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Resumo

O objetivo do presente artigo é avaliar a relacdo entre a coleta de residuos sélidos urbanos e a
ocorréncia de alagamentos nos municipios pertencentes ao Ndcleo Urbano Central de Curitiba (NUC),
no periodo compreendido entre 2007 e 2018. Os resultados indicam que, por um lado, as taxas de
urbanizacdo nos municipios com ocorréncia elevada de alagamento encontram-se acima de 30%. Por
outro, aqueles com as maiores ocorréncias (Araucaria, Curitiba e S8o José dos Pinhais) pertencem ao
grupo dos maiores investimentos quanto aos residuos. Portanto, a partir desta relagcdo, pode-se
destacar que o problema se encontra na insuficiéncia dos sistemas de drenagem local. Baseado nhisso,
destaca-se a importancia dos gestores publicos na implementacdo de medidas de controle e
fiscalizagdo quanto ao descarte correto de residuos.

Palavras-chave: Gestdo de Riscos e Desastres. Drenagem Urbana. Gerenciamento de Residuos
Solidos.

Abstract

The aim of this article is to evaluate the relationship between the collection of municipal solid waste and
the occurrence of flooding in the municipalities belonging to the Central Urban Center of Curitiba (NUC),
in the period between 2007 and 2018. The results indicate that urbanization rates in municipalities with
high flooding are above 30%. In addition, the municipalities with the highest occurrences (Araucaria,
Curitiba, and S&o José dos Pinhais) belong to the group of the largest investments in terms of waste.
Therefore, it is inferable that the problem in these cases lies in the insufficiency of local drainage
systems. Based on this, the importance of public managers in the implementation of control and
inspection measures regarding the correct disposal of waste is highlighted.
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INTRODUCAO

A influéncia antrépica sobre o ambiente € perceptivel desde o inicio dos primeiros
assentamentos humanos, onde a dependéncia pelos recursos hidricos fez com que as
ocupacdes comecgassem a se estabelecer nas proximidades das dguas. Ao buscar suprir suas
necessidades, a humanidade desenvolveu e ampliou uma cadeia de producéo e consumo de
bens e produtos que se tornou insustentavel. Tal fato se verifica dado o0s processos
envolvidos, os quais se constituem pela extracéo dos recursos naturais para a utilizagcdo como
matéria-prima, transformando-a em produtos que, ao perderem suas caracteristicas
essenciais, sdo descartados, normalmente, sem o aproveitamento adequado, provocando a
expansio da cadeia de geracado de residuos (ASSUNCAO, 2019).

A medida que a quantidade e heterogeneidade de composi¢&o dos residuos gerados
pela sociedade alcanca propor¢gfes cada vez maiores, a natureza tem sua capacidade de
decomposi¢do destes residuos descartados sobrecarregada, tornando-se insuficiente
(FREITAS e SOUZA, 2012; DIAS, 2015). Outro fator que pode influenciar nos impactos é a
questdo cultural da sociedade. Os costumes locais para preservacdo do ambiente séo tdo
fortes quanto aqueles de n&o considerar a importancia dos sistemas naturais nas cidades. A
cultura do consumo, por exemplo, alimenta a quantidade exacerbada de geracao de residuos
nos centros urbanos (MUCELIN e BELLINI, 2010), variando de regido para regiao.

Mesmo com uma cultura estabelecida, os residuos ainda sao, na maioria dos casos,
dispostos incorretamente por moradores. Areas de vazios urbanos s&o utilizados para
descarte de residuos da construcdo civil ou, até mesmo, dos préprios residuos comuns.
Também é possivel encontrar a disposicao de papéis ou pacotes plasticos, latas e outros
elementos nas vias urbanas (ARAUJO e PIMENTAL, 2016). A sociedade pode pensar que
um papel de bala ndo tenha um impacto grande no ambiente. Porém, se avaliar que as
grandes cidades brasileiras possuem milhdes de moradores, o conjunto de residuos que se
acumulam nos centros urbanos acabam resultando em outros eventos negativos, como 0s
alagamentos. O acumulo de residuos, que pode causar obstrugbes nos sistemas de
drenagem, atrelado a impermeabilizacéo do solo, resulta na reducao da infiltracdo das aguas
pluviais, aumentando a velocidade de escoamento da chuva e diminuindo o tempo de
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concentracdo. Logo, a vazao superficial € elevada e a capacidade de retencao do solo ja ndo
suporta mais a quantidade de 4gua, gerando alagamentos (VILLANUEVA et al., 2011).

