio ambiente 

(BRASIL, 2021). 

 

A Lei do SNUC classifica as unidades de conservação em dois grupos de 

acordo com seus tipos de manejo e de uso: de proteção integral e de uso 

sustentável. 

 

As unidades de proteção integral têm o principal intuito de preservar a 

natureza, restringindo o quanto for possível a intervenção humana, só 

aceitando o uso indireto dos recursos naturais, isto é, aquele uso que não 

envolve consumo, coleta, dano ou destruição, exceto os casos previstos 

na Lei do SNUC. O grupo das unidades de proteção integral é composto 

pelas seguintes categorias de unidade de conservação: Estação Ecológica 

(ESEC), Reserva Biológica (REBIO), Parque Nacional (PARNA), Monumento 

Natural (MONA) e Refúgio de Vida Silvestre (REVIS). Para a categoria 

PARNA, quando criado pelo Estado ou Município, é denominado de Parque 

Estadual (PE) e Parque Natural Municipal (PNM), respectivamente. As 

áreas particulares incluídas em seus limites, com exceção dos 

monumentos naturais e refúgios da vida silvestre, que podem ser 
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constituídos também por áreas particulares, serão desapropriadas, de 

acordo com o que dispõe a lei (PETERS & PIRES, 2001). 

 

O grupo das unidades de uso sustentável visa harmonizar a conservação 

da natureza ao uso sustentável de parte dos recursos naturais, permitindo 

diversos tipos e intensidades de interferência humana, até mesmo a 

presença de moradores, deixando a conservação da biodiversidade como 

um objetivo em associado à sua utilização. A intenção é compatibilizar a 

conservação da natureza com o uso sustentável de uma determinada 

quantia de seus recursos naturais, conciliando a presença humana nas 

áreas protegidas, isso tudo desde que as atividades sejam praticadas de 

uma forma que a perenidade dos recursos sustentáveis e dos processos 

ecológicos seja mantida e assegurada. É composto pelas seguintes 

categorias: Área de Proteção Ambiental (APA), Área de Relevante 

Interesse Ecológico (ARIE), Floresta Nacional (FLONA), Reserva 

Extrativista (RESEX), Reserva de Fauna (REFAU), Reserva de 

Desenvolvimento Sustentável (RDS) e Reserva Particular de Patrimônio 

Natural (RPPN). 

 

Ressalta-se que de acordo com o Decreto Estadual nº 1529/2007, no 

Estado do Paraná as RPPN’s são consideradas como unidades de proteção 

integral. 

 

Embora o SNUC tenha definido 12 categorias de UC’s é importante 

ressaltar que ainda são encontradas algumas unidades com outras 

denominações que não se enquadram nas categorias do SNUC. Isso 

ocorre, pois, anteriormente à criação do SNUC em 2000, que unificou 

etapas e criou diretrizes comuns para a criação, gestão e manejo das 

mesmas, instruindo inclusive as possibilidades de procedimentos dos 

municípios e estados da federação na criação, já havia nas várias 

instâncias instrumentos legais que possibilitavam outras denominações. 
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Como parte integrante do diagnóstico ambiental, o levantamento das 

unidades de conservação de esfera federal, estadual e municipal, surge 

como uma importante ferramenta técnica de subsídio para o 

estabelecimento de áreas restritivas e ecologicamente significativas, cujos 

planos, programas e ações de controle ambiental são realizados de forma 

direcionada, visando à manutenção da integridade ambiental destas 

localidades. 

 

No âmbito do licenciamento ambiental, com fundamento em Estudo de 

Impacto Ambiental e respectivo Relatório de Impacto Ambiental 

(EIA/RIMA), a Resolução Conama nº 428/2010 determina que o 

licenciamento só possa ser concedido após a autorização do órgão 

responsável pela administração da UC ou, no caso de RPPN, pelo órgão 

responsável pela sua criação, em caso de empreendimentos de 

significativo impacto ambiental que possam afetar a UC ou sua zona de 

amortecimento (ZA).  

 

Para as UC’s que não possuem ZA estabelecida, a Resolução Conama nº 

473/2015 determinou que, durante o prazo de 5 anos a partir da 

publicação da referida resolução (ou seja, até 11 de dezembro de 2020), o 

mesmo procedimento quanto ao licenciamento ambiental deveria ser 

adotado se o empreendimento estivesse localizado numa faixa de 3 mil 

metros a partir do limite da UC, com exceção de APAs, RPPNs e áreas 

urbanas consolidadas. 

 

Embora tenha se expirado o prazo para que os gestores das UCs 

estabelecessem os limites de suas ZAs, neste estudo considerou-se, 

conservadoramente, a faixa de 3 km de entorno para as UCs sem ZA 

estabelecida, denominando-a de área de entorno protetivo, com o objetivo 

de diferencia-la da ZA.  
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Na região litorânea do Paraná foram encontradas e mapeadas as 21 UCs 

mais próximas ao empreendimento, com suas respectivas zonas de 

amortecimento ou entornos protetivos, com o objetivo de verificar se 

alguma delas poderia ser afetada. Este levantamento é apresentado na 

tabela 536 e na figura 1248, a seguir.  

 

Tabela 536 - Unidades de conservação encontradas na área de estudo. 

Nº 
Instância 

responsável 
Nome Grupo Município Lei de aplicação 

1 Estadual 
Estação Ecológica 

Ilha do Mel 
PI Paranaguá 

Decreto nº 
5.454/1982 

2 Federal 
Estação ecológica de 

Guaraqueçaba 
PI Guaraqueçaba 

Decreto nº 
87.222/1982, Decreto 
nº 93.053/1986 e Lei 

nº 9.513/1997 

3 Estadual 
Estação Ecológica do 

Guaraguaçu 
PI Paranaguá 

Decreto nº 
1.230/1992 

4 Estadual 
Parque Estadual Ilha 

do Mel 
PI Paranaguá 

Decreto nº 
5.506/2002 

5 Estadual 
Parque Estadual 

do Palmito 
PI Paranaguá 

Decreto nº 
4.493/1998 e 

Decreto nº 
7.097/2017 

6 Estadual 
Parque Estadual Ilha 

das Cobras 
PI Paranaguá 

Decreto nº 

10.959/2018 

7 Municipal 

Parque Municipal 

Ambiental Linear Rio 
Emboguaçu 

PI Paranaguá 
Decreto nº 
1.324/2010 

8 Municipal 
Parque municipal do 

Guará 
PI Paranaguá 

Termo de Cessão da 
Área 05/06/2009 

9 Municipal 
Parque Municipal 
Ilha da Cotinga 

PI Paranaguá Lei nº 1.959/1996 

10 Municipal 
Parque Municipal 

Ilha dos Valadares 
PI Paranaguá 

Decreto nº 
3.768/2016 

11 Federal 
Parque Nacional  

Saint-
Hilaire/Lange 

PI 
Guaratuba, 

Matinhos, Morretes 
e Paranaguá 

Lei nº 10.227/2001 

12 Federal 
Parque Nacional do 

Superagui 
PI Guaraqueçaba 

Deceto nº 
97.688/1989 

13 Municipal 
Parque natural 
municipal da 

Restinga 
PI Pontal do Paraná 

Lei Municipal nº 
554/2004 

14 Municipal 
Parque natural 

municipal Manguezal 

do Rio Perequê 

PI Pontal do Paraná Lei nº 1.989/2019 

15 Federal 
Reserva Biológica 

Bom Jesus 
PI 

Antonina, 
Guaraqueçaba e 

Paranaguá 
Decreto S/N/2012 

16 Estadual 

Área de proteção 

ambiental de 
Guaraqueçaba 

US Guaraqueçaba 
Decreto nº 
1.228/1992 

17 Estadual 
Área de proteção 

ambiental de 
Guaratuba 

US 

Guaratuba, Matinhos, 
Morretes, Paranaguá, 
São José dos Pinhais e 

Tijucas do Sul 

Decreto nº 
1.234/1992 

18 Federal Área de proteção US Antonina, Campina Decreto nº 
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Nº 
Instância 

responsável 
Nome Grupo Município Lei de aplicação 

ambiental de 

Guaraqueçaba 

Grande do Sul, 

Guaraqueçaba e 
Paranaguá 

90.883/1985 

19 Municipal 
Parque Municipal 

Awaji 
- Paranaguá Em estudo 

20 Municipal 
Parque Municipal 

Andorinhas 
- Paranaguá Em estudo 

21 Municipal 
Parque Municipal 

Gaivotas 
- Paranaguá Em estudo 

Nota: PI – proteção integral; US – uso sustentável. 
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Figura 1248 - UCs presentes na área de estudo. 

Observação: a numeração das UCs equivalente à numeração apresentada na tabela 536. 
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Após o levantamento e mapeamento das UC’s, verificou-se que apenas 

uma porção da área de entorno (3 km) do Parque Estadual do Palmito 

está sobreprosta ao empreendimento (terminal e acessos), e uma porção 

da área de entorno (3 km) do Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange se 

sobrepõe aos acessos previstos, como pode ser observado na  figura 

1249, a seguir. Ambas as UC’s são consideradas de proteção integral e 

não possuem plano de manejo nem ZA estabelecida. Na sequência, 

apresenta-se a caracterização de cada uma destas unidades de 

conservação.  
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Figura 1249 - Áreas de entorno das UC’s sobrepostas às áreas do 

empreendimento. 
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12.1. Parque Estadual do Palmito 

O Parque Estadual (PE) do Palmito está localizado na planície litorânea do 

Estado do Paraná, no município de Paranaguá. É uma unidade de 

conservação (UC) estadual criada pelo Decreto Estadual nº 4493/1998, o 

qual caracterizava a unidade originalmente na categoria de Floresta 

Estadual, sendo uma UC de uso sustentável. Quando criada, a área era 

parte do programa estadual “florestas municipais” e do projeto “plantando 

palmito no litoral”, que incentivava produtores a plantarem palmito em 

suas propridedades a fim de diminuir a exploração ilegal (SEZERINO & 

TIEPOLO, 2012). 

 

Entretanto, através do Decreto Estadual nº 7.097/2017, a categoria da 

unidade foi alterada para Parque Estadual, se enquadrando, a partir disso, 

como uma UC de proteção integral. Ainda conforme o mesmo Decreto, a 

área foi acrescida de 1.264,36 ha, passando a contar com 1.782,44 ha 

totais.  

 

Como UC de proteção integral, o PE do Palmito tem como objetivo 

preservar a natureza, buscando restrigir intervenções humanas, só 

aceitando o uso indireto dos recursos naturais. O art. 11 da Lei do SNUC 

ainda ressalta que os Parques têm como objetivo básico a preservação 

dos ecossistemas naturais de grande relevância ecológica e beleza cênica, 

e possibilita a realização de pesquisa científica e atividades educacionais e 

interpetação ambiental, de recreação em contato com a natureza e de 

turismo ecológico. 

 

Segundo o Instituto Água e Terra (2020), órgão responsável pela 

administração do PE do Palmito, a área tem como objetivo atual promover 

ações para garantir a conservação da Mata Atlântica, principalmente 

através de ações com a espécie Euterpe edulis (palmito-jussara), visando 
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diminuir a exploração ilegal e predatória do palmito que ocorre na região e 

garantir a sustentabilidade local desta espécie. 

 

O PE do Palmito está situado às margens da PR 407, próximo ao bairro 

Vila dos Comerciários (OLIVEIRA, 2014). Devido a inserção no perímetro 

urbano de Paranaguá, facilidade de acesso e existência de estradas em 

seu interior, o parque apresenta intenso histórico de exploração, 

principalmente devido a extração da espécie ameaçada Euterpe edulis 

(palmito-jussara) e de madeiras para uso em pequenas construções, caça 

e perda de cobertura vegetal nativa devido a instalação de moradias 

irregulares e aumento de áreas de cultivo agrícola (IAT, 2020). Além do 

fácil acesso, as características sociais da população do entorno, 

caracterizada pela baixa renda e escolaridade, associada a precariedade 

da gestão do parque, favorecem as atividades ilegais (SEZERINO & 

TIEPOLO, 2012). 

