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sustentabilidade na moradia ECO da ONG Teto: um estudo de caso na comunidade Porto de
Areia em Carapicuiba, SP. 2024. Trabalho de Conclusdao de Curso (Graduagao) — Curso de
Engenharia Ambiental, Universidade de Sao Paulo, Departamento de Hidrdulica e
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RESUMO

A moradia com condi¢des adequadas para suprir necessidades basicas humanas ¢ um direito,
de reconhecimento pela Declaragdo Universal dos Direitos Humanos e pela Constituicao
Federal do Brasil. No entanto, o Brasil, e diversos paises emergentes, vem enfrentando indices
elevados de déficit habitacional ha décadas. De acordo com dados do IBGE, o Brasil
apresentou um déficit estimado de 5,876 milhdes de domicilios em 2019, um contexto
estimulado pela urbanizagdo acelerada e pela falta de infraestrutura em areas periféricas. A
construcdo civil, por sua vez, ¢ responsavel por cerca de 40% do descarte de residuos solidos
urbanos ¢ um dos principais setores que causam impacto ambiental negativo e extragao
desenfreada de recursos naturais. Desse modo, o presente trabalho busca investigar os
impactos ambientais e a importancia de solugdes sustentdveis como alternativa para combater
o déficit habitacional e promover moradia digna a pessoas em situacao de vulnerabilidade, de
forma sustentavel e acessivel. Como objeto de estudo, o trabalho focou em analisar as
caracteristicas da moradia Semente ECO Sustentavel, um projeto habitacional realizado pela
ONG TETO Brasil, na cidade de Carapicuiba, em Sao Paulo. A metodologia adotada inclui
uma revisdo bibliografica sobre os principios de construgdo sustentavel e a atuagdo da ONG
TETO, além de uma abordagem qualitativa e descritiva para compreender os impactos das
moradias ECO na comunidade. Os objetivos especificos do estudo incluem a caracterizagao
da comunidade, a andlise das moradias sustentaveis e a percep¢do dos moradores sobre as

novas habitagoes.

Palavras-Chave: Impacto socioambiental, habitacao sustentavel, TETO Brasil, déficit

habitacional, comunidade Porto de Areia.
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ABSTRACT

Housing with adequate conditions to meet basic human needs is a right recognized by the
Universal Declaration of Human Rights and the Brazilian Federal Constitution. However,
Brazil and various emerging countries have been facing high levels of housing deficit for
decades. According to data from the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE),
Brazil had an estimated deficit of 5.876 million homes in 2019, a context driven by rapid
urbanization and lack of infrastructure in peripheral areas. The construction industry, in turn,
is responsible for approximately 40% of urban solid waste disposal and is one of the main
sectors causing negative environmental impacts and unsustainable extraction of natural
resources. Therefore, this study aims to investigate the environmental impacts and the
importance of sustainable solutions as an alternative to combating the housing deficit and
promoting dignified housing for people in vulnerable situations, in a sustainable and
accessible way. The study focuses on analyzing the characteristics of the ECO Sustainable
Seed housing, a housing project developed by the NGO TETO Brazil in the city of
Carapicuiba, Sdo Paulo. The methodology adopted includes a literature review on sustainable
construction principles and the activities of NGO TETO, as well as a qualitative and
descriptive approach to understand the impacts of ECO housing on the community. The
specific objectives of the study include characterizing the community, analyzing sustainable

housing, and assessing residents's perceptions of the new homes.

Keywords: Socio-environmental impact, sustainable housing, TETO Brasil, housing

deficit, Porto de Areia community.
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1. Introducao

O crescente processo de urbanizagdo e o déficit habitacional no Brasil apresentam
desafios significativos para o desenvolvimento social e o meio ambiente. Apos a Revolucao
Industrial, o crescimento populacional comecou a se desenvolver significativamente em
comparagdo a anos anteriores € o crescimento das cidades se tornou uma consequéncia
inevitavel. A busca por maior infraestrutura ¢ moradia em uma populagdo com uma taxa de
crescimento elevada tornou a construcao civil um dos principais setores industriais, gerando
oferta de trabalho e infraestrutura que traz conforto e melhores condi¢des de vida a populagao.
Contudo, o setor de construcdo ¢ também um dos que mais causam impacto ambiental
negativo, com alta demanda de recursos naturais e energéticos, alteragdes no solo, emissao de
CO2 e geracdo elevada de residuos solidos. Segundo o Conselho Brasileiro de Construgao
Sustentavel (CBCS), o setor de constru¢do consome cerca de '3 dos recursos naturais
disponiveis e produz 40% dos residuos solidos urbanos. Especificamente em areas de
vulnerabilidade, como favelas, o impacto se torna mais explicito, visto que muitas vezes ha
descarte irregular de residuos e condigdes de infraestrutura que causam mais desgaste em
construgdes, como deslizamentos de terra e enchentes.

Ja por outro lado, a industrializagdo no Brasil teve inicio em meados da década de 30 e
os centros urbanos comecaram a se expandir por incentivo do Estado ao processo industrial.
Esse movimento atraiu grande parte da populagao dos campos a migrarem para as cidades,
causando uma grande concentragdo populacional em determinadas regides, que comecam a
desenvolver os centros urbanos. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010)
declara que a taxa de urbanizacdo nacional cresceu de 31,3% em 1940 para 75,6% em 1971.
No entanto, as taxas de oferta de emprego e infraestrutura nas cidades ndo acompanharam o
crescimento populacional urbano, entdo parte da populagdo comega a se instalar nas periferias
das cidades de forma irregular, com falta de infraestrutura e, muitas vezes, em condi¢des
precarias. De acordo com a Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP), o déficit habitacional estimado
para 2019 foi de 5,876 milhdes de domicilios.

