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Abstract

Sanitation and urban drainage systems are determining factors
for the quality of public health. With the growing relevance of the
impacts generated by floods in large urban centers, we have sought
palliative and definitive measures to reduce the inconvenience generated
to the population. The floods occur, in their majority, due to: the
impermeabilization of large areas, channeling of water flow and
disposal of waste, by the population, in places not appropriate for this
purpose. With this, it favors the propagation of vectors that are
responsible for the dissemination of several water-borne diseases, such
as: dengue, schistosomiasis and leptospirosis, which is the

1 The impacts of urban drainage on basic sanitation and public health systems;
Los efectos del drenaje urbano en los sistemas de saneamiento basico y de salud
publica
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contamination of the water drained by rat urine. This work aims to
demonstrate the impacts that the lack, or inefficiency, of urban drainage
causes on sanitation and public health systems. For this purpose a
systemic analysis has been carried out, selecting current references,
which carefully address the topic. The contamination of the water that
affects floods occurs due to the washing of contaminated surfaces, the
carrying of improperly discarded residues or resulting from the
discharge of domestic exhaustion directly into water courses. The
measures that reduce the occurrence of floods may be non-structural,
legislation or compliance with it, in order to adopt a sustainable
drainage, or structural, which correspond to the execution of new works
and operation of the system already implemented. Aiming at
minimizing the inefficiency of basic sanitation in Brazil, the National
Law of Basic Sanitation, Law no. 11,445, was enacted in 2007. With
the precarious health system availablein Brazil, it is essential to reduce
the occurrenceof avoidable morbidities as much as possible. Therefore,
it is necessary that public management invest in preventive measures,
which are efficient in the long term, that treat urban drainage and
sanitation systems as a priority, in order to avoid disturbances to the
population and dissemination of water diseases.

Keywords: Floods. Sustainable drainage. Law n® 11.445. Diseases of
water transport.

Resumo

Os sistemas de saneamento e drenagem urbana sdo fatores
determinantes para a qualidade da satide publica. Com a crescente
relevancia dos impactos, gerados pelas inundagdes, nos grandes centros
urbanos, tem-se buscado medidas paliativas e definitivas que reduzam
0s transtornos gerados a populac¢do. As inundagbes ocorrem, em sua
maioria, devido: a impermeabiliza¢do de grandes dreas, canaliza¢do do
fluxo de dgua e deposicdo de residuos, pela populagdo, em lugares ndo
apropriados para essa finalidade. Com isso, favorece a propagac¢do de
vetores que sdo responsaveis pela disseminagdo de varias doengas de
veiculagdo hidrica, como: dengue, esquistossomose e leptospirose, que é
a contaminag¢do da dgua escoada pela urina do rato. Este trabalho
objetiva demonstrar os impactos que a falta, ou ineficiéncia, da
drenagem urbana ocasiona nos sistemas de saneamento e satide puiblica.
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Para isso efetuou-se uma andlise sistémica, selecionando referéncias
atuais, que abordam criteriosamente a temdtica abordada. A
contamina¢do da dgua que acomete as inundagées ocorre devido a
lavagem das superficies contaminadas, do carreamento de residuos
descartados inadequadamente ou resultante do despejo de esgotamento
doméstico diretamente nos cursos d agua. As medidas que reduzem a
ocorréncia de inundagdes podem ser ndo estruturais, a legisla¢do ou o
cumprimento dela, de modo a adotar uma drenagem sustentdvel, ou
estruturais, que correspondem & execu¢do de novas obras e operagdo do
sistema ja implantado. Visando minimizar a ineficiéncia do
saneamento bdsico no Brasil, foi promulgada em 2007 a Lei Nacional
de Saneamento Bdsico, Lei n° 11.445. Com o sistema de satide precdrio
que o Brasil dispée é imprescindivel que se reduza ao mdximo a
ocorréncia de morbidades evitdveis. Portanto, é necessdrio que a gestdo
publica invista em medidas preventivas, que sejam eficientes em longo
prazo, que tratem os sistemas de drenagem urbana e saneamento como
prioridade, para que se evitem transtornos a populagdo e disseminagdo
das doencgas de veiculag¢do hidrica.