 

Assim como muitas UCs no Brasil, o PE do Palmito carece de plano de 

manejo, documento de grande importância para estabelecer o 

zoneamento da área e as normas que favoreceram uma gestão adequada 

de acordo com os objetivos da unidade. Assim sendo, o parque ainda não 

possui zona de amortecimento (ZA) estabelecida.  

 

Apesar de não possuir ZA definida, o parque está localizado a menos de 

3.000 m de distância do empreendimento. Neste contexto, conforme 

abordado anteriormente, considerou-se a Resolução Conama nº 473/2015 

(que altera a Resolução Comana nº 428/2010), a qual estabeleceu que, 

durante o prazo de 5 anos a contar da data da sua  publicação 

(dezembro/2015), o licenciamento de empreendimentos de significativo 

impacto ambiental, localizados em uma faixa de 3 mil metros a partir do 

limite de UCs que não possuem ZA estabelecida, só poderão ser 

concedidos após autorização dos órgãos responsáveis pela administração 

das áreas.  
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O ofício protocolado pelo órgão licenciador junto à Secretaria de Meio 

Ambiente do Estado do Paraná, solicitando sua manifestação quanto ao 

conteúdo para o termo de referência para a elaboração do EIA/RIMA, está 

apresentado anexo deste EIA (Ofício nº 429/2019/COMAR/CGMAC/DILIC).  

 

Ressalta-se que, inserida na área de entorno de 3 km do parque, está 

grande parte da área urbana do município de Paranaguá, na porção 

situada entre o empreendimento e a unidade de conservação. Portanto, 

entende-se não haverá impacto do empreendimento sobre esta área 

protegida.  

 

Ainda assim, sugere-se que, antes da emissão da primeira licença 

prevista, o órgão licenciador solicite a autorização ao órgão responsável 

pela administração da UC. 

 

12.2. Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange 

O Parque Nacional (PARNA) Saint-Hilaire/Lange, criado pela Lei Federal n° 

10.227/2001, é uma unidade de conservação da natureza de proteção 

integral e tem como objetivo proteger e conservar ecossistemas de Mata 

Atlântica existentes na área e assegurar a estabilidade ambiental dos 

balneários sob sua influência, bem como a qualidade de vida das 

populações litorâneas. 

 

Situa-se na porção sul da Serra do Mar paranaense, fazendo divisa com a 

baía de Guaratuba, com a planície litorânea e com o vale do rio 

Cubatãozinho, abrangendo regiões que variam de 10 metros sobre o nível 

do mar até as montanhas do maciço Serra da Prata, com altitudes 

superiores a 1.400 metros. Inserido na área-núcleo da Reserva da 

Biosfera da Mata Atlântica e na Área de Proteção Ambiental Estadual de 

Guaratuba, protege um dos trechos mais bem conservados de Mata 

Atlântica no país. Constitui ainda, pela sua posição geográfica e 
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importância ecológica, um elo fundamental na composição do Mosaico dos 

Ecossistemas Costeiros e Marinhos do Litoral Sul de São Paulo e do Litoral 

do Paraná (MMA, 2006). 

 

No PARNA de Saint-Hilaire/Lange estão representadas diversas unidades 

tipológicas da Floresta Atlântica: Floresta Ombrófila Densa Submontana, 

Floresta Ombrófila Densa Montana e Floresta Ombrófila Densa 

Altomontana, além dos Refúgios Vegetacionais (Campos de Altitude) e da 

vegetação secundária encontrada principalmente em regiões de baixa 

altitude onde as alterações promovidas pelas atividades humanas foram 

mais frequentes (ICMBio, 2015). 

 

Assim como o Parque Estadual do Palmito, o PARNA Saint-Hilaire/Lange 

também não possui plano de manejo e ZA estabelecida. Assim, 

considerou-se a área de entorno protetivo de 3 km para atendimento à 

Resolução Conama nº 428/2010. Considerando que já existe a rodovia, a 

ferrovia atualmente desativada e grande antropização da área de entorno 

deste parque, considera-se que não haverá prejuízos advindos da 

instalação do empreendimento para esta UC.  

 

O parque é gerido pelo Instituto Chico Mendes de Biodiversidade 

(ICMBio). Foi protocolado ofício pelo órgão licenciador solicitando a 

manifestação deste instituto quanto ao conteúdo para o termo de 

referência para a elaboração deste EIA/RIMA (Ofício nº 

425/2019/COMAR/DILIC, em anexo).  

 

Antes da emissão da licença prévia, após o aceite do EIA/RIMA, sugere-se 

que o órgão licenciador solicite a autorização ao órgão responsável pela 

administração da UC. 
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12.3. Outras áreas ambientalmente relevantes 

12.3.1. Áreas prioritárias para conservação 

As áreas prioritárias para conservação (APC’s) foram reconhecidas pela 

Portaria MMA nº 09/2007, a qual apresenta o Mapa das Áreas Prioritárias 

para Conservação, Uso Sustentável e Repartição de Benefícios da 

Biodiversidade Brasileira. Apesar de não possuírem caráter impeditivo 

quanto a processos de licenciamento ambiental, possuem importância 

para efeito de formulação e implementação de políticas públicas, 

programas, projetos e atividades voltados a:  

I – Conservação in situ da biodiversidade; 

II – Utilização sustentável de componentes da biodiversidade; 

III – Repartição de benefícios derivados do acesso a recursos genéticos e ao 

conhecimento tradicional associado; 

IV – Pesquisa e inventários sobre a biodiversidade; 

V – Recuperação de áreas degradadas e de espécies sobre-exploradas ou 

ameaçadas de extinção; 

VI – Valorização econômica da biodiversidade. 

 

Foi identificado que a área de implantação do terminal e dos acessos está 

inserida na área prioritária de conservação denominada MAZC008 (Mata 

Atlântica Zona Costeira 008), conforme demonstra a figura 1250, a 

seguir. 

 

Do ponto de vista legal não há restrições quanto ao uso do solo nestes 

locais, ou seja, não há necessidade de se obter autorização prévia de 

nenhuma instituição no processo de licenciamento ambiental para 

empreendimento que estejam inseridos em APC’s. Vale salientar, contudo, 

que futuramente estes locais poderão ser alvo de políticas voltadas à 

conservação da natureza como, por exemplo, a criação de novas unidades 

de conservação.  
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Figura 1250 - APC sobreposta à área do empreendimento. 
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12.3.2. Áreas estratégicas para conservação e recuperação da 

biodiversidade no estado do Paraná 

A Resolução Conjunta Sema/IAP nº 005/2009, que estabelece e define o 

mapeamento das áreas estratégicas para a conservação e a recuperação 

da biodiversidade no Estado do Paraná, é uma ferramenta para gestão 

ambiental com base no planejamento da paisagem, delimitando as áreas 

de maior importância para a biodiversidade paranaense. Consiste em um 

mapeamento ambiental realizado com base em diagnósticos do meio físico 

e biótico e conceitos de ecologia da paisagem, delimitando as áreas de 

maior importância para a biodiversidade paranaense.  

 

De acordo com a resolução, as áreas estratégicas para conservação da 

biodiversidade referem-se a áreas cujos remanescentes florestais nativos 

ou outros atributos físicos ou biológicos determinem fragilidade ambiental, 

são consideradas de relevância, sendo sua conservação necessária para a 

garantia da manutenção da biodiversidade no Paraná.  

 

A área do empreendimento está sobreposta a alguns desses ambientes 

classificados como áreas estratégicas para a conservação (figura 1251). 

Ressalta-se, entretanto, que não há restrição legal para a ocupação 

desses ambientes, ficando a cargo do órgão ambiental licenciador o 

direcionamento das medidas compensatórias para beneficiamento de 

outros ambientes estratégicos.  
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Figura 1251 – Localização das áreas estratégicas para conservação em relação 

ao empreendimento. 
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13. CONCLUSÃO 

O presente Estudo de Impacto Ambiental (EIA) avaliou o empreendimento 

Porto Guará, que consiste em um terminal portuário projetado para uma 

área que integra a Zona de Interesse para Expansão Portuária – ZIEP de 

Paranaguá, PR. Além do terminal portuário, este estudo contemplou 

também a avaliação dos acessos terrestres pelos modais rodoviário e 

ferroviário, uma vez que são parte fundamental e apresentam sinergia 

com os objetivos de eficiência logística multimodal do empreendimento, 

além da operação de dragagem em sua bacia de evolução, assim como 

em relação aos impactos ambientais positivos e negativos do projeto. 

 

Conforme Lei Complementar Municipal nº 62/2007 (Lei de Uso e 

Ocupação do solo), é objetivo da ZIEP garantir condições de ampliação e 

incremento das atividades portuárias no município, e sob este aspecto, o 

empreendimento mostra-se compatível com as diretrizes e normativas de 

planejamento urbano e de uso e ocupação do solo do município. 

 

É de conhecimento geral que a atividade portuária em Paranaguá 

apresenta atualmente sinais de saturação operacional. Mesmo com 

diversos projetos de melhoria de acessos e da estrutura existente, 

previstos nos instrumentos de planejamento portuário como o Plano 

Mestre dos Portos de Paranaguá e Antonina, há um horizonte limitado de 

crescimento nos próximos anos, tendo em vista que área urbana de 

Paranaguá funde-se com as áreas portuárias, trazendo conflitos de uso 

bastante relevantes, a despeito dos esforços continuados de todos os 

empreendimentos e autoridade portuária na melhoria do desempenho 

ambiental de suas operações e na relação socioeconômica com a 

comunidade e entes públicos. 

 

Neste sentido, a consolidação de alternativas viáveis para utilização da 

ZIEP se mostra fundamental para a manutenção do crescimento 
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econômico do Estado do Paraná e de sua competitividade na exportação e 

importação de bens de consumo, commodities e mercadorias diversas. Em 

um contexto mais amplo, o Porto de Paranaguá é hoje um dos mais 

movimentados e importantes do país, e a adoção de medidas adequadas 

para ampliar a capacidade de movimentação e acesso no litoral 

paranaense possui importância também em nível nacional.  

 

Trata-se, portanto, de um empreendimento de importância não somente 

estadual como nacional, tendo em vista a crescente demanda por 

adequada infraestrutura portuária no país e sua localização estratégica no 

contexto nacional.   

 

A localização do empreendimento, além de compatível com a legislação de 

uso e ocupação do solo municipal e instrumentos de planejamento de 

expansão da atividade portuária, mostra-se como uma das únicas 

alternativas viáveis social e ambientalmente para consolidação destes 

objetivos no litoral paranaense, utilizando a sinergia com o Porto de 

Paranaguá, mas ao mesmo tempo integrando desde a sua concepção 

critérios de minimização de impactos e conflitos com o entorno, 

especialmente em função e sua localização, e também de premissas como 

a capacidade para receber composições ferroviárias inteiras com reduzido 

tempo de ciclo de carga e descarga. 

 

Em relação às modificações previstas para a área de influência, impactos e 

medidas associadas, tem-se que o empreendimento localiza-se de 

maneira adjacente aos canais de acesso aos portos de Paranaguá e 

Antonina, resultando assim em facilidade de acesso marítimo com 

reduzida necessidade de dragagem para sua implantação, a qual será 

praticamente restrita ao cais e bacia de evolução. 