Neste contexto, dentre os maiores desafios ambientais das cidades brasileiras esté a
destinacdo de forma ambientalmente adequada dos residuos (IPEA, 2016). A coleta seletiva
e a reciclagem foram incluidas no sistema de gestdo como alternativas para a minimizacéo
dos residuos destinados a locais inapropriados. Contudo, inUmeros obstaculos dificultam a
efetivagéo destas medidas, como a falta de adesao por parte da populagdo (MANNARINO,
FERREIRA e GANDOLLA, 2016). Ainda que aproximadamente 98% das pessoas considerem
a reciclagem um pardmetro importante e 94% entendam que a separagdo dos materiais
consiste na forma correta de destinagdo dos residuos, essa percepgdo acaba ndo sendo
suficiente para reproduzir um comportamento positivo, uma vez que aproximadamente 75%
das pessoas afirmam nao separar seus residuos (ABRELPE, 2018).

A partir disso, 0 objetivo do artigo € avaliar se a coleta de residuos sélidos nas cidades
possui relagdo com a ocorréncia de alagamentos. Para tanto, esta pesquisa foi aplicada nos
municipios integrantes do Nucleo Urbano Central de Curitiba (NUC), tendo em vista o histérico
dessa area quanto a disposicéo de residuos e do alto nivel de ocorréncias de alagamentos.
Nesse sentido, o presente artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: inicialmente é
realizada uma fundamentacdo sobre saneamento e residuos sélidos urbanos e gestao do
risco de alagamento. Em seguida, o método aborda as etapas e as técnicas de pesquisa
adotadas durante a pesquisa. Os resultados obtidos sdo apresentados apds, com as analises
das ocorréncias de alagamentos, investimentos na coleta, tratamento e disposicéo final de
residuos, e a correlacdo entre ambos. Por fim, sédo feitas as conclusbes do artigo,
apresentando suas limitaces e possibilidades de pesquisa futura.

SANEAMENTO E RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Os residuos sélidos essencialmente sao caracterizados como subprodutos da
atividade humana, manifestando particularidades especificas equivalentes ao processo que
0s gerou. De uma forma geral, podem ser compreendidos como:
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Residuos nos estados sélido e semissoélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de 4gua, aqueles gerados em equipamentos e instala¢des de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugfes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004).

Em razdo da heterogeneidade desses itens, os residuos sélidos podem ser
classificados de diferentes formas. Ao considerar sua periculosidade, podem ser
categorizados em perigosos ou ndo perigosos. Em relagdo a sua origem, divididos em:
industrial; comercial; prestadores de servigos publicos de saneamento; servicos de saude;
construcao civil; agrossilvopastoris; servigcos de transportes; mineragdo; e urbanos (ABNT,
2004; BRASIL, 2015). Tratando especificamente dos residuos solidos urbanos, foco do
presente artigo, eles abrangem um conjunto variado de residuos, 0s quais se constituem em:
I) domiciliares; 1l) provenientes de atividades comerciais, industriais e de servicos — de
guantidade e propriedade semelhante as dos residuos domiciliares; e Ill) provenientes dos
servicos publicos de limpeza urbana, como a limpeza de logradouros publicos, a desobstrucéao
e limpeza de bueiros, bocas de lobo, entre outros (BRASIL, 2020).

No Brasil, somente no ano de 2018, foram gerados cerca de 79 milhdes de toneladas
de residuos sdlidos urbanos, representando um aumento de aproximadamente 1% em relagcéo
ao ano de 2017 (ABRELPE, 2019). Destes, aproximadamente 6,3 milhées de toneladas ndo
foram coletados nas areas de geracdo (ABRELPE, 2019), retratando um dado significativo
guando relacionado as questdes de degradacédo ambiental. Na Tabela 1, pode-se observar a
quantidade de residuos sélidos urbanos coletada no Brasil e regifes.