Atualmente, o déficit habitacional no Brasil continua em crescimento, alcangando 6,2
milhdes de moradias, conforme a ultima pesquisa da Fundacgao Jodo Pinheiro (FJP, 2020). De
acordo com o ultimo censo demografico do IBGE em 2022, cerca de 160 mil brasileiros

vivem em habita¢cdes improvisadas, como tendas, barracas de lona ou outros materiais pouco



duraveis. Além disso, muitas vezes as habitacdes ndo possuem sanitdrios € comodos que
comportem a quantidade de residentes.

Diante desse cenario, torna-se cada vez mais necessario discutir estratégias para
enfrentar essa caréncia habitacional considerando o impacto ambiental significativo causado
pela construcdo civil. O problema do déficit habitacional continua crescendo e as agdes do
poder publico t€ém se mostrado insuficientes ao longo dos anos, visto que nao ha projetos
suficientes para atender as demandas das comunidades. Nesse sentido, as organizagdes nao
governamentais (ONGs) desempenham um papel essencial no enfrentamento dessa questdo.
Junto com a populagdo, as entidades mobilizam esfor¢os para promover melhores condi¢des
de moradia, saneamento basico e infraestrutura, atuando diretamente em comunidades em
situacdo de vulnerabilidade. As institui¢des de voluntariado, como a TETO, contribuem
significativamente para reduzir o impacto da crise habitacional, por meio de solucdes
sustentaveis e acessiveis para a populacdo mais afetada pela falta de habitagcdes adequadas.

A wurgéncia por solugdes habitacionais sustentaveis se torna evidente quando se
considera o historico de impactos ambientais cumulativos da construgdo civil nas grandes
cidades, a0 mesmo tempo que nas periferias observa-se a falta de infraestrutura e habitacao.
Esse contexto so fortalece a desigualdade social e a degradagao do meio ambiente.

Uma das alternativas para combater o déficit habitacional envolve a construcdo de
moradias com menor impacto ambiental, utilizando materiais sustentaveis e durdveis. Essas
habitacdes devem ser acessiveis economicamente para a populacdo em situagdo de alta
vulnerabilidade social, garantindo ndo apenas uma solucdo imediata para a falta de moradia,
mas também promovendo um desenvolvimento habitacional alinhado com a preservacao
ambiental. A adocdo de praticas sustentdveis na construcao civil, como o uso de materiais
reciclaveis e técnicas construtivas que reduzam o desperdicio de recursos, pode contribuir
para mitigar os impactos ambientais e sociais associados ao déficit habitacional. No Brasil,
muitas vezes ainda hd a mentalidade de que a sustentabilidade ¢ uma barreira para o
desenvolvimento econdmico e social. Porém, novas iniciativas surgiram nos ultimos anos e
mostram um novo caminho para o desenvolvimento, com a sustentabilidade em foco.

A construcdo sustentavel em habitacdes visa disponibilizar conforto aos habitantes,
enquanto reduz os impactos ambientais da construgdo civil, utilizando estratégias de reducao
de consumo de materiais, eficiéncia energética e uso racional da agua. A necessidade de olhar
para a sustentabilidade dentro da construgdo civil se da para garantir qualidade de vida para
familias hoje e em geragdes futuras. Pensando em comunidades de alta vulnerabilidade social,

essa necessidade se torna ainda maior, visto que geralmente estdo localizadas em areas de



risco de enchentes ou desabamento e em locais da baixa infraestrutura para deposito dos
residuos construtivos, fazendo com que, muitas vezes, os residuos da construgdo em
comunidades de forma irregular, favorecendo a contaminacao do solo ou rios proximos.

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo principal analisar os impactos
socioambientais do projeto de habitacdo sustentdvel Moradia Semente Eco Sustentavel,
realizado pela ONG TETO. A TETO ¢ uma organizagdo formada por voluntarios que busca
desenvolver comunidades autogeridas em colaboracdo com os proprios moradores,
fortalecendo suas liderangas locais ¢ promovendo iniciativas de melhoria habitacional em
arecas de extrema vulnerabilidade. Desde sua fundagdao, em 1997, no Chile, a TETO tem
atuado junto as comunidades para atender suas demandas, proporcionando moradias mais
dignas e seguras. Posteriormente, a organizacao expandiu suas atividades para outros paises
da América Latina e Caribe, como Brasil, México, Colombia e Equador.

A pesquisa visa investigar a importancia da implementacdo de projetos de construgao
sustentavel em areas de alta vulnerabilidade social como uma alternativa para promover
habitacdo segura e ambientalmente responsavel. Para analisar os impactos do projeto Moradia
Semente Eco Sustentavel, foi realizado o acompanhamento da construcdo na comunidade
Porto de Areia, localizada na cidade de Carapicuiba, Sao Paulo. O estudo abrangeu a
observacao dos processos construtivos, a analise dos materiais utilizados e a avaliagdo da
satisfacdo das familias beneficiadas, por meio de formulérios que abordaram suas

expectativas e detalhes sobre a nova moradia.



