94 ARTIGO ORIGINAL | ORIGINAL ARTICLE

1Universidade de Brasilia
(UnB) - Brasilia (DF),
Brasil.

2Fundacéo Oswaldo

Cruz (Fiocruz), Escola
Nacional de Satide

Publica Sergio Arouca
(Ensp), Departamento

de Saneamento e Satde
Ambiental (DSSA) - Rio de
Janeiro (R)), Brasil.
kliger@ensp.fiocruz.br

A evolucio historica da drenagem urbana:
da drenagem tradicional a sintonia com a
natureza

The historical evolution of urban drainage: from traditional
drainage to harmony with nature

Demetrios Christofidis?, Rafaela dos Santos Facchetti Vinhaes Assumpc¢do?, Débora
Cynamon Kligerman2

DOI: 10.1590/0103-110420195307

RESUMO No Brasil, mais de 80% da populacio brasileira vive em cidades. Como consequéncia
desse crescimento populacional, ha impermeabilizacéo do solo, ocupacéio das faixas marginais
de protecdo dos rios, desmatamentos, canalizacdo de rios, quantidade crescente de residuos
solidos que sdo jogados nesses corpos hidricos, dentre outras. Quando ocorre grande precipi-
tacdo pluvial, os corpos hidricos transbordam provocando inundacdes com danos materiais,
humanos, ambientais que impactam a saide da populacfio. No mundo, 20 milhdes de pessoas
sofrem anualmente com enchentes. O Brasil ocupa a 112 colocacéo no ranking com 270 mil
pessoas atingidas pelas inundacdes. Este artigo, pesquisa historica, descritiva com pesquisa
bibliografica e documental, faz uma reflexdo da evolucéo do processo de manejo de aguas pluviais
urbanas desde a fase da drenagem tradicional, com a implantacdo de medidas estruturais e néo
estruturais com o proposito de afastar as dguas, passando pela drenagem sustentavel, quando,
com intuito de retardar o fluxo das dguas sio construidos reservatdrios subterraneos até a fase
atual quando sfo propostas solucdes baseadas ou em sintonia com a natureza, com estruturas
cinzas e verdes. Deseja-se contribuir para a sensibilizacdo de gestores e da populacédo para
que cada um cumpra o seu papel no consciente manejo adequado das aguas pluviais urbanas.

PALAVRAS-CHAVE Manejo de aguas pluviais. Controle de cheias. Historia. Tendéncias. Impactos
na saade.

ABSTRACT In Brazil, over 80% of the Brazilian population live in cities. As a consequence of that
population growth, there is waterproofing of the soil, occupation of marginal river protection strips,
deforestation, river channeling, increasing amount of solid waste that is thrown into these wa-
ter bodies, among others. When great rainfall occurs, water bodies overflow and cause flooding
with material, human and environmental damage impacting the health of the population. In the
world, 20 million people suffer annually from floods. Brazil occupies the 11th place in the rank-
ing with 270 thousand people being affected by the floods. This article, therefore, makes a criti-
cal analysis of the evolution of the process of urban rainwater management from the tradition-
al drainage phase, with the implementation of structural and non-structural measures with the
purpose of repelling water, including the use of sustainable drainage, with the purpose of delay-
ing the flow of water by constructing underground reservoirs, to the present phase when solutions
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are proposed based on or in harmony with nature, with gray and green structures. We hope to
contribute to raising the awareness of managers and of the population so that each one fulfills
their role in the appropriate and conscious management of urban rainwater.

KEYWORDS Stormwater management. Flood control. History. Tendency. Impacts on health.

Introducio

A contextualizacdo da gestdo da drenagem
urbana, conhecida como manejo das aguas
pluviais urbanas, considerou o ciclo das dguas
na porcio terrestre do planeta e os avancos
das formas de atuacdo técnica decorrentes. Os
avancos técnicos foram associados a evolucéo
da dindmica da percepcio hidrica. Ponderou-
se, entdo, sobre trés dimensdes reflexivas que
consideram a percepcio humana sobre as
aguas pluviais. Essas dimensdes estfo vincu-
ladas aos atributos e culturas.

A primeira fase, conhecida como drenagem
urbana tradicional, quando o propdsito era de
controle das aguas para reduzir o impacto das
cheias, periodo em que predominou a adocéo
de medidas estruturais e nio estruturais,
caracterizou-se por um modo antropocen-
trista, insuficiente para superar os problemas
de aguas urbanas, pela visdo predominante ser
localizada e focada na coleta e no afastamento
imediato das aguas pluviais, considerando as
aguas em excesso, por perceber a agua pluvial
como sendo dgua inconveniente, inadequada,
indesejada, prejudicial e danosa. Uma cultura
na qual a agua, como atributo pluvial, erainde-
sejada, um problema e deveria ser eliminada
o mais imediato possivelt2.

Na segunda fase, denominada por drena-
gem urbana sustentavel, houve uma evolu-
célo nos paradigmas associados aos modos de
gestio e de manejo das aguas pluviais urbanas.
Adicionou-se o controle das aguas das chuvas
na fonte e a inducéo a infiltracéio e a reten-
cflo das dguas, como opcdes de recompor as

condi¢des naturais do ciclo hidrico, reduzindo
picos de cheias. Com isso, postergar o momento
da ocorréncia do pico, de modo a minimizar
os impactos aos ambientes aquaticos e meios
urbanos e circunvizinhos; e ainda, oferecer,
maior atencio, condi¢cdes e espaco para as
acOes associadas ao modo desenvolvimento
sustentavel serem praticadas em ampla escala.

