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RESUMO

O trabalho tem por objetivo relacionar a falta de gestdo adequada da drenagem pluvial urbana de Feira de
Santana, BA, ao risco de contaminagéo com doencas de veiculagdo hidrica provenientes de agentes patogénicos
e vetores que encontram nestes ambientes as condi¢des favordveis a sua proliferacdo. Para tanto, algumas
técnicas foram utilizadas para coleta de dados, como a observacdo direta, registros fotograficos e a analise
bibliografica. Os resultados encontrados apontaram para um cenario desfavoravel a sadde publica e ambiental,
uma vez que, foi verificada a presenga de residuos sélidos e lancamento de esgotos domésticos clandestinos nos
canais de drenagem pluvial urbana, muitos deles proximos a residéncias. Tais condi¢cGes favorecem o
agravamento de problemas com as vias da rede de drenagem por impedir o escoamento do fluxo de agua
pluvial, aumentar taxa de absorcdo de agua e diminuir a estabilidade da &rea pelo arrastamento de grande
volume de solo. Concluiu-se que, a drenagem pluvial urbana em Feira de Santana-BA encontra-se em situacdo
de grande deficiéncia e indica a necessidade de um gerenciamento responsavel e integrado, com vistas a
sustentabilidade dos sistemas de drenagem urbana, além da necesséria sistematizacdo de programas de
Educacdo Sanitaria e Ambiental, em busca da qualidade ambiental e da satde publica.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem urbana, salide publica, doencas de veiculacdo hidrica.

INTRODUCAO

Estudos técnicos e cientificos apontam para a relagdo existente entre o saneamento ambiental e a satide publica.
Comumente, tais estudos tratam, dentre outros aspectos, dos reflexos positivos na saiide ambiental e humana
quando ha gestoes eficientes e, ao contrario, quando as gestfes sdo ineficientes ou inexistentes, 0s impactos na
salide da populacdo humana tém-se revelado de forma negativa e os registros, trazidos pela literatura, merecem
atencdo e consideracdes, tanto do poder publico, dos profissionais da area da Saude Publica, quanto da
sociedade.

A Politica Nacional de Saneamento de 2007, também, deixa claro a correlagdo existente entre
saneamento/salide desde a concepgdo dos principios fundamentais, até a referéncia dos servigos publicos de
saneamento basico que devem ser prestados e adequados a salde publica, & protecdo do meio ambiente e a
seguranca da vida (BRASIL, 2007).
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No campo do saneamento, a drenagem pluvial urbana tem-se evidenciado como um dos setores que contribui
para melhoria das condi¢cfes ambientais, favorece a salde publica e ndo pode ser vista isoladamente dos
servicos de limpeza e coleta de residuos s6lidos urbanos e do tratamento de esgoto. Comumente as vias de
drenagem tém sido utilizadas, pela populagdo, como vias para deposicdo de residuos solidos, dos esgotos

domeésticos sem o devido tratamento, alcangando e contaminando, assim, 0s corpos d’agua que servem para o
abastecimento da populacéo.

Outro aspecto que deve ser considerado € que, nos paises em desenvolvimento, o controle quantitativo das
aguas da drenagem urbana é limitada e se sobrepde totalmente ao controle qualitativo, uma vez que este é
inexistente. Estudos feitos por Tucci (2005), constataram que, nas cidades brasileiras, os sistemas de detencgdo
construidos, possuem foco apenas no controle dos impactos das inundagdes e ndo se atentam para o controle
da qualidade das aguas. Naturalmente, estes dois aspectos podem contribuir para a deficiéncia no sistema de
drenagem de aguas pluviais e potencializar o aparecimento de doengas, associadas a inundagdes, que segundo
Tucci (2005) sdo a leptospirose, a malaria e a dengue, ou as relacionadas com a baixa cobertura de &gua tratada
e 0 saneamento, como exemplo, a diarréia e a colera.