Palavras-chave: Inundac6es. Drenagem sustentavel. Lei n® 11.445.
Doencas de veiculacao hidrica.

Resumen

Los sistemas de saneamiento y drenaje urbano son factores
determinantes para la calidad de la salud publica. Con la creciente
relevancia de los impactos generados por las inundaciones en los
grandes centros urbanos, hemos buscado medidas paliativas y
definitivas para reducir las molestias generadas a la poblacién. Las
inundaciones se  producen principalmente debido a: la
impermeabilizacidn de grandes dreas, la canalizacién del flujo de agua
y la eliminacion de desechos por parte de la poblacion en lugares no
apropiados para este fin. Esto favorece la propagacién de los vectores
responsables de la propagacion de diversas enfermedades transmitidas
por el agua como el dengue, la esquistosomiasisy la leptospirosis, que
es la contaminacion del agua drenada por la orina de las ratas. Este
trabajo tiene por objeto demostrar los efectos que la falta o ineficiencia
del drenaje urbano causa en los sistemas de saneamiento y salud
publica. Para ello se ha realizado un andlisis sistémico, seleccionando
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las referencias actuales, que abordan el tema cuidadosamente. La
contaminaciéon del agua que afecta a las inundaciones se produce debido
al lavado de las superficies contaminadas, al transporte de residuos
desechados de forma inadecuada o a la descarga del agotamiento
doméstico directamenteen los cursos de agua. Las medidas que reducen
la ocurrencia de inundaciones pueden ser no estructurales, de
legislacion o de cumplimiento de la misma, a fin de adoptar un drenaje
sostenible, o estructurales, que corresponden a la ejecucién de nuevas
obras y al funcionamiento del sistema ya implementado. Con el fin de
reducir al minimo la ineficiencia del saneamiento bdsico en el Brasil, en
2007 se promulgé la Ley Nacional de Saneamiento Bdsico, Ley N°
11.445. Con el precario sistema de salud disponible en el Brasil, es
esencialreducir al mdaximo la aparicion de morbilidades evitables. Por
lo tanto, es necesario que la administracion publica invierta en medidas
preventivas, que sean eficientes a largo plazo, que traten los sistemas de
drenaje y saneamiento urbano como una prioridad, a fin de evitar
perturbaciones a la poblacion y la diseminacion de enfermedades del
agua.

Palabras clave: Inundaciones. Drenaje sostenible. Ley n° 11.445.
Enfermedades del agua.

INTRODUCAO

A drenagem urbana, ou manejo de aguas pluviais, foi considerada, ao
longo do tempo, de acordo com trés dimensées reflexivas. Onde a
primeira é a drenagem urbana tradicional, que busca controlar, através
de medidas estruturais e ndo estruturais, as vazdes causadoras de
cheias, coletando e afastando o excesso de 4gua, considerando-o danoso
e prejudicial. A segunda é a drenagem urbana sustentavel, que busca
controlar e estimular a infiltragio da 4gua no solo, a fim de evitar picos
de cheia e minimizar os possiveis impactos. A terceira dimenséo é a
consciéncia do conhecer e cuidar das aguas, gerenciando essas vazoes
em harmonia com o meio natural (CHRISTOFIDIS; ASSUMPCAO;
KLIGERMAN, 2020).

Considerando a segunda dimensio, segundo Tucci (2012), a
auséncia de agbes sustentaveis na expansio urbana tem gerado
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Inimeras consequéncias, tais como: comprometimento da qualidade dos
mananciais, reducio das fontes de 4gua limpa para consumo humano,
aumento na frequéncia dos eventos de inundacoes, deterioragdo da
qualidade dos rios, diminui¢cdo da qualidade de vida da populacio e,
alguns casos, a perda de vidas humanas.

A expansdo das éareas wurbanas, -caracterizada pela
impermeabilizacdo de grande parte das bacias de drenagem, causa a
degradacio do meio ambiente por uso e ocupacgio inadequados do solo.
O escoamento superficial urbano é responsavel por transportar diversos
tipos de poluentes (sedimentos, bactérias, patégenos, substancias
téxicas e outros) causando a contaminacéo e degradacgao da qualidade
dos corpos hidricos (RIGHETTO; GOMES; FREITAS, 2017).