A terceira fase representa um salto a uma
nova dimensio, um nivel de realidade na
evolucdo humana, no qual passou a existir
uma consciéncia ampliada no conhecer e no
cuidar das aguas, reconhecida como proposta
de Solucdes baseadas na Natureza (SbN) para
a gestdo da agua3. A atuacdo humana passa
a ser centrada em perenes dialogos com os
ecossistemas hidricos, o conversar com a dgua
e ouvir a voz da agua24.

A gestio das aguas em sintonia com a na-
tureza eleva o patamar da existéncia humana
pela admiracdo e contemplacdo das dguas,
dimensio que se denominou por hidrossu-
peragio e hidromaturidade2>.

0 modo ampliado de compreender as aguas
ocorre com a combinacdo da experiéncia
adquirida nas praticas convencionais da en-
genharia, passando para o entendimento do
conceito do desenvolvimento sustentavel e nas
preocupacdes atuais das mudancas climaticas
causadas, em tese, pela ocupacdo agressiva
humana no planeta; ressignificando em um
despertar para aimporténcia de aprimorar as
realizacOes das atividades e empreendimen-
tos em ambientes e ecossistemas hidricos,
cooperando e dialogando com seus compo-
nentes, dedicando a harmonizacdo com os
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ciclos da naturezal e das aguas, proprias dos
conceitos de hidrocidadania, hidrofraterni-
dade, hidrocooperacio, hidrossuperacéo e de
hidroética235s,

Realiza-se, assim, a evolucdo, ou melhor, a
re-Visdo paradigmatica, surgindo um modo
de ver, de sentir e de dialogar com a natureza,
sintonizar e reconhecer a natureza hidrica.
O conversar com as aguas e o ouvir a voz das
aguas aprimoram a base dos propdsitos, os
modos de atuar do ser humano que serve a
preservacdo da vida, aprimorando em sintonia
com a natureza a sensibilidade hidrica.

Esse modo aperfeicoa a gestdo ambiental e
das aguas realizando atividades compativeis
com propdsitos respeitosos com a natureza,
propondo uma evolucio paradigmatica que
adote alternativas em drenagem urbana, com
as aguas pluviais, que abandonem os precon-
ceitos e que sejam efetivamente concebidas
em sintonia com a natureza, em parceria, em
dialogo com as aguas. Essa composi¢io possi-
bilita uma conveniéncia pacifica e harmoniosa
com a natureza.

Nessa dimensdo, o ambiente saudavel,
por sua natureza, acolhe todos os reinos,
cobrindo-os com o padrido da saude em
plenitude.

Metodologia

Este artigo foi elaborado com base em uma
pesquisa histérica e descritiva. Como método,
empregou-se a pesquisa bibliografica e docu-
mental. Foram utilizados artigos indexados,
livros e documentos na lingua portugue-
sa e inglesa que abordassem a tematica da
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drenagem urbana, em todas as fases, desde
a drenagem tradicional (1850 até década de
1970), drenagem sustentavel (a partir de 1970)
e as SbN (a partir de 2018).

O ciclo das aguas

Para iniciar esse processo de sensibilizacio
sobre gestio das aguas e como se deve trata-las
no meio urbano e em todas as fases de seu
ciclo, é importante compreendé-lo em todas
as suas etapas.

A oferta de agua renovavel anual no planeta
é constituida de sua precipitacdo nos oceanos
e de outra porcéo de sua precipitacio sobre a
superficie terrestre’. Essa contribuicio hidrica
anual, a parte terrestre do planeta, correspon-
de 111.000 km3, sendo de duas origens: das
chuvas (98.500 km3) e das neves (12.500 km3).

Os profissionais dedicados a gestdo das
aguas, didaticamente, descrevem a agua pre-
cipitada a superficie do planeta em duas parce-
las: a primeira foi nominada como agua azul e
corresponde a oferta anual de 4gua renovavel,
daordem de 45.500 km3 (41%), constituida do
Escoamento Superficial (ES) (15.300 km3/ano)
e do Escoamento Subsuperficial (ESS) (30.200
kms3/ano). Esses dois escoamentos (ES+ESS)
alimentam os cursos de agua e proporcionam a
recarga dos aquiferos, suprindo os mananciais
de Agua Subterranea (AS)”.

A segunda parcela da precipitacio de 4gua
renovavel, 65.500 km3 (59%), que ocorre anu-
almente na superficie terrestre, na vegeta-
cdlo e nas camadas superiores dos solos, foi
nominada por agua verde, sendo a fonte de
recursos basicos primarios para os diversos
ecossistemas (figura 1)7.
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Figura 1. Oferta anual de dgua renovavel no planeta: dgua azul e verde
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urbaniza¢io em muitas regides do Brasil, ela
passou de 82,5% em 2005, para 84,7% em 20158,
os impactos das chuvas no meio urbano e nos
ecossistemas aquaticos ampliaram-se conside-
ravelmente, potencializando os desafios para
os gestores da drenagem, das areas e das aguas
urbanas. Os sistemas tradicionais de drenagem
urbana mostraram-se ultrapassados; e suas falhas,
interferéncias negativas, intensas e amplas foram
percebidas tanto nos componentes do ciclo hidro-
logico urbano como na populacéo, nos ambientes
urbanos e nas bacias hidrograficas.