Portanto, este trabalho tem como objetivo relacionar a falta de gestdo adequada da drenagem pluvial urbana de
Feira de Santana, BA, ao risco de contaminagdo com doencas de veiculacao hidrica.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa, ainda em andamento, esta sendo desenvolvida no municipio baiano de Feira de Santana. A cidade é
banhada por trés grandes bacias hidrogréaficas e € cortada por riachos que desembocam nos rios
Jacuipe/Paraguacu a Sudoeste, Pojuca a Nordeste e Subaé a Sudeste. Historicamente, ja foi denominada de
Santana dos Olhos d’Agua, pela presenca de lagoas naturais na sua area urbana e circunvizinha. Localizada no
sudoeste baiano a 103Km, é a segunda maior cidade do estado, com 556.642 habitantes, conforme dados do
censo 2010 do IBGE.

A cidade foi dividida em quatro areas: Bairros Feira X e Irmd Dulce, Avenida do canal e Lagoa do Geladinho,
com visitas periédicas nos anos de 2009, 2010 e 2011, em periodos secos e chuvosos, especialmente no sistema
de drenagem pluvial (microdrenagem e macrodrenagem).

Para a coleta de dados da populagdo das areas visitadas, optou-se por trabalhar com dados secundérios da
populacdo, fornecidos pela Secretaria Municipal de Feira de Santana, em especial sobre as doengas de
veiculagdo hidrica. Com relagdo as condigBes ambientais, utilizou-se a observagdo direta e registros
fotograficos. A observacdo é uma técnica de coleta de dados para obter informacgGes sobre uma determinada
problemética. E possivel, entdo, utilizar os sentidos na obtencdo de dados da realidade. O importante dessa
técnica ndo é apenas ver e ouvir, mas também examinar fatos ou fendmenos que se pretende estudar (PESSOA,;
SERIO, 2007) e permitir uma andlise qualitativa, que tem como suporte para tal, as anotacfes para descrever e
compreender a situacdo em questdo (JACCUD; MAYER, 2008).

Em seguida, realizou-se andlise bibliografica referentes as doencas que surgem em circunstancias evidenciadas
durante as observacgdes nos sistemas de drenagem urbana no Municipio de Feira de Santana. O cruzamento dos
dados observados e registrados com a literatura favorece o olhar do pesquisador para o problema em estudo,
possibilitando, assim, identificar situacdes de risco para a salde publica, existente por conta da interferéncia
humana nos sistemas de drenagem do municipio.

RESULTADOS

Os resultados, ora apresentados, sao parciais e relacionados, apenas, aos aspectos ambientais oriundos de areas
visitadas. Os dados relacionados aos impactos diretos da qualidade ambiental e da satde da populagdo, ainda,
estdo em andlises.

Drenagem urbana no municipio de Feira de Santana

Como a grande maioria das cidades brasileiras, o sistema de drenagem urbana em Feira de Santana é deficiente,
percebendo-se, claramente, a grande deposi¢do de residuos sélidos nos canais, langamento de esgotos
clandestinos, muitos deles langados pelos préprios moradores de residéncias proximas aos corregos.
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Quanto as estas observacdes, a situacdo verificada em 2011, ndo difere dos dados obtidos em 2009 registrados
por Marques e outros (2009), quando pesquisaram sobre a situacdo da drenagem pluvial urbana no aumento de
casos de dengue em Feira de Santana e em 2010, quando diagnosticaram a drenagem pluvial urbana deste
municipio (MARQUES et al., 2010). Ainda se observa os hébitos ndo responsaveis da populagdo ao descartar
os residuos s6lidos domésticos nas vias de drenagem, assim como, também, de residuos da construgao civil, nas
areas visitadas (Figura 1), o que permite inferir a falta de acBes do poder publico local. Tais resultados,
também, indicam a auséncia de atuacdo de Programas de Educacdo Ambiental para a populacéo local.

Figura 1 Residuos domésticos e de construgao civil lancados na rede de macrodrenagem ou na sua
proximidade, nos anos de 2009 e 2011, no Municipio de Feira de Santana, BA, Brasil.
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O actmulo de residuos sélidos nos canais de macrodrenagem favorece o agravamento de problemas com as
vias da rede de drenagem, pois além de impedir 0 escoamento, aumenta taxa de absor¢do de &gua, diminui a
estabilidade da &rea, arrastando consigo grande volume de solo. Tais problemas podem ser amenizados com a
recuperacdo e/ou limpeza de sistemas de microdrenagem, de esgotos e acessos e limpeza dos canais de
macrodrenagem.