  

O terminal prevê instalações multimodais e para uma ampla gama de 

cargas nos sentidos de importação e exportação, incluindo graneis sólidos, 
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líquidos e contêineres. Está próximo à infraestrutura rodoviária e 

ferroviária existente, facilitando sua interligação a estes modais e 

reduzindo impactos em relação a áreas mais distantes. Por estar proposto 

em área fora da da região urbanizada de Paranaguá, consiste em 

alternativa com menores conflitos urbanos e dificuldades operacionais, 

representando inclusive parte de solução para os conflitos atuais 

existentes na cidade, devido ao tráfego de caminhões e composições 

ferroviárias atualmente já em estágios de saturação e sem a possibilidade 

de soluções de curto prazo, pela pressão da urbanização em torno da área 

portuária e sua retroárea. 

 

A implantação do empreendimento possibilitará ainda a revitalização da 

Estrada Velha de Alexandra, adequando esta via quanto aos objetivos do 

planejamento urbano municipal com adequada pavimentação, 

acostamentos, ciclofaixas e iluminação pública. Esta via é alvo de 

reivindicações de melhorias há muitos anos por parte dos moradores e 

comerciantes lindeiros, e é esperado que esta obra aconteça no futuro a 

partir de iniciativas públicas. Assim, a execução da obra de melhoria pelo 

Porto Guará evita a abertura de acessos com impactos ambientais novos, 

como fragmentação de ambientes florestais, e apresenta sinergia com os 

interesses sociais locais. 

 

Ainda, os acessos rodoviário e ferroviário foram projetados de forma a 

reduzir efeitos de supressão de vegetação especialmente em fragmentos 

florestais de relevância ecológica, priorizando-se traçados sobre áreas já 

consolidadas e antropizadas, contribuindo assim para reduzir a pressão 

sobre áreas vegetadas ainda existentes na região litorânea, e propiciando 

benefícios à infraestrutura de acesso existente. O ramal ferroviário 

apresenta maior rigidez geométrica, o que é inerente ao modal, mas 

reconhece-se a necessidade de ampliação do transporte ferroviário na 

matriz brasileira, o que será possibilitado através de projetos de 

integração como o Porto Guará propõe, e projetos de expansão e melhoria 
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das malhas como as concessionárias Rumo Malha Sul e Ferroeste têm 

conduzido, vide as iniciativas recentes de ampliação da capacidade da 

atual ferrovia Curitiba/Paranaguá, e estudos e licenciamento ambiental da 

Nova Ferroeste. 

 

Estas obras nos acessos, assim como a própria construção do terminal, 

tendem a consolidar um vetor de crescimento do município, incentivando 

a ocupação e urbanização da região em conformidade com o plano diretor, 

induzindo também maior tráfego de veículos e pessoas na região. 

Ocorrerá a atração de pessoas pra a região tanto em função dos postos de 

trabalho diretos e indiretos que serão gerados, quanto por outras 

atividades correlacionadas; em que medidas de priorização de contratação 

de mão-de-obra local atuam com grande relevância, favorecendo a 

manutenção de renda e recursos na região. 

 

Quanto à dragagem, atividade essencial para viabilizar a manobra e 

aproximação dos navios, a restrita área que demanda aprofundamento 

situa-se entre os píeres e o canal já mantido pela autoridade portuária. O 

material dragado e cuja caracterização evidenciou sedimentos de boa 

qualidade, em integral atendimento aos padrões estabelecidos por 

resolução do Conama, será lançado na ACE 20, área de despejo situada 

fora da baia, que tem sido empregada pelo porto público e demais 

terminais em vários processos de dragagem e que, dentro dos processos 

de licenciamento, recebe monitoramento ambiental que tem atestado a 

manutenção da qualidade ambiental e sua capacidade de suporte. 

 

A dragagem não apresentará efeitos relevantes sobre a hidrodinâmica 

local e transporte de sedimentos, e a construção da ponte e píeres 

empregando estacas minimizam efeitos sobre estes mesmos 

componentes. 
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O local de implantação implica na necessidade de supressão florestal para 

receber as estruturas do projeto, mas este impacto será mitigado e 

compensado apropriadamente conforme código florestal e lei da mata 

atlântica, através da manutenção de grande proporção da área do terreno 

florestada, e compensação florestal a ser realizada na região, em 

alinhamento com o Ibama. Entretanto, reconhece-se que no litoral do 

Paraná e em proximidade aos modais de transporte terrestre não há áreas 

preparadas para receber um terminal portuário que não tragam este 

mesmo impacto.  

 

A área do projeto já sofre de efeitos de antropização e a configuração 

adotou como premissa ter reduzida intervenção em manguezal, o que se 

reflete na configuração da ocupação terrestre e do píer. Buscou-se ainda 

minimizar a interferência em cursos hídricos ou mananciais de 

abastecimento público, tanto é que o projeto não atinge, desde que 

adotadas as recomendações deste estudo, áreas de preservação 

permanente de recursos hídricos. Quanto ao manguezal buscou-se 

reduzida intervenção, restrita à construção da ponte de acesso (elevada e 

com emprego de estacas) ao píer e ao sistema de drenagem.  

 

As mesmas recomendações em relação ao sistema de drenagem, para que 

tenha lançamento apenas na baia, evitam efeitos diretos sobre as águas 

do Rio Emboguaçu Mirim. 

 

Entretanto,  o plano da Bacia Litorânea propõe uma Área de Proteção de 

Manancial (APM 36) que, na sua delimitação atual e preliminar, atinge a 

face oeste do terreno. Tecnicamente evidencia-se que sua delimitação foi 

realizada a partir de bacias hidrográficas definidas em uma escala de 

baixo detalhe e que demanda refinamento, especialmente pela condição 

topográfica local. Neste contexto, tem-se que mesmo na configuração 

atual o terreno é afetado em cerca de 16% (33 ha) de sua área pela APM, 

o que permite ainda que o projeto, que ocupa aproximadamente 60% 
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(120 ha) do terreno, seja ajustado fora deste polígono. Há que se 

considerar que o refinamento da APM pode ser feito a partir de estudos 

com dados primários de topografia e hidrogeologia dirigidos a este 

refinamento, e que a configuração futura do terminal, com a 

terraplanagem da área, impermeabilização das estruturas e implantação 

de sistema de drenagem, evita contribuições à microbacia das cavas a 

oeste que são objeto desta APM. 

 

Ainda em relação a outros planos e programas  como o Zoneamento 

Ecológico Econômico e Plano de Desenvolvimento do Litoral, o 

empreendimento apresenta compatibilidade ou permissibilidade mediante 

sua utilidade pública, como nos casos de proteção à vegetação nativa e 

áreas de preservação permanente, e sinergia com os planos de expansão 

da atividade portuária no estado. 

 

Em relação a projetos previstos para a região, há uma proposta de 

construção do terminal do Novo Porto no terreno limítrofe a oeste da área 

do Porto Guará, cujo licenciamento é conduzido junto ao órgão ambiental 

estadual do Paraná, atual Instituto Água e Terra (IAT). Entretanto,não há 

incompatibilidade entre os projetos considerando a necessidade de 

expansão da capacidade portuária do Estado, e sua configuração espacial 

é objeto de definições junto à agência reguladora, ANTAQ, que deverá ser 

refletidas nos projetos executivos objeto de análise nos licenciamentos de 

instalação. 

 

Os projetos dos terminais são vizinhos e explorarão as restritas áreas 

definidas pelo poder público justamente para a expansão da atividade 

portuária. Naturalmente há uma cumulatividade de impactos, como no 

caso da conversão da cobertura do solo e mudança de paisagem, 

reduzindo áreas florestadas e habitats no local, assim como ocorre com a 

dragagem e ocupação de áreas na baia que apresentarão restrições, por 

segurança, a atividades como pesca e lazer. Os empreendimentos, caso 
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operem em conjunto, potencializam a antropização da região, induzindo o 

tráfego e a expansão urbana, no seu entorno, conferindo ainda mais 

relevância ao licenciamento do Guará já com previsão de melhoria dos 

acessos e pátio interno para caminhões. 

 

Em relação ao porto público e demais terminais, são todos 

empreendimentos que terão papel fundamental em viabilizar o 

escoamento da crescente produção e do comércio internacional, 

atendendo a demanda de forma compartilhada. Os empreendimentos em 

conjunto mantém Paranaguá como um grande polo portuário, em que se 

intensificam os fluxos de veículos, cargas e pessoas, elevando 

gradativamente demandas por serviços públicos e privados, ao passo que 

geram mais renda e divisas à região. 

 

Nesse quesito tem-se uma ampliação das atividades antrópicas, mas no 

âmbito terrestre é relevante compreender o deslocamento induzido pelos 

novos projetos para uma região fora da área central e urbanizada de 

Paranaguá, conforme previamente mencionado, e evitando pressionar 

ainda mais a cidade e sua relação com empreendimentos portuários.  

Em relação à baía de Paranaguá, as atividades portuárias em expansão, 

seja pelo Porto Guará ou demais empreendimentos, intensificam o fluxo 

de navios e demais embarcações, assim como as atividades construtivas e 

a ocupação de espaços que são tanto habitat de espécies relevantes, 

algumas endêmicas e ameçadas, como de atuação de comunidades 

diversas, inclusive caiçaras, em atividades de pesca, caça, lazer e 

deslocamento hidroviário.  

 

A comunidade mais próxima com entreposto pesqueiro é a Vila Guarani, 

que utiliza o Rio Emboguaçu para acessar a baía, rio que faz a divisa leste 

na parte norte da área do Porto Guará, e que pode ter suas rotas 

afetadas. 
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Vale frisar que deve ser buscada e planejada desde esta etapa a 

integração da gestão e dos monitoramentos ambientais, especialmente 

entre empreendimentos licenciados pelo Ibama, de forma a aproveitar a 

sinergia dos processos, buscando ampliar a capacidade de produção de 

informação relevante e a melhoria do desempenho ambiental de todos os 

empreendimentos, especialmente reconhecendo-se os efeitos cumulativos 

sobre a região. 

 

Considerando a hipótese de não realização do empreendimento, a pressão 

pela ampliação da capacidade de exportação e importação no estado será 

centralizada no porto público e terminais do entorno, intensificando os 

conflitos entre porto e cidade já existentes, visto a crescente demanda 

pela atividade e carência de opções de melhoria da infraestrutura, o que 

inclui a grande restrição em termos de áreas aptas a novos 

empreendimentos do tipo. Ainda, caso o porto público e estrutura 

existente não consiga progredir em sua capacidade operacional (e de 

acessos), tem-se que o estado do Paraná perde em competitividade e na 

geração de empregos e renda para estados vizinhos que se disponham a 

atender a demanda existente. É notório que nas últimas décadas estados 

como Santa Catarina e São Paulo receberam mais investimentos nesta 

área e levaram para seus territórios cargas e empreendimentos que 

poderiam se instalar no Paraná.  

 

Com base na identificação e avaliação de impactos, foi possível definir 

uma gama de medidas preventivas, mitigadoras e compensatórias (no 

caso de impactos negativos) e potencializadoras (no caso de impactos 

positivos). Estas medidas, quando agrupadas em prol de efeitos comuns, 

deram origem aos diversos programas ambientais propostos, que visam 

garantir a implantação e funcionamento do Porto Guará em consonância 

com os aspectos ambientais locais e regionais, gerando o menor impacto 

ambiental negativo possível. 
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Considera-se, portanto, que diante das possibilidades de redução dos 

impactos negativos e pela extensão dos impactos positivos elencados 

neste estudo, de âmbito local, regional e até nacional, e pelas 

características apropriadas da área proposta em âmbito regional, a 

implantação do Porto Guará trará benefícios à região, fomentando um 

novo status para Paranaguá e para o estado como referência na cadeia 

logística de exportação e importação com interligação e eficiência 

multimodal. 

 

Consistirá em importante contribuição para o desenvolvimento regional e 

estadual, alinhado com tendências mundiais de operação portuária e 

baseado em experiências de sucesso, fomentando o crescimento 

econômico, geração de emprego e renda aliados à preservação ambiental 

e melhoria social. 