Os principais fatores causais sdo: o modo de
aproveitamento aplicado aos solos, vegetagio
e as aguas; a atuacdo de forma setorial e frag-
mentada; as interferéncias danosas pela falta
de integracdo entre os agentes; a desconexio
entre atividades/servicos das agéncias em
niveis distintos (federal, estadual, municipal
e distrital) e em espacos ambientais e areas
fisicas, culturais, comportamentais e de inte-
resses amplos e com grande diversidade em
escala. Contribui, também, o modo preponde-
rantemente reativo do poder publico a acele-
rada forma que a urbanizacio foi concebida
e implantada sem consideracéo suficiente a
dindmica hidrica.
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Esses sdo os principais aspectos motiva-
dores para a ampliacio do estreito olhar de
controle de cheias que era tipico dos gestores
das aguas urbanas para ver a complexidade e
multiplos objetivos que ocorrem no lidar com
essas dguas, superando, de certa forma, o pre-
conceito, aignorincia e ampliando o respeito
e o0 convivio para com as aguas pluviais.

Os paradigmas da drenagem urbana

A DRENAGEM URBANA TRADICIONAL: O
PARADIGMA SUPERADO

A drenagem urbana tradicional caracterizou-se
no Brasil por uma abordagem denominada
Higienista (Fase 1), que ocorreu no periodo
entre 1850 e 1990, na qual havia a coleta e o
afastamento imediato das aguas pluviais para
jusante, causando a elevacdo do pico de cheias
nos cursos de dgua e a diminuicdo do tempo
de concentracio, agravando a situacio das
cidades, dos cidadaos e das aguas, pelas carac-
teristicas das solucdes parciais que resultam
em inameros problemas intersetoriais.

No histérico da ocupagéo urbana no Pais,
podem-se citar casos de ocupacdes em areas
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antes pantanosas e de baixada levando ao
‘dessecamento’ de terras alagadicas e varzeas,
aterros de areas inundaveis e na limpeza de
alguns rios e retificacdo de outros, cujas con-
dic6es ambientais as tornavam vulneraveis as
epidemias. A seguir, tem-se a pratica de aterros
e as obras de reducdo das grandes superficies
de dgua aparente que passam a ser largamente
utilizadas para ganhar terras dos rios, que se
tornam bens de consumo vendidos em séries
de lotes®. Seus atributos negativos levam a
drenagem tradicional a ser considerada como
sendo um paradigma superado, especialmente
por causar impactos adversos nos aspectos
sociais, ambientais, técnicos e econdmicos®.

As entidades, os empreendedores e os assen-
tamentos humanos, que utilizam sistemas de
drenagem urbana tradicional, sdo responsaveis
pela geracdo de situacdes que se caracterizam
pelo que ficou conhecido por: privatizacéo dos
beneficios e socializacio dos custos. Isso ocorre
especialmente em decorréncia da acumulacio
sucessiva de vazdes com a ampliacéo do porte
das estruturas e dos custos; por meio de medidas
estruturais em obras de engenharia civil, como
escavac¢do, movimentacdo de solos, dragagens, ga-
lerias moldadas, tubulacdes, canalizacdes, caixas
de captacfo, pocos de visitas, sarjetas, diques e
equipamentos; e a necessidade de manutencoes
frequentes e onerosas, de predominancia das
medidas de comando e controle.

Nessa fase, em que houve intensa urbani-
zacdo no Brasil, os rios transformaram-se em
canalizagdes e/ou cederam espacos para as
vias de trafego de veiculos: ou seja, os rios se
tornaram ruas; e a reacfo a isso € que as ruas
apresentam altas possibilidades de se tornarem
rios nas ocasides de chuvas intensas.

Existem ocasides e constituintes da drena-
gem tradicional que apresentam possibilidades
de otimizacdes, de aprimoramentos, denomi-
nados de retrofit. Sdo as situacdes em que ha
componentes e alternativas que se apresentam
como oportunidades de aperfeicoamento, es-
pecialmente quando podem ser associadas a
situacdes que, a depender da natureza dos
ecossistemas hidricos, das especificidades e
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das diversidades urbanas, possibilitam ampliar
a integracfio com os padrdes de escoamento
preexistentes na natureza.

Uma transicio evolutiva aconteceu ap6s 1990,
quando ocorreu um modo de atuar denominado
Ambientalista (Fase 2), em que o manejo das
aguas pluviais urbanas adotou os principios que
ja vinham sendo aplicados em muitos paises,
que ampliavam o olhar para resgatar aspectos da
dindmica das aguas, em especial: areducio do ES
das aguas pluviais; a inducéo a maior infiltracdo
e percolacio das aguas nos solos com sentido de
controle, manejo quantitativo, qualitativo e de
regularizacio da oferta hidrica; e a adocéo de
medidas de retencéo de aguas, incluindo obras
alternativas para reducéo do pico de cheias e da
velocidade das aguas®.

A DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL: O
PARADIGMA DA SUSTENTABILIDADE NAS
AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Cabe, entretanto relembrar que, desde a
década de 1970, em diversos paises, aconte-
ciam avancos no modo de manejar as aguas
pluviais que apresentava uma constante evo-
luco. Surgiram medidas, tais como; o controle
na fonte, a inducfo a infiltracdo e a retencéo,
ampliando perenemente a introducio de com-
ponentes, de um modo de pensar da integracdo
das aguas urbanas e de menor interferéncia ao
ciclo das aguas®.

A descricio das inovagdes inseridas por essa
fase, suas caracteristicas inovadoras e vantagens
introduzidas ultrapassaram o modo tradicional
de apenas coletar e conduzir as aguas pluviais,
afastando o mais rapido possivel as dguas precipi-
tadas do ambiente urbano central para as perife-
rias; e aliaram a essa percepcéo a geomorfologia,
0s componentes estruturais e nio estruturais
(planejamentos, zoneamentos, medidas indu-
toras a ocupacdo de areas menos vulneraveis as
inundacdes, seguros contra inundacdes etc.). As
medidas estruturais em conjunto com as medidas
nio estruturais ampliaram as possibilidades de
indugéo a haver maior detencéo, infiltracdo e
percolacdio das aguas, de modo a compensar as



consequéncias negativas da drenagem tradicio-
nal, passando a ser conhecida por drenagem
urbana sustentavel.

Em decorréncia disso, pode-se dizer que
houve uma forma de ver as aguas pluviais,
embora incipiente, com base nos conceitos
de reducéo dos impactos ambientais. Essa
afirmacio decorre de uma base concebida e
aplicada, incialmente nos anos 1970, denomi-
nada por LID (Low Impact Development),
que foi ampliada nas duas décadas seguintes
(1980 € 1990) e disseminada, especialmente
nos anos 2000 e 2010, a partir da insercio nas
legislacdes do Canada e dos EUA.

Na Nova Zelandia, esse novo paradigma em
drenagem urbana expandiu-se e foi denomina-
do por LTUDD (Low Impact Urban Design and
Development)™, com os principais propositos
de restabelecer ou de manter as dguas urbanas
por meio de solucdes locais e pontuais, integra-
das em uma paisagem funcional hidroldgica,
para proporcionarem o balanco hidroldgico
que existia na fase de pré-ocupacio antropica.

Uma segunda alternativa paradigmatica de
drenagem urbana sustentavel surgiu, conco-
mitantemente, nos anos 1980 e ampliou-se na
década de 1990, conhecida pela sigla BMP (Best
Management Practices)". O termo baseou-se em
praticas agricolas que se mostraram eficazes em
aspectos conservacionistas nas atividades rurais
dos EUA, cujos componentes e conceitos mos-
traram-se convincentes e foram adaptados para
atenderem as atividades de drenagem urbana e
de controle da poluicio ambiental na América
do Norte (Canada e EUA).

Nesse periodo, diversos componentes e pra-
ticas tiveram aperfeicoamento; e seus atributos
e atitudes levaram a fazer parte do paradigma
que foi associado aos conceitos de desenvol-
vimento sustentavel, da interdisciplinaridade
e da multissetorialidade.

As vantagens e as vulnerabilidades ob-
servadas ao longo da aplicacdo dessas novas
concepg¢des direcionaram para aspectos de
otimizacio das solucdes relacionadas com
a gestio das aguas pluviais urbanas e com a
concepc¢io de aprimoramentos vinculadores
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as particularidades e peculiaridades do meio
ambiente e das caracteristicas urbanas.

Asnovas solucdes mostraram as vantagens em
abandonar o modo aproveitamento, utilitarista
e fragmentado de conceber os planejamentos
urbanos e assentamentos humanos e dedicaram
valor ao respeito a diversidade de visdes, as carac-
teristicas e especificidades sociais e ambientais.
Essas solucdes influenciaram e originaram, na
década de 1990, na Australia, o WSUD (Water
Sensitive Urban Design)®2.

WSUD constituiu-se em um modo de conceber
o urbanismo baseado no principio da precaucio®,
no qual o planejamento proativo das cidades e
dos assentamentos humanos tivesse condi¢des de
evitar ou minimizar os impactos hidrologicos da
urbanizag¢fo nos ambientes hidricos. Ao mesmo
tempo, proporcionou op¢des e facilidades para
a concepcdo dos sistemas de drenagem urbana
expandindo o alcance dos sistemas de drenagem
por considerar uma forma de gestio que ampliava
os olhares além do simples controle das cheias,
da inducdo a infiltracdo e a detencdo das aguas
de chuva. Passou-se, entdo, a se constituir em
um conjunto de oportunidades plurisetoriais e
multidisciplinares de olhar sinérgico. Expandiu,
também, a unificacdo do manejo fluvial com o
pluvial, com a qualidade das dguas e seus regimes.

Nesse sentido, um modelo integrado para
o planejamento sustentavel de WSUD inte-
grando o gerenciamento do ciclo hidrolégico
urbano foi proposto®; ressaltando-se que, a
partir dos anos 1990, surgiram proposicoes
de modelos que integraram a gestdo dos ser-
vicos de abastecimento d’agua, tratamento de
esgotos e controle de inundacdes, levando em
conta o balanco hidrico local.