A ocupacdo do solo é uma questdo a ser considerada, em Feira de Santana, seja por grandes construtoras ou
por ocupagdo de &reas invadidas pela populacdo, muitas delas proximas aos cdrregos ou outras vias de
drenagem (Figura 2). E observavel em grande parte das cidades brasileiras uma relagéo bastante desintegrada,
no que se refere & ocupacéo do espaco urbano e a protecdo dos recursos naturais, ou com os equipamentos de
engenharia necessarios a gestdo ambiental urbana. Os sistemas de drenagem, objeto de observagdo nesta
pesquisa, buscam coletar a agua advindas das precipitacdes sobre as superficies urbanas e cumprir na cidade o
papel dos cérregos naturais, riachos e demais caminhos naturais das aguas, e precisam ser vistos pela sociedade
com a importancia necessaria, bem como, pensados por técnicos e engenheiros, a partir de uma visdo de
sustentabilidade e seguranca ambiental.
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Foto: PEREIRA, C.M.S. S. (2009)
Foto: SANTANA, J.M. (2011)
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Figura 2 Area em expansio da construcao civil em Feira de Santana proxima a corregos no Municipio
de Feira de Santana-BA/Brasil.

A Figura 2 registra 0 mesmo espaco fisico em periodos diferentes (Figura 2A fotografada em 2009 e a Figura B
fotografada em 2011), mostrando a alteracdo da paisagem (presen¢a de condominio residencial, j iniciada no
ano de 2009 e a pavimentacdo das vias de acesso publico, modificada em fungdo da referida construcdo).
Porém, nao foi possivel manter o0 mesmo angulo pela presencga da vegetagdo crescente ao redor do cdrrego, e a
ampliagdo da ocupacdo do solo com residéncias ao lado esquerdo do cérrego, ndo registradas nas Figuras 2A e
2B. O corrego atravessa a pista pavimentada, localizando-se, também, proximo ao Condominio. Observou-se,
também, a presenca de varios pontos de descarte de residuos de construcdo civil, porém s6 seria possivel
registra-los por meio de fotografias aéreas. Outra observagao foi a coloracdo e o0 odor apresentada pela 4gua do
cdrrego, indicando a presenca de matéria organica em estado de decomposicdo, naturalmente, realizada por
microrganismos. E perceptivel a falta de protecio para com o recurso natural, neste caso, 0 corrego, como
mencionado no paragrafo anterior.

Ainda, com relacdo ao residuo de construcdo civil, este ndo circunda apenas as proximidades dos corpos
d’agua, mas, também, foi encontrado no proprio percurso do corrego, bem como material arenoso, conforme
registro da Figura 3, em periodos distintos, em 2009 (Figura 3A), agravando-se em 2011 (Figura 3B).

Tal situagdo promove o desvio do fluxo natural da agua, contribui para o agravamento em periodos de chuvas,
que pode, a depender do indice pluviométrico, provocar inundaces, resultando em transtornos, de diversas
naturezas para a populacéo, e para 0 meio ambiente, incluindo a proliferacdo de doencas.
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Figura 3 Cdrrego com residuo material arenoso e outros residuos sélidos interferindo no fluxo natural
da agua, préximas a corregos no Municipio de Feira de Santana-BA/Brasil: (A) registro de presenca de
residuo de construgao civil e outros no interior do Cérrego em 2009; (B) aumento do volume e maior
quantidade de residuo arenoso no cérrego em 2011 e (C) detalhe da figura 3B, mostrando o desvio do
fluxo da 4gua modificado pela presenca de residuos domésticos, de construcéo civil e outros em 2011.