Tabela 1 - Quantidade de residuos soélidos urbanos coletada nas regides e no Brasil.

Regides Populagdo em 2018 e I?J?Lrazggﬁiiii AL
Norte 18.182.253 13.069
Nordeste 56.760.780 43.763
Centro-Oeste 16.085.885 14.941
Sudeste 87.711.946 105.977
Sul 29.754.036 21.561
Brasil 208.494.900 199.311

Fonte: Abrelpe (2019).
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Em relagéo a destinagdo, cerca de 43,3 milhdes de toneladas foram encaminhadas
para aterros sanitarios. Contudo, o restante (29,4 milhdes de toneladas de RSU) acabou
sendo encaminhado para locais inapropriados, como lixfes e aterros controlados, por 3 mil
municipios (ABRELPE, 2019). Logo, o potencial dos residuos solidos urbanos em alcangar
guantidades cada vez maiores no decorrer do tempo, faz com que o estabelecimento de
mecanismos para controla-los e remedia-los, se torne um elemento essencial na constituicdo
das cidades. O saneamento, portanto, assume esse papel nas cidades e por meio do Decreto
n°® 7.217 de 2010, foi regulamentado o Plano Municipal de Saneamento Basico. Ele é
estruturado pelos seus quatro componentes principais: abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, manejo de residuos sélidos e manejo de aguas pluviais. Cada municipio em que o
plano é implementado, pode realizar a complementag&o dos presentes servigos, detalhando-
os em planos especificos (FONSECA, FERENTZ e GARCIAS, 2019).

A Politica Nacional de Saneamento Basico foi instituida originalmente pela Lei n°
11.445 de 2007, estabelecendo diretrizes para a regulacdo dos servi¢os previstos no ambito
do saneamento. Ao buscar avancos neste setor, esta lei foi atualizada por meio da aprovacao
da Lei n® 14.026 em 2020. Ambos os textos, buscam corresponder as problematicas do déficit
nos servigos, tal como as dificuldades fiscais de variadas dimensdes, as quais foram
marcadas ao longo do tempo.

De forma mais especifica, a Lei n® 14.026 de 2020, atualiza a legislacdo existente, a
saber: Marco legal do saneamento basico e altera a Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, para
atribuir & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA) competéncia para editar
normas de referéncia sobre o saneamento; Lei n° 10.768, de 19 de novembro de 2003, para
alterar o nome e as atribuigdes do cargo de Especialista em Recursos Hidricos; Lei n® 11.107,
de 6 de abril de 2005, para vedar a prestagéo por contrato de programa dos servigos publicos
de que trata o art. 175 da Constitui¢cdo; Lein® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar
as condi¢des estruturais do saneamento basico no Pais; Lei n® 12.305, de 2 de agosto de
2010, para tratar dos prazos para a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos;
Lei n® 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da Metropole), para estender seu ambito de
aplicacdo as microrregifes; Lein®13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Uniéo
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a participar de fundo com a finalidade exclusiva de financiar servigos técnicos especializados
(BRASIL, 2020).

Logo, esta atualizacdo aprovada altera diversos aspectos, 0s quais encontram-se
relacionados a perspectiva da governanca, a estrutura de exercicio do Estado e as premissas
de atuacgdo dos agentes publico e privado. Este novo marco também possibilita 0 aumento da
normatizacado por agéncias e oportuniza a maior participacdo do setor privado, entendendo-o
como elemento de “maior eficiéncia econdmica” (IPEA, 2020). Entre os principios
fundamentais que devem ser respeitados pelos servicos publicos de saneamento basico,
torna-se relevante mencionar a universalizacdo do acesso aos servigos e a integralidade
deste conjunto de atividades (BRASIL, 2020), uma vez que, ao considerar o déficit dos
servicos de saneamento, questfes como a descontinuidade das iniciativas tal como a sua
desvalorizacdo encontram-se relacionadas.