A sociedade, durante muito tempo, ndo
valorizou os sistemas de infraestrutura de
drenagem. No entanto, atualmente, vem per-
cebendo a sua importincia agregada em uma
gestiio integrada das aguas e do meio ambiente,
a integracdo das dimensdes da agua potavel
- servico de abastecimento publico, esgotos
- coleta e tratamento e agua pluviais - drena-
gem e controle de inundagdes. Essa concepcio
WSUD pode ser visualizada na figura 21415,
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Figura 2. Water Sensitive Urban Design (WSUD)
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O despertar dos agentes e tomadores de
decisio decorrentes de uma busca por aper-
feicoamentos foram se sucedendo. Os paises
constituintes do Reino Unido, nos anos 2000,
adotaram os Suds (Sustainable Urban Drainage
Systems)'6, decorrentes de modos de conceber
sistemas que compatibilizam diversas tecno-
logias para comporem as diversas técnicas de
drenagem e atuarem em conjunto, atendendo
aos conceitos associados aos modos sustenta-
veis de lidar com as aguas urbanas no contexto
das bacias hidrograficas®.

Recentemente, houve um paradigma avan-
cado e mais apropriado ao estagio atual da
percepcio das interrelacdes entre as medidas
estruturais e os ecossistemas, denominado por
SbN para a gestio da agua, orientando para
que as concepcdes dos planejamentos urbanos
sejam compativeis com a capacidade do ser
humano, em melhorar nos cuidados de seu
modo de atuar no ambiente, com a ampliacio
do olhar e da consciéncia para respeitar os
ecossistemas e os ambientes hidricos?.

No Brasil, a visio da gestfo integrada de
aguas urbanas foi motivo de diversos debates
mostrando que se as cidades fossem plane-
jadas de forma integrada, reduzir-se-iam os
problemas ocasionados por cheias™.
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Principios Chaves da WSUD

Protecdo do sistema natural
Protecdo da qualidade de agua
Restaurar o balanco hidrico
Minimizar a demanda de dgua potavel
Integrar o tratamento das dguas
pluviais a paisagem
Reduzir as hidro-modificacées
Minimizar custos

Vale lembrar que, em 1997, foi criada a
Lei n° 9.433, mais conhecida como Lei das
Aguas, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Entre
outros beneficios da Lei das Aguas, esté a de-
finicdo das bacias hidrograficas como unida-
des de planejamento para a gestéo das aguas.
Ou seja, a partir da formacdo dos Comités de
Bacias Hidrograficas, a gestio torna-se descen-
tralizada, sendo conduzida pelas prefeituras e
sociedade civil organizada, bem como outras
instancias dos governos estadual e federal.

A sustentabilidade como meta passou a
induzir a regras de uso e de ocupacio dos
solos de modo a preservar a natureza, assim,
os sistemas podem receber o abastecimento de
agua, o esgotamento sanitario, tratamento, a
drenagem urbana e a coleta, o processamento
e areciclagem dos residuos?18,

Ao se ocupar o solo das cidades, a complexi-
dade ambiental ndo é considerada e, através
dos tempos, o que se faz é ‘enxugar gelo’. Os
planos diretores urbanos sdo executados apds
os problemas ja estarem instalados e conso-
lidados. Neste cenério, a drenagem natural é
destruida e o ciclo hidrolégico sofre impactos,



muitas vezes irremedidveis, pelo alto custo de
se renaturalizar o ambiente14am,

Ainda, é necessario entender as correla-
cOes entre os sistemas para poder fazer um
projeto de gestiio integrada de aguas urbanas,
o relacionamento desses sistemas com a agua,
destacando a ocupacio do solo como principal
fonte de problemas?18,

O que a proposta de Tucci traz de diferente
das demais é a grande quantidade de deta-
Ilhes de como fazer a integracéo das diversas
dimensdes envolvidas4mm,

O Brasil, como pais signatario da Organizacio
das Nacoes Unidas (ONU), aderiu a campanha
da Estratégia Internacional de Redugéo de
Desastres (Eird) ante as possiveis mudancas
climaticas. Com uma iniciativa da Secretaria
Nacional de Defesa Civil (Sedec) e do Ministério
da Integracdo Nacional, foi lancada a campa-
nha: “Construindo Cidades Resilientes: Minha
cidade esta se preparando”18@. Esta destina-
-se a “prefeitos, gestores publicos e outros
atores” 8@ e objetiva informar “sobre o que
cadaum pode fazer para tornar sua cidade mais
segura frente aos desastres”18®,

Cidade Resiliente é aquela capaz de “resis-
tir, absorver e se recuperar, de forma eficien-
te, dos efeitos de um desastre e de maneira
organizada prevenir que vidas e bens sejam
perdidos”°02D, A busca pela resiliéncia ne-
cessariamente passa por uma opcao de gestio
que integre as aguas urbanas e pela percep¢io
de uma nova ética para lidar com as aguas e
com a natureza, que reduza as condicoes de
risco a saude das populacoes.