2.  Objetivos

Avaliar o impacto socioambiental e a importadncia das moradias ECO sustentaveis
construidas pela Instituicdo TETO Brasil em areas de alta vulnerabilidade social, com foco na
comunidade Porto de Areia. Para alcancar esse objetivo, foram definidos trés objetivos

especificos:

1. Realizar uma caracterizagdo da comunidade Porto de Areia para localizar as
necessidades da populacao e as condi¢des locais;

2. Desenvolver uma analise sobre a Moradia Semente ECO Sustentavel, considerando
aspectos ambientais e sociais;

3. Observar a percep¢ao dos moradores em relagao as novas moradias.



3. Revisio Bibliografica

3.1.  Caracterizacao da periferia ao redor do mundo

O termo "periferia" refere-se a dreas urbanas ou rurais que estdo situadas fora do
centro de uma cidade ou regido, geralmente caracterizadas por baixa renda, infraestrutura
precaria e falta de servigos publicos que atendam a direitos de moradia digna e qualidade de
vida.

As periferias urbanas nos paises em desenvolvimento, incluindo a América Latina, sdo
marcadas por uma série de desafios e vulnerabilidades. Esses espacos sdo frequentemente
caracterizados pela precariedade das moradias, escassez de infraestrutura e servigos basicos,
além de elevados niveis de desigualdade socioeconomica (Andrade et al., 2020; Chaveiro,
2007).

No contexto latino-americano, a formagdo das periferias estd intimamente relacionada
aos processos de urbanizagdo acelerada e segregagdo socioespacial, decorrentes do modelo de
desenvolvimento capitalista (Chaveiro, 2007).

De acordo com a referéncia Rufino (2016), a periferia nas metropoles brasileiras ¢
caracterizada pelo "trindmio casa propria-loteamento periférico-autoconstrucao"”, sendo uma
estratégia essencial na ampliagdo dos ganhos e na expansdo da producdo imobilidria. No
entanto, essa estratégia parece impor novas formas de desigualdades

Ja a referéncia Chaveiro (2007) aponta que a formagdo da periferia urbana brasileira
estd relacionada ao modo de producdo capitalista, que gera espacos urbanos segregados. Essa
referéncia também destaca a necessidade de compreender o processo de formacao da periferia
urbana, abarcando os diferentes aspectos de sua realidade cotidiana.

Para Leite ¢ Raimundo (2017), a concepgdo de periferia em termos culturais, também
se refere as vozes e experiéncias marginalizadas que se manifestam em géneros musicais
como o0 samba e o tango, que tiveram suas origens em vozes periféricas das respectivas
capitais.

A periferia também ¢ um tema central em estudos sobre arte de rua e
patrimonializagdo da estética da periferia, que abordam a criminaliza¢do da arte urbana e a
produgdo do espaco nas cidades contemporaneas, com foco na cidade de Sao Paulo (LIMA,
2022).

Em termos de politicas publicas, a periferia ¢ um tema importante na formacao da rede
Internacional das Periferias, que busca ressignificar as favelas e melhorar politicas publicas.

Essa rede ¢ uma proposta inédita que conecta pessoas que enfrentam situacdes semelhantes e



sonham em transforma-las, facilitando o compartilhamento e a disseminagdo de solugdes
criativas e inovadoras.(ARBOCZ, 2017)

Em estudos sobre educacao musical, a periferia ¢ um contexto importante para a
producdo musical e a potencializagdo cultural de jovens, que podem contribuir para a
ressignificagdo da ecologia comunicacional e o fortalecimento da cultura local. Dessa forma,
a periferia ¢ um conceito que ¢ objeto de estudos e reflexdes sobre a definicao dos conceitos
de periferia e sujeitos periféricos, que buscam entender melhor as experiéncias e perspectivas

das pessoas que vivem em dareas periféricas. (FARIA FILHO E SOUTO, 2022)

3.2.  Resgate historico da urbanizagao em favelas

Antes de entender o contexto urbanistico das favelas, ¢ importante ressaltar que a
desigualdade socioecondmica que existe desde a época da colonizagdo ainda reflete como um
dos fatores para a marginalizacdo e falta de recursos, fazendo pessoas migrarem para zonas
mais marginalizadas para morar. Considerando isto, a ideia de urbanizagdo tem sido
amplamente discutida desde o inicio da revolugao industrial, com a migragao dos campos as
cidades e expansdo de centros urbanos.

O conceito de urbanizagdo pode ser considerado o processo de modificacdo e
desenvolvimento de um espaco para tornd-lo adequado para suportar uma populagado crescente
e concentrada em uma determinada regido. Esse processo envolve a criagcdo e a expansao de
infraestrutura, servigos publicos e habitacdo, bem como a transformacdo das atividades
econdmicas e sociais locais para atender as necessidades urbanas.

Na década de 1980, observou-se a emergéncia de um novo paradigma de intervencao
em favelas, com a substituicao da erradicacao pela urbanizagao e regularizagao fundiaria dos
assentamentos (Silva et al., 2021). Esta transforma¢ao do modelo de intervengao também foi
observada em outras cidades brasileiras, com experiéncias pioneiras que se difundiram nas
décadas seguintes (Silva et al., 2021). No Rio de Janeiro, as politicas de urbanizacao de
favelas consolidadas entre as décadas de 1990 e 2010 representaram um importante
reconhecimento das favelas como espacos de moradia popular (Ximenes, 2023)

Na sociedade capitalista, todo bem produzido se torna uma mercadoria, bem de
consumo, resultado de certa quantidade de trabalho humano. Quando o bem de consumo
recebe um valor de mercado, o trabalho se torna, também, uma mercadoria que € posse
daqueles que detém os meios de producdo e, consequentemente, realizam o acimulo de

capital (MARX, 1973). A partir dessa perspectiva, Pirez (2018) analisa como os componentes



de urbanizagdo, como a moradia e a infraestrutura, se tornaram uma mercadoria de alto valor
agregado, superando o preco da forca de trabalho aplicada para realiza-los.
Consequentemente, os proprios trabalhadores acabam excluidos do acesso a esses elementos
essenciais da urbanizagdo, que sdo direitos basicos necessarios para uma vida digna. Assim, a
mercantilizacdo da urbanizacdo geram areas de grande pobreza, pois as favelas comegam a se
formar em éareas fora de interesse do mercado imobiliario (PIREZ, 2018).