No Brasil, foi estabelecido uma abordagem para 0 manejo dos residuos por meio da
promulgacdo da Lein° 12.305/2010 referente a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS). Nela, foi determinada a obrigatoriedade do planejamento integrado dos servigos
publicos mediante realizagdo da identificagdo dos problemas, definicdo das solugdes e o
estabelecimento de metas e prazos de atuagéo nos Planos de Residuos (BRASIL, 2015).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos dispde de um conjunto de principios,
objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acbBes que devem ser aplicadas pelas
competéncias publicas ou particulares, de modo a considerar a gestdo integrada e o
gerenciamento ambientalmente adequado. Para isso, visa-se a ordem de prioridade da ndo
geracgdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamentos dos residuos sélidos e a disposi¢ao
final dos rejeitos resultantes dos processos de tratamento (BRASIL, 2015). A n&o geracédo
consiste na iniciativa mais alta na hierarquia da gestéo, devido a importancia de se criar novos
processos e tecnologias de producdo que nao gerem residuos, visando o desenvolvimento
sustentavel (PALERMO e GOMES, 2017). Essa priorizacao esta alinhada com o que é posto
em pratica na Unido Europeia (Figura 1) (PALERMO e GOMES, 2017).
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Figura 1 - Hierarquia de prioridade para o gerenciamento de residuos sélidos na Unido Europeia,
comparada com a hierarquia estabelecida na PNRS.

PNRS Diretiva-quadro sobre residuos
da Unido Europeia

Inglui

Uso de menos material na
concepgao e manufatura.
Conservar produtos em uso; redso.
Uso de menos material perigoso.

Checagem, limpeza, reparo,
recondicionamento de artigos
completos ou pecas de reposicao.

Transformacao de residuos em
novas substéncias ou produtos.
Inclui compostagem, se atender
protocolos de qualidade.

Digestao anaerdbica, incineragao com

recuperacao energética, gaseificagao

Tataimsntos Outras e pirélise, que produz energia
recuperagbes (combustiveis, calor e eletricidade)

e materiais a partir do residuo;

algumas operacoes de aterro.

Disposicao final ica inci
ambientalmente 2 o Deposn::;::\cater::s ;,:rc\ler:e'atﬁ:
uperag gética.

Fonte: Palermo e Gomes (2017).

A abertura para a participacdo e o envolvimento da populagdo nos processos de
formulacdo, implementacdo e avaliagdo das politicas publicas relacionadas aos residuos
sélidos foi determinada na PNRS com o objetivo de aproximar e abranger os diferentes atores
da sociedade civil nesta questdo. Em outras palavras, esse objetivo pretende incentivar o
envolvimento e a colaboracdo da sociedade integralmente, englobando os trés setores da
economia (publico, privado e sociedade civil organizada), dado que ambos sé&o
corresponsaveis pela geracdo e a destinacdo dos residuos sélidos e, assim, garantindo que
as iniciativas ndo se limitem ao poder publico (PALERMO e GOMES, 2017).

GESTAO DO RISCO DE ALAGAMENTO

A Lei Federal n°. 12.608, de 10 de abril de 2012 institui a Politica Nacional de Protecao
e Defesa Civil (PNPDEC), o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) e o
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Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil (CONPDEC). Essa legislacdo apresenta os
principios da Gestao de Riscos e Desastres a serem adotadas nos trés niveis administrativos
no pais: federal, estadual e municipal. A gestédo de risco consiste na ado¢do da prevencao,
mitigacdo, preparacado, resposta e reconstrugdo em casos de desastres, a fim de atingir o
desenvolvimento sustentavel (CEPED-UFSC, 2012)

Portanto, a gestdo deve congregar a urgéncia frente ao aumento das ocorréncias de
desastres nas cidades e da intensidade desses eventos, 0 que tem resultado em grandes
danos e prejuizos ao poder publico. E necessario considerar o investimento em acdes
preventivas (PINHEIRO, FERENTZ, FONSECA, 2021), a vulnerabilidade das popula¢des que
se encontram em areas de risco, a capacitacdo dos agentes de Protecdo e Defesa Civil e
demais areas setoriais (PINHEIRO et al., 2021), e, ndo menos importante, a realizagdo de
treinamentos e simulados as comunidades afetadas, estimulando as estratégias corretas para
a convivéncia com o risco (SULAIMAN, 2014). Somado a essa circunstancia, torna-se
imperativo empregar diferentes estratégias de comunicacgao de risco (FONSECA e GARCIAS,
2020; 2021), a fim de aproximar diferentes grupos populacionais em situacdo de
vulnerabilidade socioambiental das autoridades responsaveis e demais atores (ONU, 2015).