 

Com base nesta avaliação, que englobou diagnóstico, análise integrada de 

características e aspectos ambientais, prognóstico contemplando efeitos 

cumulativos e sinérgicos do empreendimento e suas diferentes fases, 

definição de medidas e proposição de programas ambientais, a equipe 

técnica que elaborou este estudo julga que, cumprindo-se a 

regulamentação ambiental vigente e implantando-se as medidas 

ambientais e programas propostos neste EIA, com o intuito de minimizar 

os impactos ambientais negativos e potencializar os impactos ambientais 

positivos, o empreendimento Porto Guará é ambientalmente viável. 
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15.  GLOSSÁRIO 

15.1. Termos 

Abiótico - Diz-se da zona ou dos lugares 

onde a vida animal ou vegetal não é 

possível, ou fica, pelo menos, atrofiada. 

Referente à matéria não viva. 

Abrangência - Designa a dimensão 

geográfica da interferência provocada. 

Abundância – Refere-se o número ao 

tamanho da população de uma espécie 

em um determinado habitat. 

Acesso - Facilidade para atingir 

determinado local, área ou sistema. 

Entrada e/ou saída de uma via. 

Acidente de trânsito - Ocorrência 

resultante da perda de estabilidade de 

um veículo, colisão entre veículos, 

pedestres e/ou animais, com danos 

materiais, humanos e ao meio ambiente. 

Acostamento - Parte pavimentada ou 

não da rodovia situada às margens da 

pista de rolamento. O acostamento serve 

de suporte lateral para o pavimento, e 

permite a parada de veículos ou 

passagem em uma emergência. 

Adsorção - Fenômeno em que as 

moléculas, átomos ou íons ficam retidos 

na superfície de uma substância, em 

geral, substâncias sólidas. 

Afloramento - Exposição em superfície, 

de rocha ou mineral, bem como, 

qualquer exposição acessível à 

observação humana, tais como: corte de 

estradas, túneis, galerias subterrâneas, 

poços, etc. 

Afluente - Denominação aplicada a 

qualquer curso d’água, cujo volume ou 

descarga contribui para aumentar outro, 

no qual desemboca.   

Água de lastro - é a água do mar 

captada pelo navio para garantir a 

segurança operacional do navio e sua 

estabilidade. 

Água subterrânea - Água 

subsuperficial, que ocupa os interstícios 

de uma zona de saturação. 

Água superficial - Qualquer quantidade 

de água que se apresenta sobre a 

superfície terrestre; toda água que não 

se infiltra e que deve ser drenada. 

Águas sob jurisdição nacional - as 

águas doces, salobras e salinas sob 

jurisdição nacional (Resolução Conama 

nº 454/2012). 

Altitude - Corresponde à distância 

vertical medida entre um ponto e um 

uma superfície de referência, que 

geralmente é o nível médio do mar. 

Amostra - Retirada de pequenas partes 

(amostras) para representar as 

propriedades de um conjunto ou do 

todo. 

Amplitude - É uma medida escalar 

negativa ou nula ou positiva da 

magnitude de oscilação temporal de uma 

onda, caso esta apresente alternâncias 

em torno do eixo. 

Análise de impacto de ambiental - 

Determinação qualitativa e quantitativa 

do efeito de uma intervenção no meio 

ambiente. 
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Análise granulométrica - Análise de 

dimensões de partículas, aplicadas aos 

sedimentos marítimos.  

Anóxico – Ambiente desprovido de 

oxigênio. 

Anticiclone - Os anticiclones 

representam áreas de alta pressão 

atmosférica, ou uma zona de dispersão 

de ventos. Este sistema são típicos 

de regiões de tempo estável, 

normalmente seco e sem a presença 

de nuvens. 

Antrópico - Resultante da ação do 

homem, especialmente em relação às 

modificações no ambiente, na natureza, 

causadas por essa ação. Um dos setores 

do meio ambiente, o meio antrópico, 

compreende os fatores sociais, 

econômicos e culturais. 

Antropização – Alterações devido às 

ações humanas. 

Anuência - Ação ou consequência de 

anuir; aprovação, consentimento: isso 

foi feito com a anuência de todos. 

Aquífero - O solo que contém água. 

Termo utilizado para significar veio de 

água, rio submerso ou lençol d'água. 

Área de disposição do material 

dragado - local onde será disposto o 

material resultante das atividades de 

dragagem, em seu estado natural ou 

transformado em material adequado a 

essa permanência, de forma a não 

prejudicar a segurança da navegação e 

não causar danos significativos ao meio 

ambiente ou à saúde humana (Resolução 

Conama nº 454/2012). 

Área de empréstimo – Área indicada 

no projeto, ou selecionada, onde serão 

escavados materiais a serem utilizados 

em atividades construtivas. 

Área de estudo - Limitação geográfica 

onde é realizada a caracterização dos 

meios físico, biótico e socioeconômico 

para subsidiar a construção dos 

diagnósticos e prognósticos ambientais 

dos possíveis efeitos associados à 

implantação do empreendimento. 

Área de influência direta - É uma 

extensão da Área Diretamente Afetada 

(ADA), sendo mais abrangente, porém 

ainda passível de sofrer impactos 

diretos. 

Área de influência indireta - Abrange 

um território que é afetado pelo 

empreendimento, mas no qual os 

impactos e efeitos indiretos decorrentes 

do empreendimento são considerados 

menos significativos do que nos 

territórios da área de influência direta 

(AID). 

Área de preservação permanente - 

Área de Preservação Permanente. Área 

protegida, coberta ou não por vegetação 

nativa, com a função ambiental de 

preservar os recursos hídricos, a 

paisagem, a estabilidade geológica e a 

biodiversidade, facilitar o fluxo gênico de 

fauna e flora, proteger o solo e 

assegurar o bem-estar das populações 

humanas (Lei 12.651/2012). 

Área de proteção ambiental - É uma 

extensa área natural destinada à 

proteção e conservação dos atributos 

bióticos (fauna e flora), estéticos ou 
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culturais ali existentes, importantes para 

a qualidade de vida da população local e 

para a proteção dos ecossistemas 

regionais.  

Área diretamente afetada - Área que 

sofre diretamente as intervenções de 

implantação e operação da atividade, 

considerando alterações físicas, 

biológicas, socioeconômicas e das 

particularidades da atividade. 

Área do porto organizado - A 

compreendida pelas instalações 

portuárias, quais sejam, ancoradouros, 

docas, cais, pontes e piers de atracação 

e acostagem, terrenos, armazéns, 

edificações e vias de circulação interna, 

bem como pela infraestrutura de 

proteção e acesso aquaviário ao porto 

tais como guias-correntes, quebra-

mares, eclusas, canais, bacias de 

evolução e áreas de fundeio que devam 

ser mantidas pela Administração; Área 

delimitada por ato do Poder Executivo 

que compreende as instalações 

portuárias e a infraestrutura de proteção 

e de acesso ao porto organizado (Lei 

12.815/2013). 

Área prioritária para conservação - 

Corresponde a áreas que concentram 

grande diversidade e importância 

biológica no Brasil, assim definidas com 

base em critérios técnicos e científicos 

pelo Ministério do Meio Ambiente – MMA. 

Arrasto - Prática de pesca que consiste 

em arrastar com o auxílio de uma 

embarcação a motor uma rede em forma 

de funil ou saco. 

Arrebentação. Esboroamento da onde, 

por instabilidade própria ou por 

encontrar obstáculo ao seu 

deslocamento (costa ou fundo raso). 

Assentamento humano - Forma de 

ocupação, organização, equipamento e 

utilização do espaço, adaptados às 

necessidades humanas para viver em 

comunidade. 

Assoreamento - Processo natural ou 

provocado pelo homem que provoca a 

diminuição da profundidade em rios, 

baías e outros corpos aquosos. 

Aterro – Depósito artificial de quaisquer 

materiais terrosos ou de entulhos, 

resultante de obra construída em 

baixios. 

Audiência Pública - É a forma de 

consulta pública usual no processo de 

licenciamento ambiental em que a 

comunidade discute seus problemas e 

apresenta suas propostas e sugestões 

aos órgãos públicos, assegurando a 

participação popular na garantia do 

interesse público na construção de novos 

empreendimentos. 

Avifauna - Conjunto de espécies de 

aves que vivem em determinada região. 

Bacia - Depressão de terreno rodeada 

em grande parte por elevações. 

Bacia de drenagem - A área que 

contribui com água superficial para uma 

determinada rede de cursos d’água. 

Bacia hidrográfica - Conjunto de terras 

drenadas por um rio principal e seus 

afluentes. 

Baía - Reentrância da costa, porém, 

menor do que um golfo, pela qual um 
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mar penetra no interior das terras. A 

porção do mar que avança dentro desta 

reentrância da costa é menor do que as 

observadas nos golfos e, além do mais, 

existe um estreitamento na entrada da 

baía. 

Bentofauna - Organismos aquáticos, 

fixados ao fundo, que permanecem nele, 

ou que vivem nos sedimentos do fundo. 

Bioacumulação - Capacidade de 

concentrar  elementos  (metais  

pesados)  ou substâncias orgânicas 

sintéticas acima de níveis considerados 

normais entre os organismos. 

Biodegradáveis - Processos de 

degradação biológica de compostos, 

naturais ou sintéticos, presentes no 

ambiente. 

Biodisponibilidade - disponibilidade 

biológica de elementos; presentes em 

uma forma que pode ser assimilada 

pelos organismos. 

Biodiversidade - Referente à variedade 

de seres vivos existentes em um 

determinado local. 

Biogênico - produzido por atividade 

biológica. 

Bioma - Amplo espaço terrestre, 

composto por tipos de vegetação 

semelhante, com uma comunidade 

biológica própria, condicionada pelo 

clima e solo. 

Biota - É o conjunto de organismo vivos, 

incluindo plantas, animais e 

microrganismos de uma determinada 

área ou ecossistema. 

Bota-fora - Local selecionado para 

depósito do material excedente 

resultante da escavação dos cortes; 

Material de escavação dos cortes não 

aproveitados nos aterros, devido à sua 

má qualidade, ao seu volume, ou à 

excessiva distância de transporte, e que 

é depositado fora da plataforma da 

rodovia, de preferência nos limites da 

faixa de domínio, quando possível. 

Cadeia ecológica - Sistemas de níveis 

de alimentação (tróficos) encontrados 

em todas as comunidades bióticas. 

Membros de um nível alimentam os 

membros do nível abaixo, sendo por sua 

vez, consumidos por organismos do nível 

acima mais próximo. 

Calibrador - Equipamento de inspeção 

usado para determinas se as medições 

estão situadas dentro dos limites 

especificados de tolerância. 

Caminhão basculante - Veículo provido 

de uma carroceria que se pode esvaziar 

por giro sobre um ou mais eixos, 

destinado ao transporte de materiais a 

granel. 

Caminho de serviço - Vias implantadas 

a fim de permitir o tráfego de 

equipamento e veículos em operação na 

fase de construção. 

Canal de acesso - Trecho Aquático com 

profundidades adequadas que possibilita 

o trânsito de embarcações. 

Canaleta - Conduto aberto de pequenas 

dimensões para drenagem das águas 

superficiais. 

Canteiro de obra - Local em que são 

realizadas as tarefas diretamente 

necessárias à execução de uma obra. 
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Carcinofauna – Grupo faunístico 

correspondente aos crustáceos, como os 

caranguejos, siris, lagosta, camarão. 

Carta planimétrica - Carta elaborada 

mediante levantamento do relevo 

topográfico ou fotogramétrico, sem as 

curvas de nível, ou mapa derivado, isto 

é, oriundo, em escala menor, da carta 

topográfica existente, em que foram 

eliminadas as curvas de nível e os 

detalhes incompatíveis com esta escala. 