Além disso, o ciclo hidrolégico no meio urbano sofre diversas
mudancgas, principalmente devido as alteragdes nas superficies,
canalizacéo do fluxo de agua e deposi¢io de residuos pela populacio em
lugares inadequados para esse fim, que favorece o aumento da poluicio.
Essa problematica é recorrente nos paises em desenvolvimento por
possuirem processos de drenagem que ndo priorizam acdes de
sustentabilidade. Com o aumento das areas impermeabilizadas e da
canalizacdo das aguas pluviais nos centros urbanos, ha a ocorréncia de
inundacbes e aumento de contaminag¢do da agua escoada, o que
ocasiona diversos transtornos a populacdo (TUCCI, 2003).

As inundagdes tém efeitos degradantes sobre a infraestrutura
urbana e saude publica, substancialmente em areas de urbanizacéo
intensa, que dispoem de sistemas de saneamento precarios. Além disso,
ha negligéncia da gestdo urbana quanto aos efeitos da auséncia ou
ineficiéncia de drenagem, nas areas propensas as inundacgdes. De
acordo com Pires (2007), Portela, Kobiyama e Goerl (2020) um dos
principais efeitos é a difusdo de doencas relacionadas a quantidade e
qualidade dos recursos naturais disponiveis. Sendo a contaminaco por
veiculacdo hidrica um dos maiores problemas enfrentados, como, por
exemplo, o aumento de casos de leptospirose nos periodos posteriores
as inundagées.

O histérico da satude publica no Brasil é caracterizado pela
filantropia de cunho religioso, onde os cidaddos contavam com a
caridade para serem atendidos por instituigées e médicos filantropos. O
Estado sé tinha atuacgéo diante de epidemias, através de vacinacao e/ou
medidas de saneamento basico. S6 entdo, através de movimentos e
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participacdo populares nasceram, nos municipios, equipes de atencgao
priméria, que eram formadas, principalmente, por trés classes
profissionais: médico, enfermeiro e agentes de saude (categoria de
nomeacgdo recente, na época). Assim, os modelos e experiéncias se
difundiram nos servigos publicos de satde no Brasil, levando a
discussdo até 1991 quando se implantou o SUS, Sistema Unico de
Saude (CARVALHO, 2013).

A falta de saneamento basico é apontada como uma das
principais causas de contaminacio e poluicdo da 4gua, sendo assim, um
fator determinante para a propagacdo das doencas de veiculacio
hidrica. A melhoria das condicdes de saneamento e higiene poderia
reduzir o indice de doencas, principalmente dos grupos etarios mais
vulneraveis, criancas e idosos (PAIVA; SOUZA, 2018).

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi identificar os
impactos e transtornos que a falta ou ineficiéncia dos sistemas de
drenagem ocasionam a populacio e a qualidade da satde publica.

METODOLOGIA

Por se tratar de uma problematica discutida desde a década de 90, que
requer grande atencdo da gestdo publica, a drenagem urbana e seus
impactos nos sistemas de saude e redes de saneamento dispdem de um
considerivel acervo de livros e artigos cientificos. Entio, se estabeleceu
como método uma revisio sistematica dos estudos desenvolvidos que
abordam diretamente o produto desta pesquisa.

Essa metodologia refere-se a uma categoria de investigacio
cientifica que objetiva selecionar, sintetizar e avaliar criticamente uma
série de resultados. Objetivando responder a uma pergunta especifica,
que norteia a pesquisa a partir dos resultados retornados pelas bases
de dados consultadas, selecionando através de métodos sistémicos as
referéncias relevantes para o estudo (CORDEIRO et al., 2007).

Foram priorizados artigos cientificos publicados nas ultimas
duas décadas, a fim de garantir que os dados e informacées, contidos
nos mesmos, ainda sio validos diante do cenario atual analisado.
Filtrou-se a busca por referéncias nos idiomas portugués e inglés.

Teve-se como bases de dados para a pesquisa: SCIELOQ,
BVS/MS LILACS, Periédicos CAPES/MEC e Google Académico.
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Excluiu-se as referéncias que se repetiram ao longo da pesquisa,
permanecendo apenas na primeira base que a retornou como resultado.