Os desastres séo classificados pela Classificagdo e Codificagdo Brasileira de
Desastres (Cobrade), em deslizamentos, alagamentos, inundacgdes, enxurradas, granizos,
vendavais e tempestade (CEPDEC, 2012). Os alagamentos sao resultado do acumulo das
aguas das chuvas nas ruas, sobretudo quando estas sdo continuas e intensas. Eles estédo
associados as interferéncias humanas quanto a impermeabilizacéo do solo e a insuficiéncia
nas redes de drenagem, e tendem a causar diversas anormalidades no funcionamento das
cidades, como, por exemplo, bloqueios totais ou parciais de avenidas; desligamento dos
sistemas de energia elétrica, agua e esgoto; desocupacdo de estabelecimentos publicos
essenciais, como escolas e postos de saude (CEPED-UFSC, 2015).

No Parana, a Coordenadoria Estadual de Protecéo e Defesa Civil (CEPDEC) foi criada
em 1972, passando ao ambito da Casa Militar em 1992. O Sistema Estadual de Protecdo e
Defesa Civil (SEPDEC), foi regulamentado em 1999, sendo formado por 6rgdos, setores e
instituicdes que visam a reducao dos riscos de desastres no estado (PINHEIRO, 2017). Até o
inicio de setembro de 2020, foram registradas 587 ocorréncias de alagamentos em 149
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municipios distintos. Ao todo, mais de 450 mil pessoas afetadas e um prejuizo econdmico que

ultrapassa 150 milhdes de reais aos cofres publicos (Figura 2).

Figura 2 — Ocorréncias de alagamentos no estado do Parana.

Legenda
Ndo ha
Delal
De2al
De3as
De 6a1l5
De 16 acima

30 km |

Fonte: Cepdec (2020).

Nesse contexto, 0s municipios devem incluir em seu planejamento as articulacdes

para a reducao de riscos e desastres, conforme previsto na Politica Nacional de Protecao e

Defesa Civil. O papel da gestao local é essencial para a resiliéncia urbana e o alcance do

desenvolvimento sustentavel, com a implementacgéo de tecnologias que visem a mitigacao de

problemas ambientais e o fortalecimento da comunidade na preparacéo. Enfatiza-se também

gue sd@o o0s gestores que realizam as primeiras atuagfes perante ocorréncias de eventos

extremos, sendo 0s pioneiros nas interferéncias nas comunidades (ONU, 2015).

N&o obstante, a integracdo entre os érgaos de protecdo e defesa civil e as demais

areas setoriais também se faz necesséaria (PINHEIRO et al, 2021). A atuacdo dos agentes

frente & ocorréncia de desastres depende da reconstrucdo das infraestruturas e,

posteriormente, do replanejamento de a¢cfes que impecam que as consequéncias danosas
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no sistema urbano e nas comunidades ap6s um evento extremo. Com uma gestédo de riscos

e desastres efetiva, é possivel reduzir perdas econdémicas e, sobretudo, perdas humanas.

METODO

A abordagem da pesquisa € quanti-qualitativa (GIL, 2019; YIN, 2015), com a realizacao
de uma andlise de correlagéo entre os indices de gerenciamento de residuos e da ocorréncia
de alagamentos nas cidades analisadas. Conforme a Lei n® 14.026 de 2020, a limpeza urbana
e 0 manejo de residuos sélidos séo “constituidos pelas atividades e pela disponibilizagdo e
manutencdo de infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, varricdo manual e
mecanizada, asseio e conservagao urbana, transporte, transbordo, tratamento e destinagéo
final ambientalmente adequada dos residuos sélidos domiciliares e dos residuos de limpeza
urbana”. Logo, serdo utilizadas as informagdes disponibilizadas pelo Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social (Ipardes) quanto aos custos para coleta, tratamento e
disposicéo final de residuos urbanos para o ano de 2018. Parte-se da hipotese de que quanto

maior o valor investido, maior seré a disposi¢ao correta.