Carta topográfica - Carta elaborada 

mediante um levantamento original, ou 

compilada de outras cartas topográficas 

existentes, e que inclui acidentes 

naturais e acidentes artificiais, contendo 

as curvas de nível. Carta em que os 

acidentes planimétricos e altimétricos 

são geometricamente bem 

representados. 

Clima - Características da atmosfera 

obtidas por meio de observações 

contínuas durante um longo período de 

tempo, incluindo considerações de 

desvios em relação às médias, condições 

extremas e a frequência de ocorrência 

de determinadas condições de tempo. 

Cobertura vegetal - Expressão usada 

no mapeamento de dados ambientais 

para designar tipos ou formas de 

vegetação, natural ou plantada, que 

recobrem uma certa área. 

Colúvio - Pequena elevação do terreno 

com declives suaves e com menos de 50 

m de altitude. 

Concreto armado - Concreto cuja 

massa se encontra disposta em 

armaduras, com o fim de aumentar a 

sua resistência a determinados esforços. 

Condutividade - Expressão numérica 

da capacidade de uma água conduzir 

corrente elétrica. 

Conservação - Conjunto de operações 

destinadas a preservar as características 

técnicas e operacionais de uma rodovia 

ou obra-de-arte de acordo com sua 

concepção original. Conjunto de 

trabalhos necessários para que uma via 

ou obra-de-arte mantenha-se em boas 

condições de serviço. 

Contaminação crônica ou aguda - 

Introdução de uma substância, natural 

ou artificial, em concentrações acima dos 

níveis considerados normais. Crônica 

quando se refere a uma introdução lenta 

e gradativa, e aguda quando a 

contaminação dá-se de modo súbito e 

normalmente em grande quantidade. 

Contaminante - Substância ou 

elemento presente em concentrações 

anômalas. São classificadas como 

poluentes as substâncias que causam 

algum efeito deletério ao ambiental 

natural. 

Corredores ecológicos - Termos 

adotados para designar a ligação entre 

duas unidades de conservação  ou dois 

ecossistemas importantes, que permite o 

trânsito de animais e deve ser 

igualmente protegido. O corredor pode 

ser formado por vegetação nativa, 

reflorestamento ou mesmo cultura 

permanente. 

Corte - Escavação à céu aberto, feita em 

uma faixa de terreno para rebaixá-lo. 
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Costa - Faixa de terra de origem 

sedimentar que se estende desde a linha 

de praia para o interior do continente 

construída pela ação marinha. 

Crustáceos - Classe de animais 

artrópodes, predominantemente 

aquáticos e de respiração branquial, com 

exoesqueleto calcário, cabeça e tórax 

fundidos numa só peça (cefalotórax), 

dois pares de antenas e apêndices 

birremes. Ex.: caranguejo, camarão, 

lagosta, craca, tatuíra, etc.  

Curva de nível - Linha que se apresenta 

em um mapa ou carta, destinada a 

retratar matematicamente uma forma de 

relevo, unindo todos os pontos de igual 

altitude, situados acima ou abaixo de 

uma superfície de referência, em geral o 

nível médio do mar. 

Declividade - Inclinação do relevo em 

relação ao plano horizontal. 

Degradação ambiental - Termo usado 

para qualificar os processos resultantes 

dos danos ao meio ambiente, pelos quais 

se perdem ou se reduzem algumas de 

suas propriedades, tais como a qualidade 

ou a capacidade produtiva dos recursos 

ambientais. 

Degradação anaeróbia - Processo de 

decomposição da matéria orgânica na 

ausência de oxigênio ou onde sua 

pressão parcial seja inferior àquela 

normal da atmosfera. 

Demersal - Porção da coluna d’água 

próxima ao fundo; que habita ou ocorre 

nesta parte da coluna d’água. 

Depósitos marinhos - Materiais 

compostos, em geral, de minerais 

resultantes do acúmulo pela ação 

marinha, em regiões litorâneas ou de 

mares profundos. Frequentemente esses 

depósitos aparecem acima do nível atual 

dos mares em virtude de flutuações de 

níveis relativos das áreas continentais e 

oceânicas. 

Derrocagem - Processo de desmonte de 

rochas, tanto continentais como 

submersas, podendo ser realizada 

através de ação mecânica ou utilização 

de agentes expansores ou explosivos. 

Diagnóstico ambiental - Conhecimento 

de todos os componentes ambientais de 

uma determinada área para 

caracterização da sua qualidade 

ambiental. É uma das tarefas ou etapa 

inicial dos estudos de avaliação de 

impacto ambiental (AIA), que consiste 

na descrição ambiental de área de 

influência ou projeto cujas influências se 

pretende avaliar. 

Dossel - Região da floresta formada 

pelas copas das árvores, corresponde ao 

estrato superior da comunidade florestal. 

Dragagem - Consiste na limpeza, 

desassoreamento, alargamento, 

desobstrução, remoção, derrocamento 

ou escavação de material do fundo de 

rios, lagoas, mares, baías e canais. 

Dragagem de manutenção - 

Dragagem operacional periódica 

destinada a manter a profundidade ou 

seção molhada mínima, assim como 

condições pré-estabelecidas de cota no 

leito de corpo de água (Resolução 

Conama nº 454/2012). 
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Drenagem - Remoção natural ou 

artificial de água superficial ou 

subterrânea de uma área determinada; 

feição linear negativa, produzida por 

água de escorrência, que modela a 

topografia de uma região. 

Ecossistema - Comunidade de espécies 

vegetais, animais e microrganismos de 

um habitat que, em conjunto com os 

elementos abióticos do ambiente, 

interagem como um sistema estável e 

clímax. A funcionalidade do sistema 

opera através de cadeias alimentares, 

que são ciclos biológicos de reciclagem 

da matéria viva, em que espécies 

dependem de outras espécies para 

completar seu ciclo biológico. No estádio 

clímax, as cadeias biológicas configuram 

uma rota circular. 

Ecossonda - Equipamento acústico 

utilizado para a coleta indireta de dados 

ao longo da coluna d’água e do fundo. 

Por exemplo, mapeamento de cardumes 

ou batimetria. Baseia- se na medição de 

tempo decorrido entre a emissão do 

pulso sonoro e sua recepção. 

Ecotoxicidade - Toxicidade ecológica 

obtida através de bioensaios com um ou 

mais contaminantes que simulam as 

condições naturais dos organismos 

sujeitos à contaminação. 

Edáficas - do solo ou referentes ao solo. 

Educação Ambiental - Entende-se por 

educação ambiental os processos por 

meio dos quais o indivíduo e a 

coletividade constroem valores sociais, 

conhecimentos, habilidades,  

Efeito tóxico medido - É o parâmetro 

estabelecido para ensaio ecotoxicológico 

que irá expressar o efeito tóxico da 

amostra sobre o organismo-teste, sob 

condições experimentais específicas e 

controladas, como por exemplo, 

mortalidade (ensaio agudo) ou 

desenvolvimento embriolarval (ensaio 

crônico) (Resolução Conama nº 

454/2012). 

Efluente - Qualquer tipo de água, ou 

líquido, que flui de um sistema de coleta, 

de transporte, como tubulações, canais, 

reservatórios, elevatórias ou de um 

sistema de tratamento ou disposição 

final, com estações de tratamento e 

corpos de água. 

Elementos traço - Elementos presentes 

em concentrações diminutas, ou seja, na 

ordem de ppb. Podem ou não ser 

nutrientes requeridos para o crescimento 

saudável dos organismos. 

Emissão de ruídos - Fenômeno 

acústico causado pela operação de 

diversas máquinas/equipamentos e/ou 

veículos associados à implantação e 

operação do empreendimento e que 

contribuem para a poluição sonora. 

Empreiteira - Empresa, firma ou 

organização da qual se contratam obras 

por empreitada, na qual a modalidade de 

contratação tem preço fixo, passível de 

reajustamento por reajuste pela correção 

de eventual desvalorização da moeda. 

Endemismo - Isolamento de uma ou 

mais espécies em um espaço geográfico, 

após uma evolução genética diferente 

daquela ocorrida em outras regiões. 
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Entorno - Área que circunscreve um 

território, o qual tem limites 

estabelecidos, por constituir espaço 

ambiental ou por apresentar 

homogeneidade de funções. 

Epífitas - Plantas que se desenvolvem 

sobre outras plantas utilizando-as 

somente como apoio físico, não são 

parasitas; as epífitas mais conhecidas as 

orquídeas e bromélias. 

Erosão - Desgaste do solo, ocasionado 

por diversos fatores, tais como: água 

corrente, geleiras, ventos e vagas. 

Escorregamento - Deslizamento das 

camadas de um solo, pela perda das 

condições de equilíbrio. 

Espécie - Conjunto de indivíduos 

semelhantes e com potencial reprodutivo 

entre si, capazes de originar 

descendentes férteis. 

Espécie endêmica - Espécie animal ou 

vegetal que ocorre somente em uma 

Determinada área ou região geográfica. 

Espécie exótica - Espécie presente em 

uma determinada área geográfica da 

qual não é originária. 

Estabilidade de talude - Estado de um 

talude caracterizado pelo fato de o 

mesmo resistir às solicitações a que se 

acha submetido e não entrar em regime 

de ruptura. 

Estação metereológica - Equipamento 

com sensores e instrumentos para 

recolhimento de dados para análise do 

tempo meteorológico. e registro das 

variáveis meteorológicas/climáticas 

(anemômetro, termômetro, barômetro, 

higrômetro, biruta, piranómetro, 

pluviômetro, etc.). 

Estrada - Via de trânsito em zonas não 

urbanas; Via de trânsito, em geral em 

zona não urbana, destinada a veículos 

rodoviários, animais e pessoas e que não 

tem as características de estrada de 

rodagem (rodovia), nem de autoestrada; 

Termo genérico para designar via 

terrestre, inclusive estrada de rodagem 

(rodovia) e autoestrada. 

Estratificação - Estado de um fluido 

constituído de duas ou mais camadas 

horizontais, dispostas de acordo com sua 

densidade, sendo que a camada menos 

densa posicionasse acima da camada de 

maior densidade. 

Estrato - Referente à camada ou ao 

componente da comunidade vegetal que 

constitui o habitat de determinadas 

espécies; termo geralmente utilizado 

para descrever a organização do espaço 

vertical e a forma de como o mesmo é 

ocupado pelas plantas da comunidade. 

Estuário - Corpo de água costeiro, 

semi-fechado, que possui conexão livre 

com o mar aberto, no interior do qual a 

água do mar é mensuravelmente diluída 

pela água oriunda da drenagem 

continental. 

Estudo de alternativas - Uma das 

fases da elaboração de projetos, que 

consiste na análise de diversos 

anteprojetos, com vistas à escolha da 

solução. 

Eutrofização - Processo natural ou 

antrópico de enriquecimento dos corpos 

d'água por nutrientes, em particular 
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nitrogênio e fósforo, sucedido de 

aumento da produção primária 

(proliferação de algas e demais espécies 

fotossintetizantes) com consequente 

prejuízo à qualidade ambiental, à biota 

aquática e à harmonia da paisagem 

(Resolução Conama nº 454/2012). 

Exótico - Referente aos animais ou 

plantas que não são naturais dos 

habitats e regiões climáticas para onde 

foram transportadas.  

Faixa de domínio - Base física sobre a 

qual assenta uma rodovia, constituída 

pelas pistas de rolamento, canteiros, 

obras-de-arte, acostamentos, sinalização 

e faixa lateral de segurança, até o 

alinhamento das cercas que separam a 

estrada dos imóveis marginais ou da 

faixa do recuo. 

Faixa de servidão - Faixa de segurança 

de uma linha aérea de transmissão de 

energia elétrica. 