Esse cenario revela uma urbanizagdo marcada por contradigdes: se, por um lado, o
crescimento urbano deveria promover a inclusdo ¢ o bem-estar, por outro, ele se torna um
fator de exclusdo e desigualdade, ao transformar a cidade em um espago prioritariamente
orientado para o lucro. O impacto social e ambiental dessa estrutura urbana ¢ evidente nas
periferias e favelas, onde a precariedade resulta ndo de uma urbanizacao insuficiente, mas de
uma urbanizagdo orientada por uma logica de mercado.

. No entanto, o "problema da favela" ainda ¢ visto como relacionado ao seu processo
de urbanizagdo e a disputa pela apropriagdo da cidade, e nao necessariamente a melhoria das
condi¢des de vida da populagdo residente (Viana, 2021). As solucdes de mobilidade e
acessibilidade fazem parte do sistema de infraestruturas a serem abordadas para a promog¢ao
da regularizagdo urbanistica e fundidria das favelas (Branddo & Bueno, 2018). Este periodo
marca também o inicio do movimento de discussdo e fortalecimento de medidas em prol das
pessoas com deficiéncia e de instrumentos reguladores para garantir o acesso (Branddo &
Bueno, 2018). Apesar dos avangos, as urbanizagdes nem sempre alcangam nimes desejaveis
de qualidade, com a permanéncia de problemas ambientais e a necessidade de complementar
a urbanizagdo para resolver problemas ndo tratados ou que apareceram apos a conclusio das
intervengdes (Pinto & Denaldi, 2023). Nesse contexto, a gestdo de riscos em projetos de
urbanizagao de favelas € um aspecto fundamental a ser considerado, visando a qualificagdo do
tratamento dos riscos nesses projetos (Nogueira & Paiva, 2018). Além disso, a "favela
urbanizada" ¢ compreendida como um processo de apropriacdo do espaco pelos moradores,
que envolve a transformacao da favela em bairro (Nazareth, 2020). Nesse sentido, a militdncia
de arquitetos projetistas na urbanizagdo de favelas ¢ entendida como uma postura ética,
técnica e politica intencional que reivindica o lugar das favelas e seus moradores nas cidades
brasileiras (Ferreira & Leitdo, 2019). A representacdo das favelas cariocas nas chanchadas,
comédias musicais cinematograficas brasileiras, também reflete a evolugcdo da percepcao
desses espagos, passando de cenario reproduzido em estudio a uma representacdo cada vez
mais politizada (Freire & Freire, 2018). Portanto, a urbanizagdo de favelas no Brasil envolve

desafios complexos, que vao desde a transformacdo dos modelos de intervengdo, passando



pela melhoria da qualidade das urbanizacdes, a gestdo de riscos e a apropriacdo do espago

pelos moradores, refletindo também na representagdo desses espagos na cultura e na midia.

3.3.  Caracterizagao da comunidade Porto de Areia

A comunidade Porto de Areia surgiu por volta de 30 anos atras, estd localizada na
Estrada Porto de Areia - Vila Gustavo Correia, proximo onde se encontrava a antiga Lagoa de
Carapicuiba, formada a partir da mudanca no curso d’agua do Rio Tieté. Esta localizada em
um territorio onde antes havia um lixdo municipal sem tratamento, que em 1998, ocupava
uma area de 7,5 ha. Além disso, a Lagoa de Carapicuiba era uma area de mineragdo para
extracao de argila, areia e cascalho que operou de 1960 a 2001. Em 1972, uma das barragens
na lagoa se rompeu, a partir de obras de retificacdo do rio, e alagou parte das cavas de areia
(SILVA & RODOLFO, 2019).

Em 2021, a comunidade Porto de Areia enfrentou um forte alagamento, o que fez com
que muitos moradores abandonassem suas casas. A lideranga comunitaria e moradores da
regido responsabilizaram uma obra do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) de
aterramento da Lagoa de Carapicuiba pelo aumento no nivel da 4gua na regido, que resultou
em uma inundagdo prolongada (PAIVA, 2021). Os poderes publicos se ausentaram de tomar
iniciativa para romper e impedir proximas inundagdes, apenas os moradores reuniram forgas
para minimizar os danos causados. A situagdo expds a precariedade das condigdes de
infraestrutura e a auséncia de suporte efetivo por parte das autoridades locais e estaduais.

Além disso, a comunidade possui alguns conflitos com o Poder Publico relacionados a
reintegracdo de posse. Em um periodo de 2 anos, mais de 190 domicilios foram removidos
devido as obras do viaduto que ocupa parte da comunidade. A TETO possui um trabalho
longo, junto a lideranga comunitaria, no processo ativo de reintegragao de posse.

A extensdo da comunidade estd metade em Carapicuiba, e parte em Barueri, os
municipios ficam na zona oeste da regido metropolitana de Sao Paulo, como mostra a Figura
1. Atualmente, a comunidade ocupa cerca de 5,5 ha e esté classificada como uma area de ZDI
(Zona de Desenvolvimento Industrial) na zona norte do municipio de Carapicuiba, como
mostrado no mapa da Figura 2 como a area assinalada em vermelho. Apesar do territorio estar
dividido entre os municipios, o territorio da comunidade ndao aparece no mapa de zoneamento

e ocupacao da prefeitura de Barueri.