A DRENAGEM URBANA EM SINTONIA COM A
NATUREZA: O PARADIGMA DA SUPERACAO
E RECONCILIACAO COM OS ECOSSISTEMAS
HIiDRICOS

Esse paradigma recente, percebido em 2018,
incentiva o ser humano a cooperar com os
ecossistemas, a entender, a respeitar e a estar
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em sintonia com os solos, com o relevo, com
a fauna e com flora, com os ciclos das aguas,
com a dindmica hidrica, associando as infra-
estruturas cinzas (obras e equipamentos) as
infraestruturas verdes5, realizando o respeito a
dinidmica dos ambientes, aos percursos prepa-
rados pelo meio natural ao longo dos tempos,
que constituem os modos dos ecossistemas,
em sua forma natural, realizarem a drenagem.

O manejo de aguas pluviais urbanas em sin-
tonia com os ecossistemas potencializa os prin-
cipais atributos da gestio das aguas com SbN5
que sdo: areducio representativa dos custos e a
ampliacdo continua, duravel e sustentavel dos
beneficios ambientais, sociais e econémicos,
ampliando o alcance de resultados da drenagem
diante dos paradigmas do passado®.

Esse novo paradigma e modo de atuar,
denominado gestdo das dguas em sintonia
com a natureza, esta associado a dinimica da
evolucido humana', superando o modo utili-
tarista e fragmentado de lidar com as aguas,
marcado pelo antropocentrismo, ampliando o
olhar além dos atributos de forma, de objeto,
de estruturas desassociadas do ambiental
e social, saindo do que foi denominado por
hidroaproveitamento, hidrofragmentacéo, hi-
droacumulacio e hidroabuso, devido a estarem
desapercebidas as necessidades e as vantagens
do olhar sistémico, integrado e amplo que deve
existir no lidar pelos gestores que evoluem em
sua dindmica de percepcéo hidrica.

A dindmica de percepcdo hidrica possibilita
evoluir para um olhar holistico, uma visao
ampla, possibilitando um movimento para
com as aguas com atributos de consciéncia,
em niveis de consciéncia que valorizam a
educacio, a informacéo, a comunicacio e a
mobilizacdo, e gerando, nesse novo nivel de re-
alidade, a movimentacdo, a integraco e a sus-
tentacdo necessdrias para o despertar: de um
ser humano hidrossolidario; de uma sociedade
dedicada a cuidar das aguas de modo plural;
da hidrocidadania; do homem hidrossoliddrio
e que proporciona hidrossustentabilidade e
hidrosseguranca ao meios urbanos e as bacias
hidrograficas23:5619:20,

101

SAUDE DEBATE | RIO DE JANEIRO, V. 43, N. ESPECIAL 3, P. 94-108, DEZ 2019



102

Christofidis D, Assumpcéo RSFV, Kligerman DC

Assim, sdo as SbN que preconizam a in-
tegracdo entre as denominadas ‘infraestru-
turas cinzas’ e as ‘infraestruturas verdes’,
apresentando fundamentos em aspectos que
internalizam um modo de pensar e de atuar
que inclui a diversidade humana e ambien-
tal, as coletividades, com repercussdes ime-
diatas na saude dos ambientes e nos corpos
hidricos, em seus diversos ciclos. Dessa
forma, poderio ser propagadas melhores
condic¢des de satde de forma generalizada,
proporcionando condi¢des de ampliacéo
plena e generalizada na saide ambiental
e de modo consideravel a saude humana.
Incorpora-se o principio da precaucdo, as
atitudes preventivas e de protecio.

Na situacdo em que se encontram os
corpos hidricos urbanos atualmente, devem-
-se ampliar e agilizar o alcance dos propdsi-
tos de reabilitacdo, restauracéo, despoluicéo,
revisilo, de renaturalizacio, revitalizacio,
remediacio e de reconhecimento e reiden-
tificacdo de cursos de dgua que perderam
suas identidades e se tornaram verdadeiras
valas condutoras de residuos5e,

Orienta-se para atuacgio na diversidade de
desafios que apresentam os diversos corpos
hidricos e no aprimoramento da manutencio
da plenitude dos ambientes hidricos. Agindo
de forma consciente, cooperativa, com inten-
coes dedicadas ao coletivo, ao entendimento
e convivéncia com os outros seres, poder-se-a
alcancar um futuro de admiracéo da sinfonia
que a natureza nos apresenta e a contempla-
cdlo da sinfonia das aguas.

A esse novo paradigma e modo de sentir
e atuar, denominado gestio das aguas em
sintonia com a natureza, estio associadas
a dindmica da percepcdo hidrica e a dina-
mica da evolucdo humana, ultrapassando
o modo utilitarista e fragmentado de lidar
com a natureza e com as aguas, marcado pelo
antropocentrismo; que dominou o mundo
desde a 12 Fase da evolucdo humana, do
denominado ‘Conhecimento Pré-reflexivo’.