Fatores ambientais - São elementos 

ou componentes que exercem função 

específica ou influem diretamente no 

funcionamento do sistema ambiental. 

Fauna - Conjunto das espécies animais 

de um país, região, distrito, estação ou, 

ainda, período geológico; Conjunto dos 

animais que vivem em um determinado 

ambiente, região ou época. 

Fitofisionomia - Fisionomia determinada 

pelos componentes vegetais de um 

ambiente.  

Floculação - Processo pelo qual pequenas 

partículas se agregam formando flocos.  

Florescimento planctônico - Crescimento 

excessivo de organismos do plâncton.  

Fluvial: dos rios, referente aos rios, 

condicionado pela ação dos rios. 

Fontes de poluição - São os 

lançamentos pontuais e difusos onde são 

geradas substâncias cujas características 

podem acarretar comprometimento da 

qualidade ambiental (Resolução Conama 

nº 454/2012). 

Fotossíntese - Processo biológico ou 

bioquímico de síntese de material 

orgânico a partir de dióxido de carbono 

(CO2), água e nutrientes inorgânicos 

dissolvidos, medido pelas moléculas de 

clorofila na presença de luz como fonte 

primária de energia e com liberação de 

oxigênio como subproduto. 

Foz - Porção final de um rio. 

Fuste - Tronco, uma árvore pode ter 

mais de um fuste. 

Georreferenciamento - Processo em 

que uma entidade geográfica é 

referenciada espacialmente ao terreno e 

por meio de seus atributos de 

localização, utilizando-se para tal um 

sistema de coordenadas conhecido. 

Gerenciamento do material a ser 

dragado - Procedimentos integrados 

que incluem a caracterização, avaliação, 

classificação e disposição do material a 

ser dragado, bem como monitoramento 

dos seus efeitos na área de disposição, 

considerando aspectos tecnológicos, 

econômicos e ambientais (Resolução 

Conama nº 454/2012).  

Glebas - Parte do terreno que ainda não 

foi judicialmente dividida. 

Grilagem - Ato de apossar-se 

ilegalmente de terras alheias mediante 
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falsas escrituras de propriedade ou 

outras manobras de má fé, inclusive com 

recurso à violência física. 

Hábitat - Ambiente onde um organismo 

vive e que oferece condições para seu 

desenvolvimento, sobrevivência e 

reprodução. 

Halófitas - Plantas adaptadas a 

ambientes com elevado teor salino. 

Herpetofauna - Conjunto de espécies 

de anfíbios e répteis que vivem em 

determinada região. 

Hidrodinâmica - Refere-se à 

movimentação da massa de água, em 

um corpo aquoso, seja lago, rio ou 

ambiente marinho. 

Ictiofauna - Conjunto de espécies de 

peixes que vivem em determinada 

região. 

Ictiofauna demersal - Comunidade de 

peixes que vivem próximo ao fundo.  

Impacto ambiental - É a estimativa ou 

o julgamento do significado e do valor de 

qualquer alteração das propriedades 

físicas, químicas e biológicas do meio 

ambiente, causada por qualquer forma 

de matéria ou energia resultante das 

atividades humanas que, direta ou 

indiretamente, afetam: a saúde, a 

segurança e o bem-estar da população; 

as atividades sociais e econômicas; a 

biota; as condições estéticas e sanitárias 

do meio ambiente; a qualidade dos 

recursos ambientais. 

Impermeabilização - Aplicação do 

processo que torna impermeável à água, 

uma peça, colo ou elemento estrutural. 

Intemperismo - Processos físicos, 

químicos e biológicos que atacam a 

rocha ou sedimentos proporcionando sua 

decomposição. 

Interferência eletromagnética - 

Perturbação eletromagnética que 

interrompe, obstrui, degrada ou limita o 

desempenho de equipamentos 

eletrônicos. Interferência passiva das 

turbinas eólicas com estações de rádio e 

televisão existentes e as emissões 

eletromagnéticas provenientes dos 

aerogeradores. 

Inundação - Ato ou efeito de cobrir com 

água, encher de água. Efeito de 

transbordamento de rios, canais 

(enchentes) ou de chuvas fortes, e que 

consiste no alagamento de área de 

terreno. 

Jusante - Denomina-se a uma área que 

fica abaixo da outra, ao se considerar a 

corrente fluvial pela qual é banhada.  

Latitude - Medida angular, em graus, 

entre o plano do Equador e a normal, a 

um ponto qualquer sobre a superfície 

elipsoidal de referência. 

Lençol freático - Corpo d’água 

subterrâneo que se forma em pouca 

profundidade. 

Levantamento batimétrico - 

Atividades de pesquisa em campo para 

conhecimento das profundidades em 

uma área previamente definida. 

Licenciamento ambiental - 

Procedimento administrativo pelo qual o 

órgão ambiental competente licencia a 

localização, instalação, ampliação e a 

operação de empreendimentos e 
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atividades utilizadoras de recursos 

ambientais, consideradas efetiva ou 

potencialmente poluidoras ou daquelas 

que, sob qualquer forma, possam causar 

degradação ambiental, considerando as 

disposições legais e regulamentares e as 

normas técnicas aplicáveis ao caso 

(Resolução CONAMA nº 237/1997).  

Livre acesso - Regime de apropriação 

de recursos naturais comuns em que não 

há nenhum tipo de regra ou controle de 

acesso. 

Lixiviação - Processo que sofrem as 

rochas e solos, ao serem lavados pelas 

águas das chuvas. Nas regiões 

equatoriais e nas áreas de clima úmido 

verifica-se com maior facilidade os 

efeitos da lixiviação. 

Longitude - Medida angular, em graus, 

entre o plano de um meridiano de 

referência e o plano meridiano que passa 

por um ponto qualquer sobre uma 

superfície elipsoidal de referência.  

Macrobentos - Organismos bênticos de 

maior tamanho (geralmente retidos por 

peneira de 0, 0,5 mm entre nós. 

Manejo - Aplicação de programa de 

utilização dos ecossistemas ou de 

espécies em teorias ecológicas sólidas, 

para garantir que os valores intrínsecos 

das áreas naturais não sejam alterados; 

forma de interferência humana 

frequentemente adotada para atenuar ou 

eliminar desequilíbrios num ecossistema. 

Mangue - Termo coletivo usado para 

gêneros de plantas halófitas que se 

instalam em planícies de maré de 

regiões costeiras tropicais ou 

subtropicais. 

Manguezais – Tipo de ecossistema com 

áreas de sedimentos lamosos não 

consolidados, rico em matéria orgânica e 

nutriente, hipersalino, hipóxico e com 

grande aporte de sedimentos finos. 

Maré - Movimento periódico de subida e 

descida do nível do mar e de outros 

corpos d’água ligados aos oceanos, 

causados principalmente pela força de 

atração gravitacional da Terra e da Lua, 

pela força centrífuga originária do 

movimento de rotação do Sistema Terra-

Lua e pela rotação da Terra. 

Mastofauna - Conjunto de espécies de 

mamíferos que vivem em determinada 

região. 

Microclima - Clima local, em escala de 

pequenos ambientes. 

Mitigação - Processo que identifica 

ações para evitar, diminuir ou 

compensar impactos ambientais 

adversos previstos. 

Modais - Tipos ou meios de locomoção 

ou transporte de cargas. 

Modelagem ambiental - Ramo da 

modelagem matemática que visa prever 

eventos ou fenômenos ambientais, 

aplicada a situações relativas ao meio 

natural ou a situações criadas pelo 

homem ao alterar o meio ambiente. 

Modelagem de dispersão atmosférica 

- Ferramenta de estudos de impactos 

ambientais em que se utiliza um modelo 

matemático, com representação dos 

processos físicos e químicos que ocorrem 

na atmosfera, a fim de prever a 
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concentração resultante das emissões 

das fontes representativas e de acordo 

com as condições meteorológicas e 

topográficas. 

Montante - Sentido de onde correm as 

águas de uma corrente fluvial 

(nascente). É todo ponto referencial ou 

seção de rio que se situa antes de um 

ponto referencial qualquer de um curso 

de água. Sendo assim, a nascente é o 

seu ponto mais a montante do rio. 

Movimentos de massa - Movimentação 

de uma grande quantidade de 

sedimentos ou solos. 

Nerítico - Relacionado com a plataforma 

continental e por extensão com o mar 

aberto, considerados os primeiros 200 m 

a nível vertical.  

Nicho ecológico - Gama total de 

condições e recursos onde os indivíduos 

ou populações vivem ou reproduzem. 

Nível de Pressão Sonora Equivalente 

- Nível obtido através da média da 

pressão sonora referente a todo o 

intervalo de medição. 

Nível médio do mar - Média para a 

altura da superfície do mar para um 

dado período. 

Ombrófila - Caracterizada por condições 

climáticas de elevada umidade. 

Organoclorados - Compostos orgânicos 

onde o halogênio presente é o átomo de 

cloro. 

Organossolo – Compreende os solos 

orgânicos, escuros, com presença de 

muitos restos vegetais não decompostos 

ou semidecompostos, formados quase 

que exclusiva- mente em condições de 

saturação com água, e, por isso, estão 

presentes principalmente nas planícies 

ou várzeas inundáveis. 

Orla - Borda, beira, margem. Seja de 

um rio, lago ou mar.  

Oxigênio dissolvido – É a quantidade 

de oxigênio presente na água na forma 

dissolvida e disponível para os 

organismos.   

Paisagem - Área heterogênea formada 

por um conjunto de ecossistemas 

interagentes que se repete em 

determinada região. 

Parcelamento do solo - Qualquer 

forma de divisão de uma gleba em 

unidades autônomas, podendo ser 

classificada em loteamento ou 

desmembramento, regulamentada por 

legislação específica. 

Pavimento - Estrutura construída após 

a terraplanagem, destinada a resistir e 

distribuir ao subleito os esforços verticais 

oriundos dos veículos, a melhorar as 

condições de rolamento quando ao 

conforto e segurança e a resistir os 

esforços horizontais, tornando mais 

durável a superfície de rolamento.  

Pedológico - Referente ao solo, 

pedologia é o estudo do solo. 

Pelágico - Referente à coluna d’água. 

pH - Relação logarítmica negativa da 

concentração de hidrogênio presente em 

uma solução. Define o grau de acidez ou 

basicidade da mesma. 

PIB - Composição do Produto Interno 

Bruto para os setores econômicos 

básicos: 
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Píer - Estrutura de infraestrutura 

portuária que se projeta para dentro do 

mar e oferece atracação para os navios, 

em suas laterais. 

Pioneiras - Espécies vegetais que 

iniciam o processo de sucessão vegetal, 

são muito rústicas e pouco exigentes 

quanto às condições ambientais. Termo 

também usado para designar formações 

vegetais compostas por tais espécies. 

Plâncton - É composto por organismos 

que habitam a coluna d´água e engloba 

seres fotossintetizantes e pequenos 

animais.  

Planície costeira - As planícies 

costeiras ou litorâneas são planícies 

formadas por sedimentos terciários ou 

quaternários, depositados na zona 

costeira, ocorrendo em cada uma das 

grandes regiões reconhecidas para a 

costa brasileira.  

Planície de maré - Faixa de sedimento 

entre a terra e o mar localizada na zona 

entremarés. 

Planície fluvial - 

São planícies formadas pela 

decomposição de sedimentos dos rios.  

Planície litorânea - Ambiente 

constituído por feições morfológicas, tais 

como: praia, pós-praia, campo de dunas 

e planície fluviomarinha. 