Figura 1: Mapa de localizacdo de Carapicuiba e Barueri
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Figura 2: Mapa do limite e localizagdo da comunidade Porto de Areia
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De acordo com a ultima pesquisa realizada pela TETO e divulgada pelo Panorama das
Favelas e Comunidades Invisibilizadas do Estado de Sdo Paulo em 2024, a estimativa
populacional da Porto de Areia ¢ de 2.409 habitantes, com 748 domicilios, como mostra o
mapa da Figura 3. As condi¢des de habitacdo na comunidade sdo bastante precarias, dado os
aspectos citados anteriormente de localizagdo, que dificultaram o desenvolvimento dos
residentes. Os resultados da pesquisa realizada pela TETO mostram que cerca de um tergo dos
terrenos enfrentam alagamentos recorrentes, possivelmente advindos das intervengdes no Rio
Tiet¢ e das obras na lagoa. A pesquisa também indica que 45% das residéncias foram
construidas com madeira, frequentemente utilizando materiais improvisados, como retalhos
de madeira e tabuas reaproveitadas. Cerca de 15% das casas possuiam pisos de terra batida ou
madeira, ¢ uma em cada cinco familias mencionava problemas com pragas, como insetos e
roedores. Além disso, metade das familias relatava sofrer com condicOes adversas de
temperatura, infiltracdes e ventos, evidenciando a precariedade das estruturas habitacionais e
a vulnerabilidade local (TETO BRASIL, 2024).

A pesquisa revelou que o principal motivo para que as pessoas mudassem para a

comunidade foi a possibilidade de ndo pagar aluguel, cerca de 39% das familias entrevistadas.



Figura 3: Mapeamento da comunidade Porto de Areia
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Fonte: Panorama das Favelas e Comunidades Invisibilizadas do Estado de Sdo Paulo (2024).

Em relacdo a servicos basicos, 1 a cada 3 pessoas ndo tém acesso a dgua todos os dias
e 10% afirmaram ndo ter dgua potavel para beber ou cozinhar dentro de suas casas. Além
disso, cerca de 80% das familias descartavam seu esgoto na lagoa, em valas ou fossas
rudimentares, por nao ter acesso a rede publica de esgoto (TETO BRASIL, 2024).

Os dados apresentados revelam a precariedade vivida pelos moradores da comunidade
Porto de Areia. As condi¢cdes de moradia e a falta de infraestrutura podem impactar de forma
negativa na saude da populagdo local. Com estruturas construidas de forma improvisada e
sem o suporte adequado, os moradores estdo mais expostos a infecgdes respiratorias, doengas
gastrintestinais, parasitas, entre outros riscos a satide. O aumento de problemas de saude cria
um ciclo de vulnerabilidade que deve ser interrompido por meio de melhorias nas condigdes

habitacionais e na infraestrutura da comunidade.

3.4. Construgoes Sustentaveis

O termo construcdo sustentdvel surge a partir da crescente preocupagdo com o0s
impactos ambientais causados pela construcao civil e pela urbanizacdao acelerada. Ele esta
ligado ao conceito de desenvolvimento sustentavel, que surgiu em 1972 durante a Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, introduzindo aspectos da
sustentabilidade na agenda politica internacional. Na década de 80, foi amplamente difundido,

especialmente apods a publicacao do Relatorio Brundtland em 1987, da World Commission on



Environment and Development da ONU. Esse relatorio definiu o desenvolvimento sustentavel
como o “Desenvolvimento econdmico e social que atenda as necessidades da geracdo
presente, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprirem suas proprias
necessidades" (BRUNDTLAND, 1987). Segundo Silva (2003), a sustentabilidade ¢
sustentada por trés pilares principais: meio ambiente, sociedade e desenvolvimento
econdmico.

Os principios da construgdo sustentavel envolvem o uso consciente de recursos
naturais, como 4agua e energia, além da reutilizacdo e reciclagem de materiais, buscando
garantir viabilidade econdmica. Esse tipo de construgdo prioriza a eficiéncia energética, a
reducdo de emissdes de carbono, a gestdo adequada de residuos, o uso de materiais
ecologicos, a utilizacdo eficiente da 4gua e a promogao da qualidade de vida dos ocupantes.
Essa abordagem se relaciona diretamente com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 11 da ONU, "Cidades e Comunidades Sustentaveis", que tem como foco tornar as
cidades e assentamentos humanos mais inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Ele
reconhece que a urbanizagdo ¢ um fendmeno global em expansdo e que a forma como as
cidades sdo planejadas, construidas e administradas tem um impacto significativo no
desenvolvimento sustentavel.

Por mais que, muitas vezes, a construcdo sustentdvel seja vista apenas como uma
maneira de reduzir o consumo de recursos (energia, agua, etc.), o conceito amplo de
sustentabilidade em habitagdes ¢ entendido como uma abordagem integral, que busca
promover melhorias nas dimensdes social, ambiental e financeira, todas inseridas no contexto
dos sistemas urbanos (UN-HABITAT, 2012).

A partir dessa perspectiva, a constru¢do sustentavel € um modelo de obra que busca
reduzir os impactos ambientais ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. Para isso, ¢
essencial considerar a sustentabilidade em todas as etapas do processo construtivo, desde o
planejamento até o fim da vida da habitacdo. O Programa das Nagdes Unidas para os
Assentamentos Humanos (UN-HABITAT, 2012) define seis fases que compdem o ciclo de
vida de habitagdes: planejamento, projeto, construgao, operagao, reformas ou manutengdes € o
fim de vida, como a demolicdo ou reuso.