Para filtrar os resultados retornados por cada base de pesquisa
selecionou-se, através da leitura do titulo, do resumo e observagio
rapida do corpo do texto, quais referéncias tinham, de fato, relagdo com
a tematica abordada. Feito isso, determinou-se quais descreviam e
apresentavam, da melhor forma, os assuntos com énfase no tema de
interesse.

As palavras-chave utilizadas nas buscas foram: drenagem
urbana, drenagem sustentavel, saneamento béasico, saide publica e
doengas de veiculagio hidrica. O resultado retornado pelas plataformas
de pesquisa é apresentado no “Quadro 1” mostrado abaixo.

Quadro 1: Bases de dados consultadas e referéncias retornadas,
selecionadas e utilizadas.

Base de dados Arquivos Arqu‘ivos Ar.qflivos
retornados selecionados utilizados

SCIELO 80 7 3

BVS/MS LILACS 14 11 2

Periddicos

CAPES/MEC 2 2 1

Google Académico 39 21 8

As areas de interesse para a formulacao e conclusio deste estudo foram:
tecnologia e saude, com énfase em engenharia e saude publica,
respectivamente. Mas, como os impactos ocasionados pela deficiéncia
ou auséncia dos sistemas de drenagem envolvem as esferas ambiental,
social e econdmica, as demais areas de influéncia também foram
consideradas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabe-se que com a impermeabiliza¢do de grande parcela do solo natural
ocorre um aumento no escoamento superficial, comprometendo a
eficiéncia dos sistemas de drenagem. Quando nido ha uma parcela
significativa de infiltracdo da 4gua precipitada, grande parte da
precipitacdo que escoa pela superficie é rapidamente conduzida para os
rios e coérregos, gerando assim uma reducdo no tempo de pico do
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hidrograma, ocasionando, consequentemente, as inundagdes (SOARES
et al., 2015) .

Montes e Leite (2008), afirmam que para a reducgdo dos
problemas originados pela falta do gerenciamento de drenagem urbana,
a administracdo publica deve implantar medidas corretivas e
preventivas que possibilitem minimizar os impactos causados, de modo
que proporcione uma imitacio do ciclo hidrolégico natural e uma maior
infiltracdo das aguas pluviais no solo. Tendo em vista que um dos
maiores agravantes dos problemas relacionados ao manejo das aguas
pluviais no meio urbano é a impermeabilizagdo, cresce o nimero de
trabalhos que buscam técnicas alternativas de drenagem urbana como
os de Lucas et al. (2015), Vasconcelos, Miguez e Vasquez (2016) e Lopes,
Lima Junior e Matos (2020).

Alids, a intensa urbanizacdo, por meio da construcio de
edificagées, também contribui para a impermeabilizacdo do solo,
alterando o ciclo hidrolégico natural, diminuindo ndo s6 a infiltracgéo de
4agua no solo, como também a recarga dos lengdis freaticos (BASSO et
al., 2018).Do mesmo modo, a falta de planejamento urbano,
principalmente relacionado a drenagem, junto ao uso inadequado do
solo, gera diversos problemas no meio que podem, eventualmente,
resultar em obras hidricas onerosas (MONTES; LEITE, 2008). O que
intensifica, em muitas cidades, os pedidos de Situacdo de Emergéncia
ou Estado de Calamidade Publica, ocasionados em muitos casos pelas
inundacdes. Para atenuar as inundacgées, Tucci (2001), elencou algumas
medidas nfo estruturais, que correspondem a legislacdo ou a
implantacdo da mesma, como: limitacdo de vazdo de saida de novos
empreendimentos, estabelecimento de volumes de detencdo para
empreendimentos menores, definicdo da faixa de dominio e defini¢o do
uso do solo. As medidas estruturais correspondem as a¢ées de controle
das inundac¢des que ja ocorrem, como: implementacido de obras de
macrodrenagem e custos de operagio dos sistemas de manejo das aguas
pluviais.