Portanto, a populagdo residente préximo a corregos esta sob os riscos de enxurradas por estarem as margens
ou sobre os cursos d’agua, frequentes nos periodos de chuvas. As enxurradas ocorrem ao longo de vias
implantadas sobre antigos cursos d’agua, com alto gradiente hidraulico, em terrenos com alta declividade
natural. Entretanto, h& eventos de maior magnitude e de menor tempo de retorno em termos estatisticos. Sendo
assim, estes habitantes estdo sujeitos aos possiveis impactos das chuvas intensas, considerando-se fendmenos
com maiores indices pluviométricos (BRASIL, 2008).

O langamento, direto, de esgotos domésticos, de forma clandestina, também, foi verificado em uma das areas
visitadas. Tais lancamentos sdo oriundos das residéncias localizadas em areas muito proximas aos corpos d’agua
como pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 Lancamento de esgoto doméstico pelos moradores das residéncias vizinhas ao corrego no
Municipio de Feira de Santana- BA./Brasil: (A) vista panoramica e (B) close nas tubulagdes que
despejam esgoto doméstico no cérrego.

Os dejetos de origem dos esgotos domésticos, tratados ou ndo, quando langcados num corpo d’agua, alteram as
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Dentre os efeitos dessa alteragdo para o abastecimento
publico, segundo Phillip Janior (2005), envolvem contaminagdo bioldgica pela presenca de microrganismos
patogénicos causadores de doengas de veiculacédo hidrica, como gastrenterite, febre tiféide, hepatite e célera.

A rede de drenagem pluvial de Feira de Santana, nas areas observadas, além de transportar o esgoto que ndo é
coletado pela rede de esgotamento sanitério, transporta a contaminacéo do escoamento pluvial contribuindo, de
forma significativa, para a polui¢éo nos sistemas de drenagem, bem como, a eutrofizagdo dos mananciais.

Doengas relacionadas a drenagem de &guas pluviais

Com base nos estudos de Souza, Moraes e Bernardes (2002), algumas doencas especificas estdo relacionadas a
drenagem de aguas pluviais, classificando-as em quatro grandes grupos (Tabela 1). Tais doencas séo: febre
amarela urbana, dengue, filariose, maléria, esquistossomose, leptospirose, febre tifdide, célera e outras
diarréias, hepatite A, ascaridiase, tricuriase e ancilostomiase. Nesses casos, cada uma delas exige e encontra
condi¢Oes ambientais favoraveis ao desenvolvimento do vetor, hospedeiro, parasita ou bactérias responsaveis
pela sua transmissdo ou sua propagacao.
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Tabela 1 Classificagdo ambiental de doencas relacionadas a drenagem de aguas pluviais.

GRUPO

DOENCA

I - Doencas transmitidas por vetores alados que podem se proliferar
em empocamentos e alagadigos

Febre amarela urbana
Dengue

Filariose

Malaria

IT - Doenca cujo agente etioldgico utiliza um hospedeiro aqudtico
intermediario que pode proliferar em alagadicos

Esquistossomose

III - Doenca transmitida pelo contato direto com dgua ou solo (sem
a presenca de hospedeiros) cuja contaminacio € favorecida por
inundacdes e alagadicos

Leptospirose

IV - Doencas transmitidas pela ingestio de dgua contaminada por
agentes etiologicos presentes em alagadicos e inundages e que
penetram no interior da rede de abastecimento; doengas
transmitidas pelo contato direto com solos contaminados por esses
agentes

Febre tifoide (agua)

Célera e outras diarréias
{dgua)

Hepatite A (agua)
Ascaridiase (dgua)

Tricuriase (agua)
Ancilostomiase
solo)

(dgua e

Fonte: Souza, Moraes e Bernardes (2002).

As condicdes sdo a presenca de alagadigos, empocamentos, inundagdes e enchentes. O langcamento de residuos
solidos, nesses ambientes, € um fator determinante para gerar criadouros para determinados agentes
patogénicos, assim como também a utilizacdo das vias de drenagem como via para 0s esgotos domésticos e
sanitarios quando estes sdo despejados, sem tratamento, em corpos d’agua que servem para o abastecimento da

populacéo.