Focando a construcdo sustentavel no contexto de habitagdes, grande parte dos projetos
de Habitagdo de Interesse Social (HIS) promovidos pelo governo brasileiro seguem solugdes
padronizadas, com intuito de reduzir custos de projeto e de construcdo. Esta pratica
compromete a qualidade das habitagdes e ndo contempla as necessidades dos usudarios

(FERNANDES et al., 2018). A abordagem muitas vezes negligencia fatores essenciais como



as variagdes climaticas regionais e as necessidades especificas dos usudrios. Esse enfoque
predominantemente econdmico prioriza o curto prazo, resultando em moradias de baixa
qualidade e pouca adaptabilidade. Além disso, a padronizagao nas habitacdes desconsidera o
impacto socioambiental de se construir moradias que ndo atendem adequadamente as
demandas locais, o que pode levar a reformas e ajustes futuros que aumentam o custo total da
obra e os impactos ambientais.

Apesar disso, no Brasil ainda hé iniciativas de aplicagdo da sustentabilidade em
moradias de baixo custo. Alguns programas de certificagdo de sustentabilidade, como EDGE,
PBE Edifica e Selo Casa Azul, possuem critérios acessiveis e sdo Otimas ferramentas de

incentivo a praticas mais sustentaveis.

3.5.  TETO Brasil
3.5.1. A Institui¢do

A TETO Brasil ¢ uma institui¢do sem fins lucrativos que atua em comunidades em
situagcdo de vulnerabilidade, com o objetivo de promover a melhoria da qualidade de vida por
meio da constru¢do de moradias emergenciais e o desenvolvimento comunitario. Fundada em
2007 como parte da rede internacional TECHO, a TETO Brasil trabalha em parceria com
voluntarios e moradores locais para construir solugdes habitacionais rapidas, sustentaveis e de
baixo custo, enquanto mobiliza a sociedade em torno da causa da desigualdade. A entidade
também desenvolve projetos que visam o fortalecimento de liderancas comunitarias e a
implementagdo de iniciativas socioecondmicas que promovam o desenvolvimento autonomo
dessas comunidades. O foco da TETO vai além da construcao fisica das casas, promovendo a
dignidade, a inclusdo social e o direito a moradia como aspectos fundamentais para o
bem-estar e a cidadania.

A organizacdo internacional TECHO surgiu em 1997, no Chile. A ideia inicial surgiu
com a constru¢do de uma capela em um assentamento informal perto de Santiago, onde
voluntarios perceberam a necessidade de moradias de emergéncia para a comunidade local. A
partir desse momento, iniciou-se uma mobilizagdo de jovens universitarios para construir
essas moradias em vdrias regides, comecando com 200 casas em Curanilahue (ESCUDERO,
2020).

Em 2001, a TECHO expandiu-se para outros paises da América Latina, como El

Salvador, sob a campanha "Voluntarios Construindo El Salvador". A expansdo continuou até



2010, ano em que a organizacdo foi implementada em toda a América Latina (ESCUDERO,
2020). Nos dias atuais, a TECHO atua em 20 paises.

A intervencdo nas comunidades feita pela TETO tem como prioridade os
assentamentos precarios mais excluidos, sendo seu principal motor a acdo conjunta de seus
moradores e jovens voluntdrios, os quais se empenham e trabalham para gerar solugdes
concretas para os problemas sociais. A TETO estimula um processo continuo de
fortalecimento da comunidade, considerando o desenvolvimento comunitdrio como €ixo
transversal da intervencao (TECHO, 2015)

Para desenvolver este tipo de intervencdo, a TETO tem como principio o
desenvolvimento de uma dindmica que se intitula como “Modelo de Trabalho”. As etapas
desse modelo de intervencao (Figura K) sdo complementadas por cinco principios
transversais, que aparecem em diferentes momentos: a massividade da intervengao (mutirdes),
a participacdo dos moradores e voluntarios, a transparéncia na tomada de decisdes, a
corresponsabilizacdo no planejamento, execu¢do e avaliagcdo do trabalho, e a sustentabilidade

dos projetos (TECHO, 2018).

3.5.2. O modelo de trabalho

De acordo com a Teto (2024) o modelo de trabalho da TETO se caracteriza por um
processo ciclico que tem por objetivo contribuir para a promog¢ao do Desenvolvimento
Comunitario, através do fortalecimento das Capacidades Comunitérias e do desenvolvimento
de iniciativas de Moradia e Habitat. Apostamos que as comunidades fortalecam a sua
capacidade de dar respostas adequadas a sua realidade, a partir do exercicio da cidadania, para

o bem da coletividade e a defesa do seu direito a um habitat adequado.



Figura 4: Etapas do modelo de trabalho
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A TETO (2024) afirma que o inicio do processo se dd pela identificacdo de
assentamentos vulneraveis, por meio de ferramentas cartograficas ou pelo acionamento de
redes, seguida de uma visita na comunidade para reconhecimento e apresentagdo do trabalho
— geralmente feita por equipes voluntarias, que procuram por lideres comunitarios ou
moradores que sdo referéncias para explicar o trabalho da institui¢do.