Como as enchentes nos centros urbanos sio decorrentes de
alteragoes do ciclo hidrolégico, como as chuvas intensas, que ocasionam
transbordamento dos cursos de 4agua, ou do préprio processo de
urbaniza¢do, como a impermeabilizacdo das superficies, gerando
aumento da vazdo escoada. A urbanizacdo planejada reduziria os
efeitos desta problematica. No entanto, conforme Pompéo (2000), nao
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se pode considerar que a drenagem urbana é um problema
exclusivamente técnico, pois a falha das solu¢ées de engenharia resulta
em uma gradativa problematica ambiental.

Apesar disso, quando o escoamento de aguas pluviais nfo é
gerenciado corretamente acarreta enchentes, inundacgées, enxurradas,
carreamento de residuos sélidos, erosées, inundacio das vias, causando
sua interdicdo e inviabilizando o trafego de veiculos, e a contaminacio
dos cursos d*agua ocasionando a transmisséo das doengas de veiculagio
hidrica (MONTES; LEITE, 2008). A contaminac¢do dos ecossistemas
aquaticos, resultante de intervencbes antropogénicas, ¢ uma das
principais preocupacbées da ultima década, visto que, reduz
significativamente a qualidade dos corpos d’agua (MENEZES et al.,
2016).

Tem-se que os fatores que degradam a qualidade das aguas
pluviais, segundo Tucci (2003), sdo: poluicdo atmosférica que se
precipita junto com a chuva, lavagens das superficies
impermeabilizadas contaminadas com diferentes componentes,
residuos sélidos erodidos das margens dos corpos d agua, residuos
urbanos carreados ou depositados no fluxo do escoamento e esgoto
doméstico despejado diretamente nos corpos hidricos. Ressaltando que
90% do escoamento pluvial ocorre durante os primeiros 25 mm da
precipitacéo.

Ainda conforme Tucci (2001), as doencas de veiculacio hidrica
podem ocorrer devido os seguintes fatores: falta de agua adequada para
o abastecimento, nesta situagéo a diarreia é a doenca mais frequente;
falta de higiene pessoal; disposi¢do da agua no ambiente, as doencas
mais comuns neste cendrio sdo: malaria, dengue e esquistossomose; e
devido a ocorréncia das inundacgdes, onde ha disseminacio da
leptospirose, que é a contaminagio da agua pluvial pela urina do rato.
A auséncia de saneamento basico, principalmente nos paises em
desenvolvimento, ocasiona a perda de forca de trabalho e de muitas
vidas, gerando um sério problema de saude publica (POMPEO, 2000).

Com a ineficiéncia expressiva do saneamento basico no Brasil,
para atenuar tal situagdo foi promulgada em 2007, a Lei Nacional de
Saneamento Basico, Lei n° 11.445, que discorre arespeito dos servigos
de saneamento e suas particularidades. Sdo eles: esgotamento
sanitario; abastecimento hidrico; limpeza das vias urbanas e manuseio
de residuos sélidos; drenagem e manuseio das 4guas pluviais. Esta lei
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requer a integralizacido destes servigos com as politicas publicas de seu
campo de atuac¢do (BRASIL, 2009). Em 2020 foi promulgada uma nova
lei, chamada de novo marco regulatério do saneamento basico, a Lein°
14.026, que visa estimular a concorréncia e a desestatizacao do setor,
entre outras inovagdes, para tentar atenuar os problemas de satde
publica e ambientais oriundos da inexisténcia ou insuficiéncia de
saneamento no territério nacional.

Para Rezende, Heller e Queiroz (2009), em termos da
aproximacio entre as areas de 4gua, saneamento e saude, pode-se dizer
que o mundo contemporaneo a torna mais complexa, da mesma forma
que torna mais ampla a atuacio da area de agua e saneamento, que
passaa ter que observar outras interfaces setoriais, para que se alcance
efetividade em suas agdes, como as de meio ambiente, recursos
hidricos, desenvolvimento urbano e regional.

Em geral, tanto a sociedade quanto os Orgdos publicos
competentes ndo priorizam a drenagem urbana, a sua importancia sb é
percebida e cobrada diante de desastres e transtornos, decorrentes da
falta de planejamento e investimentos em infraestrutura. No entanto,
atreladas a falta de saneamento basico, as inundacdes tornam-se um
sério problema de saude publica ao transportar e da condicbes de
proliferacdo aos vetores que ocasionam as doencas de veiculacio
hidrica.