Avanca a novos niveis de realidade, evo-
luindo além da visdo de usufruto unilateral
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da natureza hidrica, ultrapassando o modo
hidroaproveitamento, hidrofragmentado, hi-
droacumulativo, hidroabusivo que caracteri-
zou o inicio da 22 Fase da evolucio humana,
a do ‘Saber que Sabemos’ para ampliar os
movimentos e adotar uma dindmica de estar
em harmonia com o ambiente natural, com
as aguas, em niveis de percepcéo e atri-
butos de conscientizacfio, um ‘Conjunto-
Acdo’ que considera a ConscientizACAO,
a InfiormACAO e a ComunicaACAO, que
aliando-se & EducACAO, ao desenvol-
vimento de CapacitACAO, preparam os
caminhos para transicio a 3* Fase evo-
lutiva, a da ‘Consciéncia Pos-reflexiva’
que se apoia na ParticipACAO e na
MobilizACAO, gerando a IntegrACAO ne-
cessaria ao despertar da consciéncia em
acolher e cuidar das dguas. Amplia, assim,
o comportamento de HidroCidadania, de
HidroSSolidariedade e do Ser, que propor-
cionam a HidroSSeguranca56:20,

A SINTONIA COM A NATUREZA DEDICA-
SE A REALIZAR NOSSA SUPERACAOE A
HUMANIZACAO

A sintonia com a natureza eleva o ser
humano a uma ‘nova idade’, ao patamar
da ‘maturidade’, despertando valores em
aspectos que internalizam um modo de
pensar e de atuar que incluem o considerar
‘a diversidade na unidade e a unidade na
diversidade’, o atuar a favor da coletividade,
com repercussOes imediatas na saude dos
ambientes e nos fluxos dos corpos hidricos
e em seus diversos ciclos, propagando me-
lhores condi¢cdes de saude de forma gene-
ralizada, beneficiando os diversos reinos,
proporcionando condic¢des de ampliacéo
plena e generalizada na saide ambiental
e de modo consideravel a satde humana,
incorporando o principio da precaucdo, as
atitudes preventivas e de protecio.

A etapa final da 32 Fase de evolucéo
humana amplia a consciéncia hidrica em
direcdo a sabedoria humana, favorecendo,



entre outros, a pratica da interdisciplinari-
dade, o exercicio da a multissetorialidade,
o dialogo, a cooperacdo e a fraternidade
hidrica, evoluindo para a ética com agua,
denominada: hidroética2s.

A hidroética constitui-se em um portal
de acesso aos trés atributos da ‘dindmica da
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evolucdo humana’2 inerentes ao amadureci-
mento do ser humano em seu modo de con-
viver respeitoso e em sintonia com as aguas:
que por extenso na ‘dindmica da percepcio
hidrica’ denominada por HidroSSuperacio,
HidroLucidez e HidroMaturidade da
espécie humana®:20,

Figura 3. Dinadmica da evolucdo da percepcao hidrica

Dinamica da Evolucao da Percepcao Hidrica

SABEDORIA

4
-

HIDROMATURIDADE

HIDROSUPERACAQ; HIDROLUCIDEZ
HidroADMIRACAO; HidroCONTEMPLACAO;

HidroRECONCILIACAO; HidroFRATERNIDADE;
HidroETICA; HidroCONSCIENCIA;

— _— 32 Fase: Consciéncia p6s-reflexiva

Amadurecimento inicial como ESPECIE

CONSCIENCIA + InformACAO +ComunicACAOQ;
A Dindmica da FORMA

22 Fase: Consciéncia reflexiva - Saber que Sabemos

Fase da Evolucdo Humana

12 Fase: Conhecimento Pré-reflexivo, da ‘Consciéncia Contraida’

Tempo

Impactos na satide pela auséncia de
drenagem

Milhares de pessoas séo afetadas anualmen-
te com inundacdes decorrentes da falta de
drenagem. Por meio da ferramenta Aqueduct
Global Flood Analyzer, desenvolvida por cinco
instituicdes: World Resource Intitute (WRI);
Deltares; Institutto de Estudos Ambientais da
VU University Amsterdam; Utrecht University

e Agéncia de Avaliacdo Ambiental dos Paises
Baixos (PBL), foram identificados 164 paises;
e entre esses, 0s 15 primeiros paises abrigam
80% da populacgio que é afetada anualmente
por enchente. Estimou-se que 20 milhdes de
pessoas sofrem anualmente com as inunda-
¢des. O Brasil ocupa a 11? posicdo. Anualmente,
270 mil pessoas séo afetadas com as enchentes

(grdfico D2\,
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Grafico 1. Os 15 paises com populacdo (milhes) afetadas com as inundacdes
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No Brasil, o Sistema de Informacdes sobre  municipios brasileiros), sendo 171 municipios
Desastres identificou, no periodo de 1° de  na regido Norte, 846 na regido Nordeste, 757
janeiro de 2000 a 31 de julho de 2017, 6.164  na regido Sudeste, 914 na regido Sul e 184 na
situacOes de emergéncia (ocorréncia de en-  regido Centro-Oeste?2.
chentes) em 2.872 municipios (51,5% dos

Figura 4. Distribuicao espacial de localidades em situacdo de emergéncia no Brasil devido a enchentes, periodo 1/1/2000
a31/7/2017

Ntmero de decretos de situacio de emergéncia,
reconhecidos pelo Governo Federal, por municipio
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Fonte: Sistemna Integrado de Informacaes sobre Desastres, 27 de setembro de 2017.
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Alguns fatores considerados causadores
das enchentes sdo: mudancas climaticas,
acumulo de lixo, impermeabilizacio do solo,
ocupacio dos solos a beira dos rios e os sis-
temas de drenagem precarios, superados ou
inexistentes23:24,

Como consequéncias das enchentes, ha
impactos diretos ou indiretos sobre a saude,
que podem ser de curto, médio e longo prazo.
Ha danos materiais como na infraestrutura
urbana, mas também traumas fisicos e psicolo-
gicos, obitos e doencas por veiculacdo hidrica:
leptospirose, doencas diarreicas agudas, tétano
acidental, acidente com animais peconhentos,
dengue, como também choques elétricos, além
de agravos a satide como transtornos psicosso-
ciais, estresse pds-transtorno, insonia, fobias
e depressio.

