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RESUMO

O trabalho apresenta uma avaliagdo de desempenho do sistema de coleta de esgotos
de uma favela urbanizada, visando identificar os problemas existentes nesse tipo de
sistema de infra-estrutura e analisar suas causas, considerando os padrdes de qua-
lidade necessarios para o seu bom funcionamento. Pretende-se assim demonstrar que
parametros ndo convencionais associados as peculiaridades fisicas desses assenta-
mentos interferem na eficiéncia do sistema.

De natureza bastante complexa, os projetos de urbanizacdo de favelas devem, ne-
cessariamente, levar em conta suas caracteristicas fisicas diferenciadas. As redes
de infra-estrutura, por sua vez, exigem parametros especificos para que o seu funci-
onamento seja garantido ao longo do tempo, caso contrario, surgem problemas de
execucdo associados as intensas alteragdes de projeto durante a obra, as solugdes
improvisadas por falta de detalhamentos executivos, as ligagdes domiciliares precari-
as e a falta de integragao fisica entre os diversos sistemas que compdem aquele
espaco urbano.

Na avaliagdo realizada sobre uma favela urbanizada da Regido Metropolitana de Sao
Paulo, demonstra-se que sem a consideracdo desses parametros, as diretrizes
fornecidas pelas concessionarias, bem como a forma convencional de concepgéo e
desenvolvimento do projeto, ndo garantem o pleno funcionamento das redes, refletin-
do na qualidade da intervengdo como um todo.
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1.INTRODUCAO

O processo de urbanizacao no Brasil durante o século XX foi
marcado pela exclusao da populagéo pobre no que diz respeito a habita-
¢ao, a infra-estrutura urbana e ao saneamento. Como decorréncia as
cidades sofreram um intenso processo de producdo de moradias
autoconstruidas em areas periféricas ou irregulares que superou a pro-
ducéo habitacional do mercado formal. Dados do INSTITUTO CIDADA-
NIA (2000) mostram que entre 1995 e 1999, enquanto este produziu
cerca de 700 mil unidades habitacionais, a margem dele foram
construidas 3,7 milhdes de edificagbes.

Neste conjunto incluem-se as favelas, porém, tendo como
caracteristicas a precariedade das construgdes e a falta de infra-estru-
tura e saneamento, sem acesso aos servicos publicos de operagao e
manutencao urbana e, mais grave, sem seguranca fisica de seus mora-
dores, por causa dos terrenos de baixa qualidade geotécnica ou
inadequacao topografica. Entretanto, estas construgbes ndo podem ser
entendidas simplesmente como um problema de déficit habitacional ur-
bano, mas sim, como um patriménio fruto do investimento de parcas
economias dessa populacao, tal que movimentou e ainda movimenta
uma importante fatia do mercado da construgao civil brasileira.

Muito além ainda, deve-se considerar o conceito de déficit
habitacional desenvolvido pela Fundacao Instituto de Pesquisas Eco-
némicas — FIPE e Fundagéao Joao Pinheiro — FJP, que considera nao
s6 a necessidade de producéao de novas unidades habitacionais, mas
também a necessidade de qualificacao de moradias existentes. Es-
ses trabalhos mostram que nem toda habitacdo que ndo obedeca
aos padroes legais estabelecidos deva ser inteiramente reposta, po-
dendo receber outros tipos de melhorias. As acdes de urbanizagao
de favelas se enquadram neste conceito, e se justificam pelo reco-
nhecimento da cidade real e pela visdo de que praticas populares
como autoconstrucao foram solugées, e nao problemas (INSTITUTO
CIDADANIA 2000).

Uma vez que essas agoes tém sido adotadas pelo Poder Pu-
blico como forma alternativa de atendimento a populacao carente, & neces-
sario avaliar as condicdes fisicas dessas intervencgoes, com vistas a sua
replicabilidade e seu aperfeicoamento. No entanto, muitas pesquisas
realizadas resultaram questdes sobre a qualidade de funcionamento dos
sistemas de infra-estrutura, a prestagéo de servigos publicos de manu-
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tencéo e a forma de utilizacdo desses sistemas pelos moradores (ALMEI-
DA 1999, BUENO 2000 e 2002, MORAES et al. 2002, ERVILHA 2003,
DENALDI 2003).

E possivel verificar que, em muitos casos, a simples execu-
cdo de sistemas convencionais de infra-estrutura ndo garante a
sustentabilidade da operacéo (funcionamento e manutencéao). Perce-
be-se também que na fase de elaboracao dos projetos de urbanizacéo,
aqueles referentes a agua, esgoto e drenagem partem de premissas
consideradas adequadas, porém, ndo avaliam se as condigdes fisicas
do ambiente em que tais redes devem funcionar permitirdo o atendi-
mento aos padrdes de qualidade intrinsecos. A questao que se coloca
é se, de fato, os mesmos parametros utilizados para a concepcao de
projetos de infra-estrutura em novos loteamentos séo adequados para
as favelas.

Partindo-se da hipotese de que nao ha como superar determi-
nadas deficiéncias no funcionamento dessas redes em favelas se o pro-
jeto nao considera-las como uma ocupacao diferente das convencio-
nais, merecedora de um estudo especifico e detalhado das variaveis
intervenientes desde a fase preliminar — a concepg¢ao do sistema, foi
desenvolvida uma metodologia de avaliacdo de desempenho de redes
de esgotos em favelas urbanizadas que permitiu identificar peculiarida-
des que refletem no bom funcionamento das mesmas.