Apesar da evolugdo consideravel no sistema de saide publica
brasileiro, o pais ainda é muito carente neste quesito, em comparacio
com paises desenvolvidos, tanto na infraestrutura de atendimento,
quanto na humanizacio dos servi¢os prestados. E, além disso, ainda ha
a falta de educacio higiénica e conscientizacio da populacio, o que
acaba por superlotar as unidades de atendimento para o atendimento
de urgéncias e por gerar comorbidades evitaveis. Para minimizar danos
oriundos da falta de educagao de higiene, o Governo de Cabo Verde
através da sua Agéncia Nacional de Agua e Saneamento (ANAS) lancou
um trabalho voltado para a Mudanc¢a de Comportamentos em Agua,
Saneamento e Higiene (CABO VERDE, 2015). Trabalho cuja ideia deve
ser abordada em ambito nacional por paises em desenvolvimento, como
o Brasil.

A precariedade da infraestrutura sanitaria e as condigdes de
vida da populacdo, nos paises em desenvolvimento, sdo fatores que
determinam consideraveis ocorréncias de morbidade e mortalidade.
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Segundo Teixeira et al. (2014), a saude deve ser considerada como um
produto das variaveis: social, ambiental e economica. Nos indicadores
de desenvolvimento humano, a satide é um dos fatores de importancia
fundamental. As condi¢Ges de saneamento se apresentam de forma
desigual nas diversas regides do pais, uma das causas principais é o
processo de urbanizacio, constante, que se desenvolve sem controle e
planejamento, segregando os locais menos favorecidos.

Portanto, além de uma deficiéncia de planejamento e
infraestrutura, o manuseio inadequado das aguas pluviais apresenta-
se como um potencial fator de degradacio das condi¢oes de vida da
populacdo e da qualidade da saude publica. E necesséria uma visdo
integrada dos sistemas urbanos para que a drenagem faga parte dos
planos com horizonte de longo prazo e, assim, possam ser eficazes no
manejo das aguas pluviais e como consequéncia direta, os casos de
doengas de veiculac¢éo hidrica possam diminuir significativamente.

CONCLUSOES

Diante do exposto, observa-se que o mau gerenciamento da drenagem
urbana mostra um conjunto de problemas que se refletem nos impactos
gerados a sociedade e ao meio ambiente. Dentre os principais estéo:
perdade qualidade de vida da populacéo e a disseminacio das doencas
de veiculagao hidrica.

Percebeu-se que a ocupacio indevida das margens dos rios,
canais e corregos, aliada a falta de planejamento urbano, e aos intensos
processos de urbanizacio, resulta na diminui¢éo da extensio das are as
permeaveis, acometendo um aumento no volume escoado, ocasionando
as enchentes.

Ainda mais, ocorre a contaminacgio da agua escoada, seja pela
lavagem das superficies contaminadas ou pelo carreamento de
residuos, resultando na proliferacdo de vetores que ocasionam uma
série de doengas, como: dengue, esquistossomose e leptospirose. Além
disso, as obras realizadas, em sua grande maioria, ainda sdo apenas
para minimizar os efeitos, e ndo para evitar sua ocorréncia.

As diretrizes do Plano Diretor de Drenagem Urbana e da Lei
Nacional de Saneamento Basico ainda ndo protagonizam a gestio dos
sistemas de drenagem e saneamento nos centros urbanos. Portanto,
observa-se anecessidade de uma politica nacional que apoie e cobre das
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unidades administrativas uma gestdo atuante que viabilize a
destinagdo de recursos para a implantagio e manutencgio dos sistemas
de saneamento. Pois, a implantacdo ou melhoria dos servicos de
saneamento traz como resultado beneficios para a satde e as condiges
de vida de uma comunidade, principalmente, através do controle e
prevencdo de doencas e da preservacao do ambiente.

Divulgacao
Este artigo é inédito. Os autores néo relatam qualquer conflito de interesse em
seu desenvolvimento.
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