Acrescentam-se efeitos aos determinantes
dasaude (producéo de alimentos, qualidade da
agua, comportamento de vetores e de agentes
infecciosos) e efeitos sobre processos sociais
como migracdo de pessoas e reducio da qua-
lidade de vida25:26,

Em relacdo as doencas, além das relaciona-
das com a falta de saneamento ambiental, ha
também o aumento de bactérias e de fungos
que causam as doencas respiratorias. Estudo
também revelou laringites, pressdo alta e infec-
¢des renais. Foram ainda apontados aumento
de violéncia familiar, abuso no consumo de
alcool e medicamentos entre adultos e dis-
turbios em jovens meninas devido a assédio
sexual em abrigos temporarios®:25,

A intensidade dos impactos sobre a saude da
populacdo depende da intensidade do evento
e do grau de vulnerabilidade a que aquela po-
pulacdo esta sujeita. A medida que aumenta a
vulnerabilidade daquela populacéo ou de seu
territério, ha tendéncia de alterar o perfil da
morbidade e mortalidade daquela popula-
cdo, de aumentar a demanda pelos servicos de
satde e de reduzir ou interromper a prestacio
de servicos (saneamento, transporte, comu-
nicacdo etc.); além de provocar auséncia nos
locais de trabalho, levando a consequéncias
de ordem econdmica?3.24,
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Na maioria das enchentes, a maior demanda
pelos servicos de satide ocorre nas primeiras
24 horas a 48 horas. Ap6s 72 horas, normal-
mente os atendimentos sdo pelo consumo de
agua contaminada, aglomeracdo de pessoas,
exposicio climatica e aumento de vetores23.
H4 estudos que apontaram para aumento da
taxa de mortalidade nos 12 meses subsequen-
tes ao evento que causam, além da morte de
humanos, a de animais2é.

A resposta do setor satide dependera do
conhecimento da regido e da antecipacio de
acdes de prevencio e preparacio, ja que as
enchentes tém o potencial de causar surtos
de doencas infecciosas, de agravar doencas
cronicas como também de intensificar com-
portamentos de risco como abuso de dlcool
e de drogas. Portanto, além de conhecer o
perfil epidemioldgico da regido, é necessario
fazer o levantamento de ameacas e vulnera-
bilidades e ter recursos para atuar em épocas
emergenciais.

As politicas e praticas de gesto de risco
de enchentes devem se basear no fato de que
a inundacdo ndo é um evento inesperado e
devem atuar no sentido de minimizar estes
eventos com o planejamento das cidades e
acdes, como o manejo adequado e sustentavel
das aguas urbanas.

Consideracdes finais

As mudancas climaticas vém intensificando as
chuvas, que, aliadas ao processo de urbaniza-
co sem planejamento, sio identificadas como
as causas de enchentes frequentes e outros
desastres ocorridos no Pais. Por outro lado,
os sistemas tradicionais de drenagem urbana
mostram-se ineficientes para o transporte do
volume excedente de agua; nem mesmo os sis-
temas constituidos de reservatorios de amor-
tecimento aliviam os efeitos das chuvas de
intensidades extremas. No entanto, acredita-se
que as medidas preventivas aliadas a aplicacio
de politicas publicas adequadas poderao levar
amudancas de comportamento da populacio,
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*Orcid (Open Researcher
and Contributor ID).

as quais mais conscientes e éticos poderio
capacitar e estruturar as cidades a resiliéncia.

Aproxima-se a época em que a cultura retro-
grada de perceber as dguas pluviais terd uma
grande alteracio. Essa superacio levara a que
as aguas encontrario, em diversas etapas de
seu ciclo, uma receptividade e um acolhimento
inerentes a grandeza da consciéncia humana.
Assim, as dguas estario presentes em quanti-
dade, qualidade, oportunidade, regularidade
na plenitude de seu dinamismo.

Perceber com base em um novo modo de
sentir, de sintonizar-se com a agua pluvial, aco-
lhida, respeitada e bem tratada, potencializa
seus atributos a favor de servir a realizacéio dos
modos de ser de todos os reinos, do vir a ser
davida saudavel a todos os corpos no planeta.

Esse novo olhar para o ambiente integrado a
vida humana com via de méo dupla sera neces-
sario para passar-se pelas mudancas climaticas
com menos perdas de vidas e maior resisténcia
as doencas. Caso isso néo aconteca, ter-se-io
cadavez mais estatisticas de desastres em que
a drenagem tradicional ndo funcionara, em
que as encostas deslizardo por falta de um
sistema de geotecnia adequado para os pro-
blemas de contencio e drenagem. Entretanto,
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quis-se, com este artigo, chamar a atencéo
para aimportincia da mudanca de olhar e de
comportamento, em que a convivéncia com
as dguas com respeito, ética e maturidade
podera fazer toda a diferenca para a satide e
para a sobrevivéncia humana no planeta para
as proximas geracoes.
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