Esta metodologia parte da definicdo de padrdes de qualidade
para o funcionamento das redes e, sobre uma favela urbanizada, faz-se
aidentificagao dos problemas de funcionamento existentes e a analise
de suas causas. A partir de um estudo de caso realizado em uma favela
urbanizada na Regiao Metropolitana de Sao Paulo, foi possivel demons-
trar parametros nao convencionais que interferem na eficiéncia do siste-
ma e que, por isso, devem ser incorporados no projeto.

2. REDES DE ESGOTOS NOS PROJETOS DE URBANIZACAO DE
FAVELAS

2.1 Peculiaridades da favela

As favelas sdo ocupagdes informais no espacgo urbano e ca-
racterizam-se pela precariedade fisica do assentamento, auséncia de
servigos publicos e pela condicdo de pobreza da maioria de seus habi-
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tantes. Suas caracteristicas fisicas - elevado adensamento, desorde-
namento espacial, espagos livres exiguos, diversidade de usos dos es-
pagos publico e privado, topografia complexa, autoconstrugao e improvi-
so de solugdes técnicas para as moradias por parte da populacao deter-
minam, de forma peculiar, a viabilidade dos projeto urbanistico e de infra-
estrutura. Sendo assim, tais projetos ndo podem ser concebidos de
forma independente e isolada, atendendo a critérios técnicos e métodos
de concepgao convencionais.

Tome-se por exemplo a relacdo do tamanho da favela com a
disponibilidade de infra-estrutura: em favelas médias (entre 51 e 500 domi-
cilios) e grandes (acima de 500 domicilios), setores mais préximos de
ruas oficiais se beneficiam das redes de saneamento destinadas a aten-
der o seu entorno, enquanto moradias situadas em setores mais
interiorizados necessitam de caminhamentos pouco convencionais. Em
favelas pequenas (até 50 domicilios), dependendo da situacao espacial,
todos os domicilios podem estar conectados as redes de infra-estrutura
do entorno, ndo impactando a capacidade de atendimento das mesmas.

Em favelas situadas em encostas, considerando-se a ocupa-
cao aleatoria, principalmente no que se refere as redes de esgoto e de
drenagem que operam por gravidade (diretamente associadas a forma-
cao topografica), situacdes diferentes de funcionamento e manutencéo
desses sistemas serdo inevitaveis. Ja em areas de baixa declividade, é
comum a existéncia de ligacdes precarias de esgotos aos corregos ou
nos sistemas de drenagem existentes, que provocam facilmente entupi-
mentos e refluxos tanto nas moradias como nas ruas.

Associando esses aspectos verifica-se a necessidade de se
abordar os problemas e a estrutura da formacao de uma favela de forma
interdisciplinar, sistémica e particularizada, uma vez que a soma dos efei-
tos de cada situagéao existente resulta uma configuracao especifica, que
pode nao se replicar para outra favela, por mais parecida que possa ser.

2.2 As acoes de urbanizacéao de favelas

Segundo BUENO (2000) as acdes de urbanizacao de favelas
consistem na dotagéo de infra-estrutura, servicos e equipamentos urba-
nos, mantendo-se as caracteristicas do parcelamento do solo e as uni-
dades habitacionais em sua grande maioria. Existem também as agoes

106 emancipagdo, 4(1): 103-128, 2004.



Furigo, Renata F. R. & Silva, Carlos C. do A. Avaliagdo de desempenho e parédmetros...

de desfavelamento - remocao ou erradicacao das areas ocupadas, bus-
cando-se afastar a populacédo de situagdes nocivas, e a reurbanizagao -
demolicao da favela e reconstituicao de tudo no mesmo lugar, com um
padrao urbanistico e arquitetdnico préximo ou igual aquele convencional
da cidade formal, como solugéo para condi¢des de elevado adensamento
ou riscos passiveis de controle, etc.

As trés formas podem e devem fazer parte do rol de solugbes
possiveis no ambito de um programa de atendimento habitacional para
favelas. E importante porém que se leve em conta a viabilidade de manu-
tencao das ocupagbes com relacao ao meio fisico, suas condigdes ini-
ciais e a possibilidade de implantacdo de redes e servicos, visando ob-
ter a melhor solugdo urbanistica ndo sé para o nucleo favelado e seus
moradores, mas também para o bairro em que a favela esta inserida
(ROCHA, CARVALHO e MORETTI2002).