Plano de amostragem - Documento 

que apresenta planejamento detalhado 

da amostragem do material a ser 

dragado, explicitando a metodologia de 

coleta; o número de amostras - incluindo 

as de controle de qualidade-, a 

localização dos pontos de coleta em 

planta georreferenciada e no perfil 

vertical da camada de sedimentos a 

dragar (profundidade da amostra); as 

metodologias analíticas que serão 

adotadas; as formas de identificação, de 

armazenamento e preservação e 

transporte das amostras, a data de 

realização das amostragens; a equipe 

técnica e os equipamentos a serem 

utilizados na coleta, incluindo os de 

medição in situ (Resolução Conama nº 

454/2012).  

Planta planialtimétrica - Projeção 

horizontal de um levantamento 

topográfico, com informações 

planimétricas e altimétricas, a fim de 

fornecer o maior número possível de 

informações da superfície representada 

para efeitos de estudo, planejamento e 

viabilização de projetos. 

Plataforma continental - Área da 

margem continental que declina 

suavemente da extremidade da terra de 

um continente para o topo do talude 

continental. 

Plataforma costeira - Margem das 

placas tectônicas continentais que se 

encontra sob o mar; trata-se do fundo 

oceânico até profundidades de cerca de 

180 a 200 m. É o espaço de exercício da 

maior parte da pesca marítima mundial. 

Pluma de sedimentos - Nuvem de 

sedimentos suspensos formada durante 

qualquer processo que envolva o 

movimento dos mesmos. 

Poluente - Qualquer forma de matéria 

ou energia que interfira prejudicialmente 
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aos usos preponderantes das águas, do 

ar e do solo, previamente definidos. 

Poluição ambiental - É o resultado de 

qualquer tipo de ação ou obra humana 

capaz de provocar danos ao meio 

ambiente. É a introdução na natureza de 

substâncias nocivas à saúde humana, 

aos outros animais e ao próprio 

ambiente, que altera de forma 

significativa o equilíbrio dos 

ecossistemas.  

Porto Organizado - Construído e 

aparelhado para atender às necessidades 

da navegação, da movimentação de 

passageiros ou da movimentação e 

armazenagem de mercadorias, 

concedido ou explorado pela União, cujo 

tráfego e operações portuárias estejam 

sob a jurisdição de uma autoridade 

portuária. 

Praia - Zona composta de uma 

formação geológica composta por 

partículas soltas de mineral ou rocha na 

forma de areia, cascalho, seixo ou 

calhaus ao longo da margem de um 

corpo de água (rio ou oceano), seja uma 

costa ou praia fluvial.  

Predatório – Refere-se ao equipamento 

ou prática de pesca que compromete a 

sustentabilidade ecológica do recurso.  

Produção  primária bêntica - 

Quantidade de matéria orgânica 

sintetizados por organismos autótrofos 

presentes nos sedimentos superficiais. 

Quelônios - Ordem de répteis 

constituída pelas tartarugas. 

Rede viária - Conjunto de vias 

(rodoviárias, hidroviárias, ferroviárias, 

aeroviárias) destinadas ao transporte. 

Registro arqueológico - Referência 

genérica aos objetos, artefatos, 

estruturas e construções produzidas 

pelas sociedades do passado, inseridas 

em determinado contexto. 

Relevo - O conjunto de formas físicas 

que compõem a superfície da Terra.  

Remediação - Conjunto de técnicas 

para anular os efeitos nocivos de 

elementos tóxicos ou contaminantes no 

meio ambiente. 

Resiliência - Capacidade de um 

ecossistema ou de outro sistema natural 

de retornar às condições originais após 

turbulência ou influência externa. 

Ressuspensão dos sedimentos - 

reintrodução na coluna d’água de 

sedimentos depositados no fundo dos 

corpos hídricos, resultante da 

movimentação hidrológica, biológica, 

geológica, entre outras. 

Retroporto - São áreas externas aos 

portos onde ocorrem atividades 

logísticas essenciais para o 

funcionamento dos mesmos.  

Riqueza – Designa o número de 

espécies de uma determinada região, 

sendo a unidade fundamental para a 

avaliação da homogeneidade de um 

ambiente. 

Salinidade - É a quantidade total de 

sais dissolvidos na água. 

Salobra - Ecossistemas em que se 

misturam as águas doces e salgadas, em 

quantidades variáveis.  
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Saneamento - É o conjunto de medidas 

que visa preservar ou modificar as 

condições do meio ambiente com a 

finalidade de prevenir doenças e 

promover a saúde, melhorar a qualidade 

de vida da população e à produtividade 

do indivíduo e facilitar a atividade 

econômica. 

Sazonalidade - Termo referente à 

variação climática de um determinado 

ambiente, que sujeita o desenvolvimento 

das plantas, a se ajustar de acordo com 

o período variante em termos de 

radiação, duração do dia, temperatura e 

precipitação (quanto ao início e a 

quantidade). 

Sedimento - Termo empregado para 

qualquer material particulado de sólido 

desagregado, originado da alteração de 

rochas preexistentes e transportado ou 

depositado pelo ar, água ou gelo. 

Sistema aquaviário - Sistema 

composto por vias marítimas e fluviais, 

onde utiliza-se a água para a locomoção 

do meio de transporte. 

Sistemas multimodais - Sistema que 

envolve a movimentação de bens por 

dois ou mais modos de transporte, com 

o objetivo de diminuir custos, tempo e o 

impacto ambiental causado pelos 

deslocamentos. 

Sítio arqueológico - Local que 

apresenta vestígios relacionados a 

estruturas de ocupação humana, que 

podem ser de diferentes naturezas 

(aldeias, cemitérios, acampamentos, 

etc.). 

Solapamento – Similar ao termo 

soterramento. 

Sub-bosque - É o estrato baixo das 

florestas, compreende espécies de 

pequeno porte, sendo arbustos e 

arvoretas, adaptadas a condições de 

reduzida luminosidade. 

Sumidouro - Abertura por onde um 

líquido se escoa, que desaparece terra a 

dentro, ressurgindo em outros sítios 

mais baixos. 

Sustentabilidade - Capacidade de 

sustentação ou conservação de um 

processo ou sistema. 

Talude - Superfície inclinada oriunda de 

escavação no solo ou aterro. 

Taxa de sedimentação - Quantidade 

de material depositado em um local 

determinado ao longo do tempo. 

Táxon - Unidade taxonômica nomeada 

pela qual indivíduos ou conjuntos de 

espécies são assinalados. 

Taxonomia - Na biologia, a taxonomia é 

o ramo responsável pela identificação e 

classificação de todos os animais e 

plantas que habitam a Terra, com base 

nas diferentes características que estes 

partilham entre si. 

Termo de Referência - Documento 

elaborado pelo órgão ambiental 

competente que estabelece o conteúdo 

necessário dos estudos a serem 

apresentados no processo de 

licenciamento ambiental. 

Terraplenagem - Conjunto de 

operações de escavação, carga, 

transporte, descarga, compactação de 

solos, aplicadas na construção de aterros 
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e cortes, dando à superfície do terreno a 

forma projetada para construção. 

Terras indígenas - São terras 

tradicionalmente ocupadas pelos índios, 

as por eles habitadas em caráter 

permanente, as utilizadas para suas 

atividades produtivas, as imprescindíveis 

à preservação dos recursos ambientais 

necessários a seu bem-estar e as 

necessárias a sua reprodução física e 

cultural, segundo seus usos, costumes e 

tradições (Art.231, Constituição Federal 

1988). 

Topografia - Ciência que estuda as 

características naturais ou artificiais da 

superfície de um terreno. 

Toxicidade - Qualidade ou caráter do 

que é tóxico, como por exemplo, o grau 

de virulência de um micróbio tóxico ou 

de um veneno. 

Tráfego - Transporte, em veículos, de 

mercadorias e/ou passageiros nas vias. 

Utilização de qualquer via pública para 

fins de circulação ou de estacionamento 

por parte de pedestres, de animais 

montados ou conduzidos e de veículos 

de qualquer espécie, isolados ou em 

grupos. 

Transporte sedimentar - Efeito da 

movimentação e transposição de 

sedimentos por ação de correntes 

marinhas, marés, ventos, velocidade da 

água, entre outros. 

Turbidez - Medida do grau de extinção 

da luz em uma solução aquosa, 

habitualmente decorrente da presença 

de sólidos em suspensão.  

Unidade de Caracterização de 

Dragagem - Subdivisão de uma área a 

ser dragada, contendo um volume de 

sedimentos limitado e caracterizável por 

meio de amostra composta 

representativa, que pode ser utilizada no 

planejamento da amostragem, desde 

que se disponha de informação prévia 

suficiente sobre a área e seus 

sedimentos, em função do histórico de 

contaminação e fontes de poluição, da 

granulometria dos sedimentos dentre 

outros (Resolução Conama nº 

454/2012).  

Unidade de Conservação - Espaço 

territorial e seus recursos ambientais, 

incluindo as águas jurisdicionais, com 

características naturais relevantes, 

legalmente instituído pelo Poder Público, 

com objetivos de conservação e limites 

definidos, sob regime especial de 

administração, ao qual se aplicam 

garantias adequadas de proteção (Lei 

9.985/2.000). 

Valor alerta - Valor orientador para 

carbono orgânico total e nutrientes, 

acima do qual há possibilidade de 

ocorrer prejuízo ao ambiente na área de 

disposição em corpo de água (Resolução 

Conama nº 454/2012). 

Valores basais - Valores naturais que 

representam concentrações de 

substâncias químicas de sedimentos de 

uma determinada região (Resolução 

Conama nº 454/2012).  

Valores orientadores - São 

concentrações de substâncias químicas 

que fornecem orientação sobre a 
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qualidade e as alterações dos 

sedimentos, dos solos e das águas sob 

jurisdição nacional (Resolução Conama 

nº 454/2012). 

Zona de desenvolvimento econômico 

- Porções do território com 

predominância de uso industrial, 

destinadas à manutenção, incentivo e 

modernização desses usos, às atividades 

produtivas de alta intensidade em 

conhecimento e tecnologia e aos centros 

de pesquisa aplicada e desenvolvimento 

tecnológico, entre outras atividades 

econômicas onde não deverão ser 

permitidos os empreendimentos 

imobiliários para uso residencial. 

Zona de interesse de expansão 

portuária – Área definida no 

zoneamento regional e/ou municipal 

para expansão portuária. 

Zona de interesse portuário - Área 

definida no zoneamento regional e/ou 

municipal para expansão portuária. 

Zona de processamento de 

exportação - Caracterizam-se como 

áreas de livre comércio com o exterior, 

destinadas à instalação de empresas 

voltadas para a produção de bens a 

serem comercializados no exterior, 

sendo consideradas zonas primárias para 

efeito de controle aduaneiro. 

Zona econômica exclusiva - É uma 

faixa situada para além das águas 

territoriais, sobre a qual cada país 

costeiro tem prioridade para a utilização 

dos recursos naturais do mar, tanto 

vivos como não-vivos, e 

responsabilidade na sua gestão 

ambiental. 

Zona especial portuária - 

Compreendem as áreas que por suas 

características locacionais devem ter 

usos específicos para utilização dessa 

infraestrutura, sendo caracterizado pelo 

espaço destinado às instalações das 

atividades portuárias, das indústrias 

afetas ao desenvolvimento dessa 

atividade, da indústria mecânica pesada 

naval, todas relacionadas ao embarque e 

desembarque de cargas, passageiros e 

de serviços marítimos em alto mar, bem 

como atividades que lhe são 

complementares; 

Zoneamento - Divisão de uma área 

urbana em setores reservados a certas 

atividades. 

Zoneamento ecológico-econômico 

costeiro – Ambiente que tem por 

objetivo viabilizar o desenvolvimento 

sustentável a partir da compatibilização 

do desenvolvimento socioeconômico de 

regiões costeiras com a conservação 

ambiental. É um mecanismo de gestão 

ambiental que consiste na delimitação de 

unidades territoriais (zonas) e atribuição 

de usos e atividades compatíveis 

respeitando as particularidades de cada 

uma destas zonas. 