Ap6s a identificacdo, inicia-se a etapa de didlogo construtivo entre os moradores € a
TETO. Para isso, sdo realizadas as mesas de trabalho, que sdo um espaco periddico de
trabalho entre voluntarias/os e vizinhas/os onde se dialoga, reflete e decide sobre os interesses
da comunidade para gerir iniciativas coletivas que contribuam para o bem-estar do

assentamento e fortalecam capacidades comunitarias, como € possivel observar na Figura 5.
(LACAYO, 2024)



Figura 5: Dindmica da mesa de trabalho da TETO
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Para Lacayo (2024) um Plano de Acao ¢ a estratégia de trabalho de uma comunidade
especifica que estd composta por um conjunto ordenado de atividades realizadas na mesa de
trabalho durante um periodo de tempo determinado, com o objetivo de satisfazer aspiragdes
ou necessidades. Devendo ser uma rota que nos indica claramente o caminho a seguir e as
acoOes concretas que devem ser empreendidas para alcancar os objetivos de uma comunidade.
Ter um Plano de Ac¢do nos permite evitar improvisagdes, unificar e articular diferentes
esfor¢os comunitarios, potencializar as fortalezas da comunidade, delegar responsabilidades a
diferentes pessoas, monitorar 0s avangos nos processos, realizar as adaptagdes necessarias e
administrar melhor os recursos disponiveis para obter o maior rendimento possivel.
(LACAYO, 2024)

Por fim, para validar o resultado da mesa de trabalho ¢ aplicado tanto a ficha de
monitoramento, que ¢ um instrumento de avaliagdo que monitora aquilo que foi planejado
pela comunidade, através do plano de agdo e das percepgdes sobre desenvolvimento ou
retracdo sobre as capacidades comunitarias (MELO, 2022), quanto as enquetes de
comunidade iniciais e anuais que sdo ferramentas de avaliagdo simples e quantitativas para
apoiar na gestdo das Mesas de Trabalho e processos de Gestdo Comunitaria. (MELO, 2022).

Todo este processo € essencial para que se desenvolvam as capacidades comunitarias.

3.5.3.  Capacidades comunitarias

Para entender o que sdo capacidades comunitarias, precisamos entender o conceito de

capital social que, para Putnam (1993) ¢ definido como um “aspecto das organizagdes sociais,

tais como as redes, normas e a confianca que facilitam a acdo e a cooperacdo para beneficio



mutuo”. A partir deste conceito e avaliando as defini¢des de diversos autores, a institui¢do

chegou em 4 capacidades comunitarias que, dentro do espectro que a TETO atua, seria

fundamental para que a comunidade possa se autogerir e estas estdo descritas no quadro 1.

Quadro 1: Capacidades Comunitarias TECHO

Capacidades . . ~
pacicact Conceito Dimensées
Comunitarias
. . . . . - Pertencimento
. Sentimento de pertencimento a comunidade que se manifesta na
Identidade ~ . . - Confianga
confianca nas relagdes sociais e a solidariedade do grupo Sy
- Solidariedade
Esforgo consciente de um grupo - mais ou menos formalizado - -
L . . ~ - - Tomada de decisdes
Organizagdo com normas ou mecanismos de intera¢do que toma decisoes de .
. . . . o - Objetivos comuns
Comunitaria forma democratica e atua pela garantia dos direitos do territorio Coesio
a que tém consciéncia que pertencem
L Cooperagao de pessoas de um territorio que se envolvem - Cooperacdo
Participacdo . ~ .
o conscientemente em algum dos momentos de tomada de - Acdo Coletiva
Comunitaria - ~ . L .
decisodes e acdo coletiva para atingir objetivos comuns - Trabalho em Equipe
Identificar e vincular de forma efetiva e horizontal com redes na . .
. ~ . : TR - Horizontalidade
Articulagdo com  comunidade, entre comunidade e com institui¢des publicas ou .
. . . . - Compromisso
Redes privadas mediante a complementariedade de interesses e/ou N e
~ - Realizagdo de objetivos
fungdes

Fonte: (TECHO, 2017)

3.6. Moradia Semente ECO Sustentavel

A TETO, em parceria com as empresas Fuplastic, Amanco Wavin e a Softys, realiza
as construgdes da Moradia Semente Eco Sustentavel. O projeto piloto foi construido em 2023
e foi o primeiro de 1000 que o grupo planeja construir juntos. A moradia ¢ uma versao mais
sustentavel da Moradia Semente ja realizada pela TETO em outros paises da América Latina
composta por madeira e steel frame. A fachada, como mostrada na Figura 6, e paredes
internas s@o compostas por blocos sustentaveis de polipropileno reciclavel.

A Fuplastic, responsavel pela fabricagdo de toda a estrutura da parede, ¢ uma empresa
de solugdes modulares para industria e comércio a partir da reciclagem de residuos plasticos.
Seu principal foco € a fabricagdo de produtos reciclados, como blocos de construcao, que sao
utilizados em projetos sustentaveis de construcao civil por apresentar boa resisténcia,
durabilidade e baixo custo. Esses blocos também podem ser reciclados apds o uso, pois o

material utilizado, o polipropileno, possui caracteristicas favordveis para o processo



(Fuplastic, 2023). Portanto, os blocos ecoldgicos da Fuplastic podem ser uma alternativa
sustentavel ao bloco de concreto, diminuindo o consumo de recursos naturais e o descarte de
residuos solidos.