De uma forma geral, os projetos de urbanizagdo envolvem qua-
tro aspectos principais:

a) Densidade habitacional:

Segundo estudos realizados (BUENO 2000 e 2002, IPT 2003), é possi-
vel verificar que a densidade em favelas, apesar da grande variagao apre-
sentada para diversas regides do Pais, compara-se com as de areas
centrais, ou com setores residenciais com altas taxas de ocupacao
(multiplos pavimentos). No entanto, essas densidades associadas com
o tamanho dos lotes e o nimero de pavimentos das moradias indicam
um padrao de ocupacgao muito diferente daquelas ocupagdes regulares.
As favelas caracterizam-se por baixas taxas de sistema viario e espa-
cos livres por habitante, moradias pequenas e poucos espacos livres
nos lotes.

b) Sistema viario:

O sistema viario em uma favela, além de abrigar as redes de
infra-estrutura e viabilizar o acesso as moradias, permite também que
estas recebam iluminacao, insolacéo e ventilacdo, uma vez que seus
lotes, devido ao tamanho restrito e forma de ocupagéo, ndo comportam
essa funcdo. Por outro lado, dependendo da situacao topografica e da
densidade, a implantacdo de um sistema viario pode acarretar um nimero
muito grande de remocdes, aspecto que eleva o custo da intervencéo por
causa da necessidade de producao de novas unidades habitacionais.

No que se refere ainfra-estrutura, em particular ao saneamen-
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to, ao se analisar as fungbes desempenhadas pelo sistema viario, estas
exigem larguras inferiores ao que é exigido pelas concessionarias que
operam tais sistemas. Porém, ao se impor ao projeto de urbanizacéao
parametros minimos, o padrao resultante da intervengéo pode ser bas-
tante precario, dificultando a integracéo da favela a malha urbana a qual
faz parte. Uma alternativa € buscar no seu entorno os parametros mini-
mos a serem adotados, e assim possibilitar tal integragdo (FURIGO
2003).

c) Lotes e moradias

As moradias de favelas ocupam espacos muito pequenos se
comparados ao que se pratica normalmente na cidade formal. Nessas
condicoes, a ligacao das redes publicas torna-se bastante complexa,
exigindo um estudo minucioso sobre a viabilidade de ligacdo a cada
uma das moradias existentes. Considerando todos os servigos disponi-
veis, o lote habitacional deve comportar, entre outros elementos, o cava-
lete de medicao de agua; a caixa de ligacao de esgoto, o coletor predial,
as caixas de inspecao e de gordura; e dispositivo de coleta de aguas
pluviais e descarga no sistema publico. Tais equipamentos ocupam es-
paco no lote e ndo podem ser dispostos aleatoriamente.

Principalmente com relacdo aos dispositivos de coleta de es-
goto, a posicao da unidade sanitaria, a cota de soleira da moradia e a
posicao da caixa de ligacdo com a rede publica sdo elementos definidores
da rede doméstica. As condigcdes do lote, portanto, sdo relevantes no
projeto de urbanizagéo da favela, quando se busca atingir padroes de
qualidade adequados para o funcionamento dos sistemas de infra-estru-
tura urbana.

d) Topografia e geotecnia

As condigbes topograficas e geotécnicas do sitio onde a
favela esta assentada influenciardo sobremaneira a sua urbanizacao.
Como as favelas ocupam terrenos inadequados na maioria dos ca-
sos, requerendo acdes de recuperacao e controle de riscos
geotécnicos, as intervencdes podem necessitar de remogao extensi-
va de moradias para estabilizacdo de macigos de terra, recuperacao
de margens de cérregos, troca de solo e aterros, possibilitando a
reconstrucao das edificacées ou ndo, dependendo do risco associa-
do a cada situacgao.

Ao urbanizar uma favela, é recomendavel a realizacéo de
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um mapeamento de riscos geotécnicos que possibilite o estudo de
alternativas de intervencao e os custos envolvidos. Uma vez caracte-
rizados os processos de instabilizag&do atuantes, deve-se estabele-
cer os tipos de obras e medidas necessarias, e avaliar a magnitude
das remogdes necessarias para implementacéo das mesmas. Esse
procedimento permite hierarquizar as agdes de controle de riscos,
evitando-se assim a ocorréncia de acidentes, a perda de vidas huma-
nas e 0s prejuizos materiais da populacéao, além de fornecer insumos
para a elaboragao do projeto de urbanizagcdo (ROCHA, CARVALHO e
MORETTI 2002).

O projeto de urbanizagao de favelas abrange esses diversos
aspectos e exige dos técnicos envolvidos a analise conjunta dos mes-
mos visando o estudo de alternativas de intervengéo. Da mesma forma,
considera-se a necessidade de observacao desses elementos em cada
etapa de projeto, para qualquer das especialidades envolvidas (urbanis-
mo e sistema viario, geotecnia, drenagem e tratamento de cursos d’agua,
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario e eletrificagéo). Em di-
versos niveis de aprofundamento, essas especialidades devem sempre
comparar alternativas de intervencao, seus impactos sobre a area e os
custos de implantacéo.

2.3 Redes de esgoto em favelas

Existe no Brasil uma grande defasagem entre o atendimento
da populagédo com distribuicao de dgua e o atendimento por redes de
esgoto (DENALDI 2003; RESENDE e HELLER 2002). Mais ainda, no
que se refere ao tratamento dos esgotos e as redes de drenagem de
aguas pluviais, as acoes sistematicas de controle encontram-se ainda
em piores situa¢des, comprometendo assim a qualidade de vida da
maioria das cidades brasileiras. Porém, com relacéo as favelas, a falta
de sistemas de coleta de esgotos potencializa os fatores de
inadequabilidade desses espacos, e mantém essa populagdo exposta
a doengas e infeccoes em indices muito maiores que a populagcao
servida.