AREA DE ESTUDO

A aplicacdo da pesquisa ocorre no NUC, composto pelos municipios de Almirante
Tamandaré, Araucéaria, Campina Grande do Sul, Campo Largo, Campo Magro, Colombo,
Curitiba, Fazenda Rio Grande, Itaperugu, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras, Rio Branco do
Sul e S&o José dos Pinhais (Figura 3). Sdo municipios que apresentam a maior quantidade
de registros de alagamentos no Parana (CEPDEC, 2020) e programas de destinacdo de
residuos. Itaperucu e Rio Branco do Sul ndo puderam ser considerados na pesquisa, visto

gue nao ha informacg@es disponiveis sobre a gestédo de residuos solidos dos municipios.
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Figura 3 - Macrolocalizacdo da Regido Metropolitana de Curitiba, com identificacéo do Nucleo Urbano
Central.

\'Vm'ldeo Urbano
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0 20Km

Fonte: Ferentz, Garcias e Setim (2020).

No total, a area contempla 3.433.731 pessoas. A maior parcela esta presente nos
municipios de Curitiba (1.948.626), Sao José dos Pinhais (329.058), Colombo (246.540),
Araucaria (146.214) e Campo Largo (133.865) (IBGE, 2020). Em relacdo a urbanizagéo de
vias publicas, a area totaliza, em média, 21,55%. Os municipios de Curitiba (59,1%), Quatro
Barras (43,9%), S&o José dos Pinhais (43%), Araucéria (37,8%) e Campo Largo (31,2%) séo
aqueles que apresentam as maiores taxas de urbanizacdo de vias publicas (Ibge, 2020),
enquanto Almirante Tamandaré (5,3%), Campina Grande do Sul (6,2%) e Piraquara (8,2%)

s&o aqueles que possuem as menores taxas.

RESULTADOS E DISCUSSOES
ALAGAMENTOS

Entre 2007 e 2018, foram registrados 135 alagamentos nos municipios analisados. No
total, cerca de 188.775 pessoas foram afetadas, das quais 38.721 desalojadas, 3.316
desabrigadas, 12 feridas, 28 enfermas e 2 mortes, e mais de 71 milhdes de reais em prejuizo.
Em Curitiba, capital do estado, séo 36 ocorréncias, seguida de Araucéaria (23), Sdo José dos
Pinhais (14), Piraquara (13) e Campo Largo (12) (Grafico 01).
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Gréfico 01 — Ocorréncia de Alagamentos.

Ocorréncias de alagamentos entre 2007 e 2018
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Fonte: Os autores. Elaborado a partir de Defesa Civil PR (2020).

As taxas de urbanizacdo nos municipios com ocorréncia elevada de alagamento, com
excecdo de Piraquara, encontram-se acima de 30%. Neste artigo, entende-se como
urbanizacéo de vias publicas, as residéncias com boca de lobo (drenagem), pavimentacao,
meio-fio e calcada (IBGE, 2020). Embora a drenagem seja essencial para evitar 0s
alagamentos, o aumento de pavimentacao resulta na impermeabilizacdo do solo. Conforme
visto antes, a impermeabilizacdo ndo s6 impossibilita a infiltragdo da agua da chuva no solo,
como também aumenta o escoamento superficial. Se os sistemas de drenagem n&o forem
suficientes ou ndo estiverem com 100% de funcionalidade, os alagamentos ndo poderéo ser
evitados. Por outro lado, Piraquara possui apenas 8,2% de urbaniza¢cdo e mesmo assim esta
entre 0s municipios com maiores ocorréncias registradas. Esse fator pode ser explicado pela
baixa presenca de infraestrutura de drenagem no municipio. Apds o solo atingir o seu limite
maximo de permeabilidade, ou seja, quando estiver saturado, as aguas tendem a se acumular
na superficie. Se nao houver sistemas de drenagem para 0 escoamento dessas aguas, 0S
alagamentos também nao poderédo ser evitados.