Zooplâncton - Parcela heterotrófica de 

organismos do plâncton. O plâncton é 

formado por organismos que vivem 

dispersos na coluna d'água, com meios 

de locomoção limitados. 
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15.2. Siglas 

ABNT - Associação Brasileira de Normas 

Técnica. 

ABRATEC - Associação Brasileira de 

Terminais de Contêineres. 

ADA - Área diretamente afetada. 

AE - Área de estudo. 

AEB - Associação do Comércio Exterior 

do Brasil. 

AID - Área de influência direta. 

AII - Área de influência indireta. 

AIT – Área de influência total. 

ANOSIM - Análise de similaridade. 

ANTAQ - Agência Nacional de 

Transportes Aquaviários.  

ANVISA - Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária.  

APA - Área de proteção ambiental. 

APP - Área de proteção permanente. 

APPA - Administração dos portos de 

Paranaguá e Antonina.  

ART – Anotação de responsabilidade 

técnica. 

BNDES - Banco Nacional de 

Desenvolvimento Econômico e Social. 

CAP - Circunferência à altura do peito. 

CDB - Conservação da diversidade 

biológica. 

CEMA – Conselho Estadual de Meio 

Ambiente. 

CID - Classificação internacional de 

doenças e problemas relacionados à 

saúde. 

CITES - Comércio Internacional de 

Espécies da Flora e Fauna Selvagens em 

Perigo de Extinção. 

CNA – Centro Nacional de Arqueologia 

CNI - Confederação Nacional da 

Indústria. 

CONAMA - Conselho Nacional do Meio 

Ambiente.  

COPEL - Companhia de energia elétrica 

do Paraná.  

CPUE - Captura por unidade de esforço. 

CREA-PR - Conselho Regional de 

Engenharia, Arquitetura e Agronomia do 

Estado do Paraná. 

CRQ - Comunidades remanescentes 

quilombolas. 

CSD - Draga de sucção e corte. 

CTC - Capacidade de troca de cátions. 

CTE - Censo por Transecção Embarcado. 

DAP - Diâmetro à altura do peito. 

DDD - Dicloro-difenil-dicloroetano.  

DDE - Dicloro-difenil-dicloroetileno.  

DDT - Dicloro-difenil-tricloroetano. 

DEPAM - Departamento de Patrimônio e 

Material. 

DEPOT – Terminais de retaguarda 

(depósito de contêiner vazios). 

DER – PR - Departamento de Estradas 

de Rodagem do Paraná  

DHN - Diretoria de Hidrografia e 

Navegação. 

DNER - Departamento Nacional de 

Estradas de Rodagem.  

DNOS - Departamento Nacional de 

Obras de Saneamento.  

DPC - Diretoria de Portos e Costa do 

Ministério da Marinha. 

EIA – Estudo de impacto ambiental. 

EMATER - Empresa Paranaense de 

Assistência Técnica e Extensão Rural. 
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eRTG - Electrified Rubber Tired Gantry 

Cranes ou guindaste eletrônico para 

movimentação de contêineres no pátio. 

ETA – Estação de tratamento de água. 

ETE – Estação de tratamento de 

efluentes. 

EVTEA - Estudos de viabilidade técnica, 

econômica e ambiental. 

FCA - Ficha de caracterização de 

atividade. 

FCP - Fundação Cultural Palmares. 

FNS - Fundação Nacional de Saúde. 

FUNAI - Fundação Nacional do Índio.  

FUNASA - Fundação Nacional da Saúde. 

GPS - Sistema de posicionamento global 

(Global Positioning System). 

HCB - Hexaclorobenzeno . 

HCH – Hexaclorociclohexano. 

HCl - Ácido clorídrico. 

HPAs - Hidrocarbonetos policíclicos 

aromáticos. 

IAP - Instituto Ambiental do Paraná. 

IAT - Instituto Água e Terra (antigo 

IAP). 

IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio 

Ambiente e Recursos Naturais 

Renováveis. 

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia 

e Estatística. 

ICES – Ictiofauna estuarina. 

ICMS - Imposto sobre circulação de 

mercadorias e serviços. 

IDH - Índice de desenvolvimento 

humano.  

IDHM - Índice de desenvolvimento 

humano municipal. 

INCRA - Instituto Nacional de 

Colonização e Reforma Agrária. 

INEP - Instituto Nacional de Estudos e 

Pesquisas Anísio Teixeira. 

INMET - Instituto Nacional de 

Meteorologia.  

INSS - Instituto Nacional de Seguridade 

Social. 

IP - Instituto da Pesca. 

IPARDES - Instituto Paranaense de 

Desenvolvimento Econômico e Social. 

IPEA - Instituto de Pesquisa Econômica 

Aplicada. 

IPHAN - Instituto do Patrimônio 

Histórico e Artístico Nacional. 

ITCG - Instituto de Terras, Cartografia e 

Geociências do Paraná. 

IUCN - Lista vermelha internacional.  

MEC – Massa equatorial continental. 

MERCOSUL - Mercado Comum do Sul.  

MMA – Ministério do Meio Ambiente. 

MP - Material particulado. 

MPA – Massa polar atlântica. 

MRG - Microrregião geográfica. 

MS – Ministério da Saúde 

MTA – Massa tropical atlântica. 

MTC – Massa tropical continental. 

NIMAD - Núcleo Interdisciplinar de Meio 

Ambiente e Desenvolvimento (UFPR). 

NR - Nível de Redução. 

OLAPA - Oleoduto subterrâneo 

Alexandra/Paranaguá. 

ONG - Organização Não–Governamental.  

ONU - Organização das Nações Unidas.  

PAIPA - Avaliação de Impacto ao 

Patrimônio Arqueológico. 

PAN – Plano de ação nacional. 

PCA - Plano de Controle Ambiental. 

PCBs - Bifenilos policlorados. 
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PEGC - Plano Estadual de 

Gerenciamento Costeiro. 

PGRS - Plano de Gerenciamento de 

Resíduos Sólidos. 

pH – Potencial hidrogeniônico. 

PIB - Produto interno bruto. 

PNGC - Plano Nacional de 

Gerenciamento Costeiro.  

PNLP - Plano Nacional de Logística 

Portuária. 

PNUD - Programa das Nações Unidas 

para o Desenvolvimento. 

POCOF - Posto de controle e fiscalização 

(do IBAMA). 

POP - Persistent Organic Polluttants - 

Poluentes Orgânicos Persistentes. 

PROBIO - Projeto de conservação e 

utilização da diversidade biológica 

brasileira. 

PRONABIO - Programa Nacional de 

Diversidade Biológica. 

RAIPA - Relatório de avaliação de 

impacto ao patrimônio arqueológico. 

RIMA – Relatório de impacto ambiental. 

RN - Referência altimétrica. 

RTG - Rubber Tire Crane ou Guindaste 

para movimentação de contêineres no 

pátio. 

SANEPAR - Companhia de Saneamento 

do Paraná. 

SEAP-PR - Secretaria Especial da 

Presidência da República para 

Aquicultura e Pesca. 

SEI - Sistema eletrônico de informações 

do IBAMA. 

SEMA - Secretaria do Desenvolvimento 

Sustentável e do Turismo. 

SENAI - Serviço nacional de 

aprendizagem industrial. 

SEP - Secretaria Especial de Portos. 

SICAR – Sistema nacional de cadastro 

ambiental rural 

SIG – Sistema de informações 

geográficas. 

SIGEF – Sistema de gestão fundiária. 

SISNAMA - Sistema Nacional do Meio 

Ambiente. 

SPP – Sistemas de produção de pesca. 

SUCAM - Superintendência de 

Campanhas de Saúde Pública. 

TCP - Terminal de contêineres de 

Paranaguá. 

TCPP - Terminal de contêineres de 

Pontal do Paraná. 

TECON - Terminal de contêineres. 

TER - Termo de referência específico. 

TEUs – Twenty-foot Equivalent Unit – 

unidade internacional equivalente a um 

contêiner de 20 pés. 

TF – Terminais de fertilizantes. 

TGL - Terminal de granéis líquidos. 

TGSE - Terminal de granéis sólidos de 

exportação. 

TGSI - Terminal de granéis sólidos de 

importação. 

TSHD - Draga de sucção em arrasto. 

TT – Terminal tractors ou tractor 

terminal. 

TUP – Terminal de uso privado. 

UC - Unidade de conservação. 

UCD - Unidade de caracterização de 

dragagem. 

UFPR - Universidade Federal do Paraná. 

USA - Unidades de suporte avançado. 

USB – Unidades de suporte básico. 
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UTM - Universal Transverse Mercator. 

VIR - Veículo de intervenção rápida 

(viaturas 4×4). 

VT – Veículos de transporte, usados em 

casos mais simples. 

VVP - Valores de pico de vibração de 

partículas. 

ZDE – Zona de desenvolvimento 

econômico. 

ZEE - Zona econômica exclusiva. 

ZEEC - Zoneamento ecológico-

econômico costeiro  

ZEP – Zona especial portuária. 

ZIEP - Zona de interesse de expansão 

portuária. 

ZIP - Zona de interesse portuário. 

ZPE – Zona de processamento de 

exportação.

 

 

 

 



 
Porto Guará Infraestrutura SPE S/A 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA Porto Guará 
 

3526 

16. ANEXOS 

 

Anexo 01 - Anotações de Responsabilidade Técnica (ART) e 

certificados de regularidade no CTF/Ibama 

Anexo 02 - Termo de referência do EIA/RIMA 

Anexo 03 - Certidão da Secretaria Municipal de Urbanismo 

Anexo 04 - Certificados de calibração da medição de níveis de pressão 

sonora 

Anexo 05 - Fichas de monitoramento de ruídos 

Anexo 06 - Levantamento topográfico 

Anexo 07 - Relatórios de monitoramento da qualidade do ar 

Anexo 08 - Relatórios de ensaio: 

- sedimentos  

- água superficial 

- água subterrânea 

- solos 

Anexo 09 - Perfis de sondagens e dos poços de monitoramento 

Anexo 10 - Estudo hidrogeológico para proposta de aproveitamento do 

aquífero freático das cavas do imbocuí para abastecimento 

de água na cidade de Paranaguá-PR 

Anexo 11 - Caracterização, análise da dispersão dos sedimentos 

dragados e avaliação dos impactos sobre a hidrodinâmica 

(Hydroinfo) 

Relatório técnico - Modelagens Hidrodinâmica e 

Morfodinâmica do Porto Guará, baía de Paranaguá, PR 

(USP) 

Anexo 12 - Plano de dragagem 

Anexo 13 - Licença de operação da Appa (ACE-20) nº 1173/2013 

Anexo 14 - Ofício nº 1030/2020 - APPA 

Anexo 15 - Ofício n° 31/2020 – Porto Guará 
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Anexo 16 - Relatório fotográfico de bentos de fundos consolidados 

Anexo 17 - Tabela de registros de ruidos subaquáticos 

Anexo 18 - Comprovantes de inscrição no CAR 

Anexo 19 - Questionários aplicados com a comunidade 

Anexo 20 - FISPQs dos produtos químicos 

Anexo 21 - Planilha de contatos/partes interessadas 

Anexo 22 - Oficio Ibama nº 429/2019/COMAR/CGMAC/DILIC (Sema 

PR) 

Oficio Ibama nº 425/2019/COMAR/DILIC (ICMBio) 

Anexo 23 - Outros documentos de relacionamento institucional 

Anexo 24 - Mapas temáticos 

Anexo 25 - Projeto do terminal e acessos 

Anexo 26 - Estudo de viabilidade técnica e ambiental (EVTEA) 

Anexo 27 - Estudo de Componente Indígena (ECI) 

Anexo 28 - Tabelas de fauna e flora  

Anexo 29 - SIG 



 

  