Assim, a implantacao de sistemas de coleta de esgotos é de
fundamental importancia nas agées de urbanizacao. Por esta importan-
cia, muito se discute sobre sua viabilidade executiva, os parametros
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técnicos e as condigbes de funcionamento nas experiéncias vivenciadas
em favelas ja atendidas por este servigo.

De acordo com TSUTIYA e ALEM SOBRINHO (1999) os sis-
temas de coleta de esgotos urbanos podem ser de trés tipos: sistema
unitario ou combinado, em que as aguas residudrias (domésticas e in-
dustriais), aguas de infiltracao (agua de subsolo que penetra no siste-
ma) e aguas pluviais veiculam por um Unico sistema; sistema separador
parcial, em que uma parcela das aguas de chuva, provenientes de telha-
dos e patios sdo encaminhadas com as aguas residuarias e aguas de
infiltragcdo do subsolo para um Unico sistema de coleta; e sistema
separador absoluto, em que as aguas residuarias (domésticas e indus-
triais) e as aguas de infiltragao veiculam em um sistema independente,
denominado sistema de esgoto sanitario. Neste caso, as aguas pluviais
s&o coletadas e transportadas em um sistema de drenagem totalmente
independente.

No Brasil, o sistema separador absoluto é o mais adotado,
visto que o sistema unitario prejudica e onera consideravelmente o trata-
mento dos esgotos (TSUTIYAe ALEM SOBRINHO 1999). Porém, para
que este sistema funcione adequadamente, € necessario um rigido con-
trole para evitar que as aguas pluviais, principalmente provenientes de
telhados e patios, sejam encaminhadas junto com as aguas residuarias
para o sistema coletor de esgotos.

Considerando-se apenas a parte do sistema separador abso-
luto correspondente as contribuigbes de comunidades urbanas, a mes-
ma é composta dos seguintes dispositivos (CAMPINAS 2002):

a) coletor predial: tubulagéo que recolhe o esgoto sanitario
das diversas partes do imovel gerador de esgotos e o conduz até a
divisa do terreno onde é feita a ligacao predial;

b) ligacdo predial (ou domiciliar): trecho compreendido entre o
limite do terreno do imével e a rede coletora publica;

c) rede coletora: canalizagao fechada e continua, assentada
sob a rua ou calgada;

d) coletor tronco: tubulagédo de maior diametro que tem a fina-
lidade de recolher os esgotos dos diversos coletores a ele convergen-
tes;

e) dispositivos acessorios: dentre diversos equipamentos, o
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principal é pogo de visita (PV), que € uma caixa de forma cilindrica,
acessivel por pessoa e equipamentos, que intercepta a rede coletora
em diversos trechos e cuja finalidade é de permitir a manutengéao pre-
ventiva e corretiva dos coletores sem necessidade de fazer escavacoes
na via publica. Também é usado em pontos de cruzamentos, mudancas
de direcdo e de declividade das redes.

De acordo com as diretrizes e normas para elaboracéo de
projetos de urbanizacao de favelas da Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo - SABESP (SABESP 1994), os pro-
cedimentos e métodos para elaboracdo de um projeto de sistema
coletor de esgotos néo sao diferentes daqueles adotados para um
sistema em ocupacoes regulares (ABNT 1986 a,b). Devido as favelas
configurarem ocupacfes em espacos ja urbanizados, comumente, o
estudo de concepcédo e o projeto concentram esfor¢cos em aspectos
mais relacionados ao caminhamento da rede, atendimento das mora-
dias, possibilidade de aproveitamento da rede do entorno ou necessi-
dade de reforma e ampliacdo desta, ndo se verificando, no entanto,
consideracdes, procedimentos ou metodologias de concepcao espe-
cificos.

3 AVALIACAO DE DESEMPENHO DE REDES DE ESGOTO EM
FAVELAS URBANIZADAS

Com o intuito de demonstrar que parametros nao convencio-
nais ao projeto de sistemas de esgotamento sanitario sdo relevantes
para o bom funcionamento das redes de esgoto em favelas desenvolveu-
se uma metodologia de avaliacao de desempenho que permitiu identifi-
car quais os problemas existentes na rede implantada, suas causas e
estabelecer relacdes entre esses problemas e a forma de execucéo do
projeto.

A metodologia proposta consiste nas seguintes etapas:

- definicdo de padrdes de qualidade para o funcionamento de
um sistema coletor de esgotos domésticos;

- avaliacdo da favela, que, por sua vez, consiste em:

- conhecimento do projeto proposto;
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- vistoria na area para identificacdo dos problemas existentes;

- verificacdo do atendimento aos padrdes de qualidade defini-
dos;

- andlise dos problemas existentes e identificacdo de suas
causas;

- Andlise das causas e suas relagdes com as diretrizes e
parametros estabelecidos, o projeto concebido e as fungbes exercidas
pela rede de esgoto, a fim de identificar quais dos problemas podem ser
previstos e superados nesta etapa da intervencao.

Para o desenvolvimento da metodologia foi escolhida uma fa-
vela urbanizada pela CDHU no ambito do Programa de Saneamento
Ambiental da Bacia do Guarapiranga, situada no municipio de Embu,
Regiao Metropolitana de Sao Paulo. Esta favela abriga apenas 18 fami-
lias (82 Qabitantes) numa area institucional de loteamento de cerca de
3.000 m . Situa-se na porgao superior de uma encosta, contendo um
caminhamento natural de agua pluvial bastante acentuado, porém muito
alterado devido a ocupacgéao (CDHU, 1996a).