Em relacdo aos afetados e ao prejuizo econdémico, 0 municipio com os maiores valores

€ o de Pinhais, o qual registrou oito ocorréncias de alagamento entre 2007 e 2018. Pinhais é
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um municipio considerado 100% urbano e, ao mesmo tempo, cercado por diversos rios, como
o Irai, Atuba e Palmital. Durante os momentos de inundagéo, os eventos de alagamento
podem ocorrer devido a capacidade de descarga dos sistemas de drenagem j& estarem
saturados. Também existe a problemética do assentamento de moradores em areas de risco,
0 que agrava a situacédo (FONSECA e FERENTZ, 2020).

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

De acordo com os valores investidos na coleta, tratamento e disposicao final de
residuos urbanos dos municipios, os maiores ocorreram em 2016 (R$27.880.450,00), 2017
(R$15.092.109,00) e 2010 (R%$11.943.664,00), respectivamente, por Curitiba (IPARDES,
2020). Na capital paranaense, por exemplo, foram realizadas campanhas educativas na
década de 1990 sobre a importancia da separacdo dos residuos, para o incentivo a
reciclagem, diminui¢cdo de residuos em aterros e mantimento da cidade limpa e conservada.
Além de Curitiba, sdo perceptiveis os investimentos realizados em Colombo em 2016
(R$9.035.521,00) e em 2018 (R$7.166.521,00), Araucéaria em 2017 (R$8.746.720,00) e Séo
José dos Pinhais em 2007 (R$5.952.138,00), como pode ser visualizado no Grafico 2.

Gréfico 02 — Custos do gerenciamento de residuos solidos.

Custos da coleta, tratamento e disposicéo final de residuos
45.000.000,00 sélidos
40.000.000,00
35.000.000,00
30.000.000,00

25.000.000,00

20.000.000,00
15.000.000,00
10.000.000,00
5.000.000,00 I
- = = ||

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
B S30 José dos Pinhais = Araucéria ®Colombo ®Curitiba ®Pinhais ® Piraquara

Fonte: Os autores. Elaborado a partir de Defesa Civil PR (2020).
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Em um primeiro momento, analisa-se que os maiores investimentos realizados na
capital paranaense estdo diretamente relacionados com o total de pessoas que moram no
municipio. Quanto mais pessoas, maior sera a geracao e, consequentemente, maiores serao
0s investimentos necessarios para supri-la. Este mesmo perfil é observado em S&o José dos
Pinhais, Colombo e Araucaria, com maior populacao respectivamente. Entretanto, na analise
média de investimentos, conforme o Ipardes (2020), os maiores se referem a Curitiba (R$
6.199.074,50), Colombo (R$ 4.424.591,50), Araucaria (R$ 2.195.476,00), Pinhais
(R$1.729.247,00), e sO entdo, S&o José dos Pinhais (R$ 1.527.900,00). Logo, o
gerenciamento adequado de residuos ndo pode estar ligado apenas na quantidade de
pessoas que geram residuos, mas também na importancia dada pelos gestores locais.

Esta afirmag&o pode ser ainda fortificada pelo fator do Produto Interno Bruto (PIB) per
capita municipal. Embora Araucaria e Sao José dos Pinhais estejam entre 0s que mais
investem na coleta, tratamento e disposi¢céo final de residuos sélidos, eles ndo séo os
primeiros. Porém, ao observar o PIB, Araucdria possui 2,8 vezes a mais que Curitiba e 6,2 a
mais que Colombo. Ja S&o José dos Pinhais possui um PIB 1,7 vezes acima de Curitiba e 3,7
vezes acima de Colombo. Deste modo, a gestao local possui papel muito importante quanto

a definicdo dos setores que receberdo mais recursos.

CORRELACAO

O descarte de residuos nem sempre ocorre de maneira adequada, sobretudo ao
considerar o nimero de moradores dos municipios em relacdo a sua capacidade de
fiscalizacdo ou a cultura local (FONSECA, FERENTZ e GARCIAS, 2019). A disposicao
incorreta resulta no transporte dos residuos soélidos para as galerias pluviais e caixas publicas
receptoras, causando a obstrucdo desses elementos. Além do mais, dependendo do suporte
da infraestrutura, e da quantidade de residuos jogados de forma irregular, pode ocorrer o
entupimento do sistema de drenagem (BRASIL, 2019; FONSECA, FERENTZ e GARCIAS,
2019). O problema € que a disposigéo dos residuos, atrelado a fatores de impermeabilizagéo
do solo, assoreamento dos sistemas e insuficiéncia de drenagem, resulta em alagamentos.