Os alagadicos sdo propicios para o desenvolvimento de doengas parasitarias como esquistossomose,
ascaridiase, ancilostomiase, tricuriase, diarréias (célera), hepatite A e febre tiféide. Quando influenciada
pelo langcamento de residuos sélidos e pelo descarte de esgotos nos canais de macrodrenagem, os alagadicos
sdo ambientes em condi¢des Otimas para a proliferagdo do Biomphalaria, caramujo hospedeiro do agente
causal da esquistossomose.

Outra possibilidade é a contaminacdo do solo por larvas de helmintos. Esta contaminagdo pode ser gerada
pelo lancamento direto de esgotos nos alagadicos, a exemplo de excrementos de individuos doentes por
conterem ovos do parasita causador da ascaridiase, da ancilostomiase e da tricuriase por ingestdo de &gua e
alimentos contaminados ou por contato direto com a pele. Este tipo de drenagem pode, também, contaminar a
agua potavel distribuida a populagdo por meio de redes de distribui¢do quando estas entram em contato direto
com a agua parada.

Os empogamentos em valas a céu aberto funcionam como criadouros de mosquito vetores da malaria e
quando secundada por residuos solidos e esgotos favorecem a proliferagdo de mosquitos vetores da filariose
que preferem ambientes ricos em matéria organica em decomposicéo.

Os empocgamentos em boca de lobo juntamente com o langamento de residuos sdlidos e esgotos no sistema de
aguas pluviais, também, favorecem o desenvolvimento de vetores transmissores da dengue e da febre amarela
urbana.

As inundagdes favorecem a disseminacdo das leptospiras, quando causadas pelo lancamento de residuos
solidos que obstruem os sistemas de drenagem. O contato do homem direto com a agua contaminada pela urina
de ratos pode levar a transmisséo da leptospirose. Tais informag6es encontram-se sintetizadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Informac0es gerais sobre as doencas relacionadas com a drenagem de aguas pluviais.

Condigéo . Modelo
. - Vetor, transmissor . N -
ambiental/precariedade do Meio de contaminag&o/transmissdo causal/Doenca
- ou causador -
sistema de drenagem ocasionada

Alagadicos + residuos solidos e
ou + esgoto

Caramujo
Biomphalaria
glabrata/ Schistosoma
mansoni

Contato direto com a 4gua contendo o
caramujo com o parasita Schistosoma
mansoni

Esquistossomose

Ovos de Ascaris
lumbricéides

Ingestdo de agua e alimentos
contaminados

Ascaridiase

Ovos ¢ larvas de
anciléstomos: A.
duodenale e Necator
Americanus.

Ingestdo de agua e alimentos
contaminados ou contato com o solo
contaminado

Ancilostomiase

Ovos embrionarios ou
infectantes de Tricuris
trichiura

Ingestdo de agua e alimentos
contaminados ou contato com o solo
contaminado

Tricuriase

Empocamento em vala a céu
aberto

Mosquito Anopheles
darlingi e A. aquasalis

Parasita Plasmoduim transmitido
através da picada do inseto

Malaria

Empogamento em vala a céu
aberto + residuos sélidos e
esgoto

Mosquito Culex
quinquefasciatus
(fémea) /Wuchereria
bancrofti (Bactéria)

Bactéria Wuchereria bancrofti
transmitido pela picada da fémea do
mosquito Culex quinquefasciatus

Filariose

Empogamento em boca de lobo

Mosquito Aedes
aegypti (fémea)

Virus transmitido pela picada do
mosquito

Dengue

Mosquito Aedes
aegypti

Virus transmitido pela picada da
fémea do mosquito

Febre amarela
urbana

Inundagdes + residuos sélidos

Leptospira (bactéria)

Contato direto com a agua
contaminada com a urina de ratos
contendo a Leptospira ou solo
contaminado sem a presenca do
hospedeiro

Leptospirose

Bactéria Salmonella
typhi

Ingestdo de agua e alimentos
contaminados com fezes de individuos
infectados ou contato direto com
excretas ou secrecGes humanas