Definicdo dos padrées de qualidade

Os padrées de qualidade sao aqueles que independem de lo-
calizacao, forma de operagéo e manutencgao, tipo de rede implantada ou
tipo de usuario. Os padrdes se referem aos elementos que deverao ser
previstos para atingir o objetivo da acéo, que é garantir a salubridade
ambiental por meio do afastamento dos esgotos do convivio humano
além, é claro, de intervencdes de abastecimento de agua potavel,
disciplinamento das aguas pluviais e coleta de lixo.

Assim, definem-se como padrées de qualidade para as redes
de esgoto as seguintes condicdes:

a) Todas as moradias devem estar conectadas a rede publica
de coleta de esgotos;

b) A rede deve estar interligada com um sistema publico de
coleta, transporte e tratamento de esgotos, operado pelo 6rgao oficial
da cidade, que assumira a responsabilidade pela manutencao;
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c) Arede de coleta deve ter acesso irrestrito por funcionarios
da concessionaria operadora do servico;

d) Arede de coleta deve fazer parte de um sistema separador
absoluto, que implica na implantacéo de sistema de drenagem de aguas
pluviais, inclusive das moradias;

e) O projeto deve ser integrado com as demais redes, visando
a seguranca sanitaria com relacao a rede de abastecimento de agua e
de drenagem;

f) Todas as moradias devem ter suas instalacdes prediais aces-
siveis a limpeza, através de caixas de ligacdo ou caixas de inspecao,
inclusive com dispositivos que impecam o refluxo de esgotos.

Esses padrdes podem ser atendidos de diversas formas, no
entanto, as alternativas devem ser avaliadas em termos da facilidade de
utilizacéo e de operacéo, impactos no espaco urbano e conflitos com
outras redes, além dos custos de sua implantagao.

3.1 Intervencéao na favela Jardim Sadie

Aintervencao na favela Jardim Sadie compreendeu a implan-
tacdo de redes publicas de agua e esgoto, com ligacdes domiciliares
individualizadas, abertura de sistema viario interno, caracterizado por
vielas de pedestres, sem acesso de veiculos; intervencdes pontuais
para controle de erosao, disciplinamento das aguas pluviais através de
sistemas de drenagem superficial, e remogédo de moradias em areas
de risco.

a) O projeto de urbanizacao

A proposta urbanistica baseou-se principalmente nas ques-
tdes geotécnica e de viabilidade de implantacao da rede de esgotos
(CDHU 1996b; 1997). A organizacao espacial das moradias dificultava
aimplantagao de infra-estrutura basica, particularmente a rede de es-
gotos sanitarios, a ser executada de acordo com os padrdes da
SABESP.
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A proposta de esgotamento, apresentada na Figura 1, fazen-
do-se naturalmente pela encosta, levou a necessidade de implantacéao
de uma viela sanitaria na porgao inferior da mesma, aproveitando-se do
espagco destinado a implantagao de uma viela no projeto de loteamento.
Desta forma, a manutencao mecanica da rede até um certo trecho de
jusante seria viabilizada, uma vez que no interior da favela isto ndo seria
possivel.

Nas porcdes média e superior da encosta, o coletor principal
teria seu caminhamento sob uma viela de largura variavel, partindo des-
de a rua localizada no topo da encosta até a viela sanitaria. A meia
encosta a rede passaria por um trecho de area particular, sendo neces-
sdria a desapropriacdo do mesmo para que se implantasse uma faixa
de servidao de passagem (nao edificavel) (CDHU 1996b).

Apesar de recomendado pela CDHU (CDHU 19927?), nao fo-
ram delimitados lotes para as moradias; aquelas removidas foram subs-
tituidas por novos sobrados, e as demais permaneceram com a sua
implantacéo original.

b) Vistoria da favela e identificacao dos problemas com o sistema
de esgotamento sanitario

A vistoria na favela Jardim Sadie foi realizada em agosto de
2001 (IPT 2001), quando se identificou uma situacao de implantacao
muito diferente do projeto proposto, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 1 — Projeto de rede de esgoto da favela Jardim Sadie (CDHU 1997)
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No que diz respeito as ligacdes prediais de esgoto, foram ob-
servados diversos coletores e ligagoes aparentes, expostos a acdo das
intempéries, bem como a impactos que podem provocar sua ruptura,
seja por trincamento, seja pelo ressecamento e desgaste do material
utilizado (PVC branco) (Figuras 3 e 4).

Figura 3 — Tubulagéo predial de esgoto aparente, com execugdo bastante precaria.
Notar também o cavalete de agua potavel em nivel inferior a rede de esgoto

Figura 4 — Caixa de ligagao domiciliar em cota superior ao cavalete de entrada de agua.
Notar também a tubulagédo domiciliar exposta as intempéries, impactos, etc.
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Verificou-se também uma ligacao domiciliar executada de for-
ma bastante precaria (Figura 4): a juncéo das barras foi executada por
aquecimento; o tubo encontra-se amassado; nao ha pavimento imperme-
avel no local; a cobertura da tubulagéo é feita com entulho de construcao.