Tais fatores estdo relacionados ao escoamento superficial. Com a obstrucdo dos sistemas e
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0 aumento da velocidade do escoamento, precipitacbes com baixo volume podem ocasionar
alagamentos nas cidades (CEPED-UFSC, 2015).

Foi possivel observar que Colombo possui uma média alta de investimentos quanto
ao gerenciamento de residuos solidos. Esse perfil reflete diretamente na ocorréncia de
alagamentos, o qual possui apenas oito registros. Essa caracteristica também € observada
em Pinhais. Embora o perfil do municipio quanto ao relevo, cercado por rios que passam pelo
centro urbano, associado ainda as condigcbes de pessoas em &reas de risco, seja um
agravante na ocorréncia de eventos extremos, 0s altos investimentos para tratamento e
disposicdo adequadas de residuos, resulta em baixos indices de alagamento.

Por outro lado, os municipios com as maiores ocorréncias (Araucaria, Curitiba e Sao
José dos Pinhais) sdo aqueles pertencentes ao grupo dos maiores investimentos quanto aos
residuos. Deste modo, infere-se que o problema nesses casos esta na insuficiéncia dos
sistemas de drenagem local, conforme exposto anteriormente. Mesmo que a coleta seletiva
seja realizada nas cidades, os residuos dispostos inadequadamente, mesmo que em menor
guantidade, podem se tornar os agravantes durante as chuvas. Se a drenagem nao suporta
mais a quantidade das aguas recebidas, e 0 sistema existente se encontra obstruido

parcialmente, as aguas tendem a se acumular na superficie.

CONCLUSAO

Discutir a ocorréncia de alagamentos e sua relacdo com a producao, coleta, tratamento
e disposicao final de residuos sélidos € um passo necessario para repensar a forma como
ocorre a reproducédo socioespacial do risco, tendo como objetivo a sua reducao e a busca de
sistemas e sociedades cada vez mais resilientes. Desse modo, com a elaboracdo desta
pesquisa foi possivel constatar que a ocorréncia de alagamentos esta diretamente relacionada
aos municipios que apresentam as maiores taxas de urbanizacdo. A ocorréncia de
alagamentos esta relacionada com a fragilidade ou até mesmo baixa ou auséncia do sistema
de drenagem, como ocorre com o0 municipio de Piraquara.

Associado a isso, a producdo de residuos solidos em massa e 0 seu descarte

inadequado auxiliam no agravamento das ocorréncias de alagamentos. Para tanto, o
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investimento na coleta, tratamento e disposi¢éo final se faz necessario. Os municipios que
dispendem mais recursos nesse processo apresentam as menos quantidades de registro de
alagamento. J& os municipios com mais alagamentos apresentam mais investimentos na
coleta, tratamento e disposicao final de residuos, de modo que a ocorréncia de alagamentos
pode estar relacionada a insuficiéncia dos sistemas de drenagem local.

Logo, é vital que o Plano Municipal de Saneamento Ba&sico seja executado,
considerando todas as suas colocacgfes, metas, acdes e programas e aprimorando cada vez
mais 0 saneamento da cidade. Nao apenas isso, € necessario que ocorra uma integracdo com
os demais planos municipais, a fim de se pensar holisticamente o problema e estabelecer
medidas harmoniosas em um recorte espaco-temporal definido. Por outro lado, faz-se
necessario compreender o contexto e processo que molda a forma como as pessoas e grupos
sociais processam, interpretam e reagem as informagfes sobre residuos e alagamentos.
Assim sera possivel alcancar uma melhoria continua no meio ambiente e na coleta, tratamento
e disposic¢éao final de residuos, a fim de evitar problemas na rede de drenagem e na ocorréncia

de alagamentos, aumentando a qualidade de vida de todos.

AGRADECIMENTOS: O apoio da Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de Financiamento 001.
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