Febre tifoide

Bactéria Vibrio
cholerae

Ingestéo de agua e alimentos
contaminados

Colera

Virus da Hepatite A

Transmissao direta entre o contato de
uma pessoa para outra

Hepatite A

Fica evidenciado, tanto na Tabela 1 como no Quadro 1, que as condi¢Bes ambientais sdo determinantes para o
proliferacdo de agentes etioldgicos ou seus hospedeiros, em um dos estagios do seu ciclo de vida que exige o
meio aquético para o seu desenvolvimento. Estes sdo responsaveis pela transmissdo de doencas ao homem,
tornando-se alvo de interesse da salde publica. Para estes casos, a drenagem de &guas pluviais se destaca como
uma importante intervencdo da engenharia no ambito do poder publico, voltada para a qualidade ambiental,
pois favorece o controle de enfermidades, entre outros beneficios. Para tanto, os sistemas de drenagem
precisam ser vistos pela sociedade, pelas autoridades publicas e da salide e pensados por profissionais
especializados com a importancia necessaria, a partir de uma visao de sustentabilidade e seguranca ambiental.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A drenagem pluvial urbana em Feira de Santana-BA encontra-se em situacdo de grande deficiéncia,
compromete a qualidade ambiental e, naturalmente, implica a salide humana local. Os ambientes evidenciados
propiciam a proliferagdo de diversos vetores, relacionados as doengas tropicais e de ambientes com acumulagao
de residuos e de agua parada.

A situacdo encontrada indica a necessidade de um gerenciamento responsével e que garanta a sustentabilidade
dos sistemas de drenagem urbana, bem como a sistematizacdo de programas de Educacdo Sanitaria e Ambiental
que levem aos gestores publicos e a comunidade a reflexdo sobre a importancia da convivéncia harménica e da
conservagdo da drenagem urbana.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria de Programas Urbanos. Gestdo e mapeamento de riscos
socioambientais. Universidade Federal de Pernambuco, 2008.

2. BRASIL. Lein° 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico
e da outras providéncias. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 05 jan. 2007.

3. JACCUD, M.; MAYER, R. A observacdo direta e a pesquisa qualitativa. In: POUPART, J. et al. A
pesquisa qualitativa: enfoques epistemoldgicos e metodoldgicos. Petropolis, RJ: Vozes, 2008.

4. MARQUES, A. C. F. et al. Drenagem urbana e possivel relagdo com a proliferacdo da dengue (Feira de
Santana, Bahia). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL,
25. 2009, Recife, Pe. Anais. Recife, Pe: ABES, 2009. 1 CD-ROM.

5. MARQUES, A. C. F. et al. A situagdo da drenagem pluvial urbana no municipio de Feira de Santana, Ba,
Brasil. In: CONGRESSO BAIANO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 1., 2010,
Salvador, Ba. Anais. Salvador, Ba: COBESA, 2010. 1 CD-ROM.

6. PESSOA, C. V. B. B.; SERIO, T. M. P. A. Anélise do comportamento de observagdo. Revista Brasileira
de Andlise do Comportamento, Brasilia, DF, v. 2, p. 143-153, 2006.

7. PHILLIP JUNIOR, A. Saneamento, salde e ambiente: fundamentos para um desenvolvimento
sustentavel. Baueri, SP: Manole, 2005.

8. SOUZA, C. M. N.; MORAES, L. R. S.; BERNARDES, R. S. Classificacdo e modelo causal de doencas
relacionadas a drenagem urbana. In: CONGRESSO INTERAMERICANO DE INGENIERIA
SANITARIA' Y AMBIENTAL, AIDS, 28; Anais. Cancun, México; Brasil; Portugués, 2002. 1 CD-ROM.

9. TUCCI, C. E. M. Gestéo de aguas pluviais urbanas. Brasilia, DF: Ministério das Cidades, 2005.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.445-2007?OpenDocument

	VII-043 - DRENAGEM URBANA E SAÚDE: UMA ANÁLISE A PARTIR DA REALIDADE DO MUNICÍPIO DE FEIRA DE SANTANA, BAHIA, BRASIL
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