Observando-se as Figura 3 e 4 verifica-se que os cavaletes de
entrada de agua potavel das moradia estdo em nivel inferior a rede de
esgoto, denotando o ndo atendimento da norma da SABESP (1994).
Em outra moradia detectou-se um ramal de agua potavel passando por
uma caixa de passagem de esgoto (Figura 5), configurando situagcdes
de risco para o abastecimento de agua dessas moradias.

Figura 5 — Interferéncia entre a tubulacdo de agua potavel e a caixa de inspe¢do no
corredor lateral da moradia.

Nos fundos da mesma moradia mostrada na Figura 5 existe
um talude sem cobertura vegetal que sofre carreamento do solo em dias
de chuva intensa, provocando o assoreamento do quintal e das caixas
de gordura e de passagem existentes.

De acordo com o cadastro da ocupacao, nem todas as caixas
de ligacao domiciliar estdo acessiveis, podendo ter sido cobertas por
pavimento ou entdo n&o terem sido implantadas; nestes casos foram
executadas conexdes diretas a rede coletora (juncoes).

No que diz respeito a rede coletora, o trecho implantado na
area particular ndo possui acesso para limpeza e manutencéo, pois en-
contra-se cercada. Essa situacao prejudica o sistema integralmente, pois
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esta a jusante da favela, podendo, no caso de entupimentos, provocar a
obstrucdo de toda a rede implantada. A viela prevista neste trecho n&o foi
implantada, e néo foi possivel identificar os dispositivos acessorios da
rede neste trecho, devido ao acumulo de lixo e entulho no local (Figura 6).

Figura 6 — Vista da area particular onde foi implantado o trecho de jusante da rede, sem
acesso para equipes de manutencao

A viela sanitaria prevista na porcéao inferior da encosta foi im-
plantada, sendo este o Unico trecho acessivel por equipamentos meca-
nicos de manutengao da rede coletora. Ao invés de permitir o acesso ao
trecho médio da encosta (area particular), foi implantada uma escada
hidraulica que também impede a manutencéo da rede. Por conter muito
lixo na viela, ndo foi possivel identificar os dispositivos acessoérios do
sistema.

Conforme indicado no cadastro da ocupacao (Figura 2), o
caminhamento da rede foi completamente modificado com relagéo ao
projeto concebido, devido a alteragdes profundas no sistema viario im-
plantado. Nao foram identificadas novas moradias que tivessem impedi-
do aimplantagéo do projeto original. No setor da meia encosta, a rede
foi dividida em dois percursos distintos e, ao invés de terem sido implan-
tados pocos de inspecao, conforme diretrizes da concessionaria, foram
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instaladas caixas de passagem. Foi identificado também um trecho de
rede passando por dentro de um quintal da moradia, o que também
contraria as diretrizes da concessionaria.

Avaliacao do atendimento aos padroes de qualidade

No que diz respeito aos padrées de qualidade definidos, o
seguinte resultado foi obtido para a favela Jardim Sadie:

Tabela 1. Atendimento aos padrdes de qualidade

Padrio de qualidads Atendima nio
;I';-:I;:m rmamdias devern astar conacsladas 4 rede pdblica de alcangada
& rede dewe sstar imerigada com um sistema pdblico de caleta, ——
trarsparte @ imtamernta de esgotos, aperada pela drgia afical da Flﬂ:'ﬂﬂ =
cidade, que assumird a msponsabilidade pala manuiencha alcangada
A rede de coleta deve e aces=a imesinio por uncondros da 50 sk da
CONGEsSion @ para a manuengia aa Ao
A rade de caleta deve frer pade de um ssiema sepamdar pamiainenis

abmaluta, que implica na implantacia de setema de drenagem da alcangada
Aguas phasias, indusive das moradas

0 prajeto dave sar ntegrada cam as demais redes, visanda &
Seguranca santina com reagio A rede de abasecmenio de ria alcangada
Agua adedmnagem

Tadas as momdias devemn ter suas instalagie s predas

Acessives A Impesa, A@vées de caixas de igagha ou caims de o et s e
inspacha, indusive com disposifvas gque impecam o refum da alcangada
ssgaias

Quanto as instalacoes prediais, as solucoes adotadas pelos
moradores para a conexao com a rede publica foram executadas sem
critérios de qualidade e podem comprometer as condicdes sanitarias da
area caso ocorram os problemas ja citados. Esse aspecto aponta para
a limitacao do projeto a rede coletora de esgotos, pois ndo incorporou o
lote e a moradia como componentes do sistema (unidades geradoras).
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Quanto aos riscos sanitarios apontados, percebe-se a neces-
sidade de assessoria técnica, além das orientagbes sobre saneamento
e saude aos moradores da favela. No caso identificado na Figura 5, o
morador pode nao ter nocdo da gravidade da situagédo; por mais que
pareca irrelevante, com o tempo, e dependendo das variacdes de pres-
sdo na rede de abastecimento, o tubo pode romper e a mesma ser
contaminada.

No caso da moradia em que o talude nos fundos do lote nao
recebeu cobertura vegetal, provocando o assoreamento das caixas de
gordura e de passagem, a execugao parcial da obra geotécnica (estru-
tura de arrimo, dispositivo de drenagem superficial e cobertura vegetal)
pode provocar a deterioracao da instalagéo predial da moradia e acarre-
tar problemas por toda a extenséo da rede, visto que o assoreamento
podera se estender para jusante deste ponto.

O projeto previu caixas de ligagao dos coletores prediais com
a rede em todas as moradias, o que ndo foi implantado. Esta caixa
garante a acessibilidade a instalagao predial, viabilizando a manutencéo
pelo morador. Portanto, a substituicdo das mesmas por juncdes na eta-
pa de obras foi imprépria, pois, caso ocorram entupimentos, os mes-
mos podem retornar para a moradia ou se estenderem a rede publica,
ficando a cargo da concessionaria a sua recuperacgao (limpeza e
desobstrucao).

A colocagao de um cavalete de agua em cota inferior a rede
de esgotos deveria ter sido evitada no momento da execucao das obras,
porém, a falta de detalhamentos de projeto e de informacdes fornecidas
no levantamento planialtimétrico cadastral tém grande importancia nes-
ta situag&o. Por outro lado, o conflito entre as duas redes poderia ter
sido evitado, mesmo na fase de obras, com um procedimento de ade-
quacao do projeto, com o apoio de técnicos projetistas.

Estava prevista no projeto aimplantacdo de uma vielaem area
particular, tendo sido apontada a necessidade de desapropriacédo desta
faixa de terreno para viabilizacdo da solucdo. Se a implantacao da viela
era a unica possibilidade para a manutencéo da rede de esgotos (e de
drenagem), entdo era imprescindivel que o proprietario da area forneces-
se, pelo menos, uma autorizacéo para servidao de passagem (instru-
mento juridico utilizado pelas concessionarias para garantir a
adequabilidade da rede em lote particular), bem como para a execucao
da viela. Nenhuma solucéo foi adotada, e ainda o projeto foi muito modi-
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ficado, e 0 que seria uma pequena faixa de servidao tornou-se uma area
muito maior, ocupada por redes de esgoto e de drenagem. Desta forma,
aponta-se este problema como associado a andlise critica da viabilida-
de do projeto, antes de sua aprovacgao e implantacao.

Analise das causas e suas relacoes com as diretrizes estabelecidas
no Programa

Como foi observado anteriormente, o projeto néo incorporou
os lotes e as moradias como componentes do sistema. As implicagdes
desse problema séo listadas a seguir:

- os moradores executaram as instalagées prediais sem crité-
rios adequados de execucgao;

- existem muitos conflitos entre as redes implantadas e o es-
paco urbano, como por exemplo, a excessiva quantidade de dispositi-
vos na viela publica (pogo de inspegao, caixa de ligagao domiciliar, cai-
xa de passagem de aguas pluviais, tubulacdo de esgotos presa aos
muros) (Figuras 3, 4, 7 e 8).

- falta de integragao dos diversos projetos, acarretando impac-
tos da consolidacédo geotécnica inacabada sobre as caixas de gordura e
de inspecao da moradia; implantacéo da rede de agua em cota inferior a
rede de esgoto;

- falta de informacbes de projeto e do levantamento
planialtimétrico cadastral para a adequada execucao das obras, como
por exemplo, as caixas de ligacdo domiciliar langadas em planta sem
as devidas cotas de amarracéo.

Observa-se também que a etapa de analise e aprovacao do
projeto, bem como o acompanhamento por parte do 6rgao executor du-
rante todo o processo de concepc¢ao da rede, sdo fundamentais para se
obter solugdes viaveis e realistas sobre a ocupacao. A questédo aponta-
da sobre a rede de esgoto em area particular mostra claramente a com-
plexidade desta etapa da intervencéo.

No que diz respeito as diretrizes de intervencao, uma compa-
racao realizada entre as recomendacdes técnicas para o projeto, o nivel
de atendimento deste, e o nivel de atendimento do que foi implantado
mostra que os requisitos exigidos pela concessionaria foram, em sua
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maioria, atendidos no projeto da rede coletora (FURIGO 2003). Entre-
tanto, ap6s a execucao das obras verifica-se que os critérios foram su-
perados pelas adequacoes nesta etapa. Outro fato que se destaca é
que, mesmo atendendo-se a todos os requisitos normativos, os mes-
mos nao sao suficientes para cercar situacoes tao diversas como as de
urbanizacao de favelas.

Figura 7 — Sobreposigao da rede de abastecimento de agua e do sistema de drenagem
de aguas pluviais

Figura 8 — Dispositivos das redes de infra-estrutura e sistema viario — conflito e
excesso de equipamentos em apenas uma viela de pedestres.
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Finalmente, observa-se que somente um dos padrdes de qua-
lidade foi alcangcado com a intervencao, dois deles ndo foram alcanca-
dos, e trés alcancados parcialmente. Pode-se dizer, portanto que a in-
tervengdo ndo permitiu o pleno funcionamento da rede de esgotos.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A metodologia de avaliacao de desempenho proposta permitiu
identificar os problemas da rede de esgotos de uma favela urbanizada,
avaliar suas causas e relagoes com as peculiaridades da area, demons-
trando parametros ndo convencionais relevantes para a concepgao do
sistema. Nesse sentido, os projetos de infra-estrutura urbana nao po-
dem ser concebidos de forma independente e isolada, atendendo a cri-
térios técnicos convencionais.

O principal aspecto observado na avaliagéo realizada diz res-
peito aos lotes e moradias. Como foi demonstrado, sua configuracao
fisica interfere sobremaneira no bom funcionamento do sistema de es-
gotamento sanitario e, por isso tais elementos devem ser adicionados
ao conjunto de informagdes relevantes para a sua concepcgao.

O numero de informacdes a serem coletadas sobre a area de
estudo, principalmente no levantamento planialtimétrico cadastral, deve
ser ampliado, assim como a quantidade de detalhamentos executivos a
respeito das ligagdes domiciliares, item que ndo estd compreendido
nos métodos convencionais de projeto.

Pelo espaco urbano receber inimeros dispositivos de infra-
estrutura em seu solo ou sub-solo, além do mobiliario, arborizagao, etc.,
0s projetos de infra-estrutura devem ser realizados de forma integrada, e
uma sobreposicao grafica dos sistemas — agua, esgoto e drenagem,
deve ser realizada sobre a planta urbanistica, evitando-se com isso,
conflitos fisicos como aqueles observados na favela Jardim Sadie.

A abordagem interdisciplinar no projeto de urbanizacao deve
ser adotada como metodologia de projeto, para se obter melhores resul-
tados fisicos com a intervencéo. Entretanto, essas necessidades po-
dem acarretar um tempo maior de execu¢do do projeto, o que implica na
avaliacéo cuidadosa dos cronogramas das etapas de intervencgéo, na
elaboracéo dos programas de urbanizacéo.
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Quanto as diretrizes fornecidas pela concessionaria, mesmo
que tenham sido atendidas pelo projeto, mas ndo na execucao das obras,
causando problemas diversos, percebe-se que as mesmas néo foram
suficientes para cercar as situacoes tdo adversas como as que surgem
em assentamentos favelados.

Com relacao as peculiaridades da favela, percebe-se que as
diretrizes mais relevantes colocadas pela concessionaria sdo aquelas
referentes as distancias entre dispositivos acessorios, que impdem ao
projeto urbanistico determinadas solucdes para o sistema viario. Os
aspectos referentes a delimitacdo dos espacos publico e privado e a
instalacdo de coletores prediais ndo séo abordados. Isso demonstra
que a concessionaria ndo considera o coletor e a ligagao predial como
partes do sistema de esgotos sanitarios para a elaboracao de projetos.
Além disso, a concessionaria se exime da responsabilidade de opera-
cao de redes condominiais, 0 que pode comprometer a urbanizacéo de
favelas com topografia acentuada ou com densidade mais elevada.

Desta forma, e visando a amplia¢éo do atendimento da popu-
lacdo de baixa renda por sistemas de saneamento, € necessaria a revi-
sao das politicas e programas de urbanizacao, que devem adotar a abor-
dagem interdisciplinar, e n&o fixar rigidamente padrées de operacéo iguais
aqueles utilizados em ocupacdes convencionais, visto que as caracte-
risticas fisicas das areas diferenciam-se entre si.

Destaca-se ainda que a intervencao na favela Jardim Sadie
n&o garantiu o pleno funcionamento da rede de esgoto, uma vez que
somente um dos padrdes de qualidade definidos foi alcangado. E preci-
so observar que a intervencado se deu no ambito do Programa
Guarapiranga, e que o mesmo teve por objetivo principal a recuperacéao
da qualidade das aguas do reservatorio; uma das acoes adotadas para
isso foi a recuperagao urbana dos assentamentos favelados da bacia
hidrografica. Uma vez que a qualidade da rede de esgotos na favela nao
foi garantida, o mau funcionamento do sistema podera acarretar, ao lon-
go do tempo, o despejo de esgotos no sistema de drenagem, sendo
este direcionado para o reservatério. O maior impacto da poluigcéo, po-
rém, sera na propria favela, potencializando as situagdes de risco a
salde dos moradores e de degradacao do espaco urbano.

Os aspectos apontados nesta avaliagao certamente interferi-
réo no resultado da intervencao, independente do porte da favela, e por
isso, merecem especial cuidado durante o planejamento da urbaniza-
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cao — estabelecimento de diretrizes de projeto, detalhamento dos servi-
cos a serem contratados e previsdo de acompanhamento técnico do
projetista responsavel pela concepgao do sistema durante a fase de
obras.

ABSTRACT

This work is about the performance evaluation of the system of sewers collection in
an urbanized slum quarter. The aim is to identify the problems in this type of infrastructure
system, analyze its causes and then we will demonstrate that no conventional
parameters associated with physical peculiarities intervene in the system efficiency.
The urbanization projects of slums quarters are very complex and they must care
about its differentiated physical characteristics. The infrastructure nets demand specific
parameters to guarantee the function for long time, because most of the time appears
execution problems: alterations in the project during the workmanship, improvised
solutions because of lack executive detailing, precarious domiciliary connection and
finally the lack of physical integration between the diverse systems that compose that
urban space. In the evaluation carried through on a urbanization slum quarter of the
Region Metropolitan of Sdo Paulo, it is demonstrated that without the consideration of
these parameters, the concessionaires direction are not enough to guarantee the full
function of the nets and the quality of the intervention as a whole.
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