A Moradia Semente ECO Sustentavel possui de 27 a 36 m? e ¢ composta por trés
comodos, incluindo banheiro, instalagdo elétrica e hidraulica. Atualmente, ha 6 moradias
construidas pela TETO, todas na comunidade Porto de Areia, em Carapicuiba. Cada habitacao
construida tem capacidade de retirar duas toneladas de plastico que seria descartado, pois os
blocos que compdem a casa sdo feitos de polipropileno reciclado (Fuplastic). O polipropileno
¢ um termoplastico resistente a distor¢do térmica com excelente balango de propriedades
elétricas e quimicamente inerte. Além disso, ¢ relativamente barato em comparagdo a outros
termoplasticos. No entanto, se ndo tratado, possui baixa resisténcia a luz ultravioleta
(CALLISTER, 2008; MANO, 2003). Esse termoplastico ¢ facilmente encontrado em
embalagens, brinquedos, cadeiras, copos e pecas de automoveis. Depois de usados, podem ser
limpos e descartados corretamente para o processo de reciclagem, sem muita alteragdo em sua

composi¢ao.

Figura 6: Fachadas das moradias ECO Sustentavel, nos modelos “vagido” e “L”, respectivamente.

Fonte: Retirado do drive interno da TETO, 2024.

No entanto, para além das paredes de plastico, os outros componentes da constru¢ao

seguem a metodologia mais usual da TETO que sdo constru¢cdes em Wood Frame.

3.7.  Construgoes em Wood Frame

Desde o periodo medieval até o final do século XVIII, na Europa, em especial nas
regides central e norte, a madeira era abundantemente aplicada como material estrutural na
composi¢do de suas edificacdes. As pecas eram trabalhadas por -carpinteiros em

procedimentos tradicionalmente artesanais. Tais elementos construtivos, na sua maioria com



grandes secOes quadradas, eram falquejados e entalhados para a montagem das tramas
estruturais (ESPINDOLA, 2017), surgindo assim a técnica de Wood Frame.

Os primeiros prototipos em Light Wood Framing (LWF) no Brasil foram iniciativas de
construtoras internacionais. O primeiro foi construido em 1973 por Gypsum na regido
Nordeste do pais, com foco principalmente no uso do gesso. Mais tarde, em 2001, o segundo
prototipo foi produzido pelo americano e especialista Alfred Lee Edgar no estado do Rio
Grande do Sul. Somente meses mais tarde € que as empresas do ramo madeireiro despertaram
o interesse por comegar a fabricacao de produtos a base de madeira para constru¢ao em LWF
no pais (ARAUJO et al., 2016).

Para Lacerda & Gomes, (2014) esta evolugdo tardia da técnica no Brasil se deve a
cultura brasileira que acredita que casas com a estrutura de madeira sdo casas fracas, e este
pensamento vem a colonizagdo do pais foi portuguesa e em Portugal nunca se teve a cultura
de constru¢des em Wood Frame por ndo se ter grandes florestas.

Por defini¢do,Wood Frame ¢ um sistema construtivo que utiliza placas e perfis de
madeira para construir casas e edificios até 5 pavimentos, esse método faz parte do Sistema
CES (Construcao Energitérmica Sustentavel) constituido por elementos que garantem a
qualidade da obra, ¢ comum ser de madeira de reflorestamento, pinus ou eucalipto. (ROCHA,
JANNUZI, DE OLIVEIRA E RODRIGUES JUNIOR, 2022)

De acordo com o manual construtivo da TETO para construir a casa estudada,
utiliza-se pontaletes de madeira pinus, além de vigas de piso e painéis pré fabricados de
madeira, constitui-se assim uma tecnologia de constru¢do Wood Frame, mudando-se apenas a

materialidade das paredes.

3.8.  Uso de plasticos na construcao civil

No Brasil, o descarte de residuos so6lidos ainda ¢ feito em boa parte dos municipios por
meio de lixdes a céu aberto, o que resulta em inimeros danos e degradacao ambiental devido
a auséncia de medidas mitigadoras e de protecao, pois o que se encontra em tal ambiente sao
chorume e gases toxicos. (HILARIO, SABIONI, SABIONI, 2021)

Além disso, o setor de construcdo civil € o que mais se utiliza de recursos naturais para
sua execuc¢do. Silva et al. (2018). Dada estas duas problemadticas, se v€ indispensavel a ideia

de repensar a utilizacao de residuos plésticos nesse setor.



Uma forma de reduzir os impactos causados pela producdo de plasticos seria
recicla-lo, pois reciclar ¢ mais do que reaproveitar o material. Reciclar também economiza
recursos energéticos e naturais gerando ganhos financeiros € ambientais (Gorni,2003)

Silva, et al (2021) dissertam sobre a utilizagdo de plastico de poliestireno - PS
provenientes de copos descartaveis na composicao do trago para tijolos ecoldgicos, em que se
usou o plastico triturado no momento de preparagao do trago. Este estudo mostrou que a
adicao do material ndo impactou negativamente a resisténcia do bloco, que se mostra muito
vantajoso j4 que a utilizagdo desse residuo ¢ mais uma alternativa para diminuir a
problematica do prejuizo ambiental, ocasionado pelo descarte inadequado do mesmo
(Gomes,2018).

Outro exemplo ¢ a adi¢do de residuo de borracha de pneu, que Gomes (2018) inseriu
no tijolo de solo-cimento e se mostrou uma alternativa vidvel técnica e economicamente para
a auxiliar na redu¢do do déficit habitacional no Brasil e, em especial, na regido Nordeste, por
possuir um clima propicio para esse método construtivo. Este método apresenta vantagens,
principalmente, em relagdo a resisténcia a compressao do bloco, além da redugdo do peso do
bloco.

Por fim a Fuplastic, como medida para reverter a quantidade de plésticos descartados,
elaborou uma alternativa sustentavel para os blocos convencionais de construgdo, os
chamados “tijolos verdes”, que sao produzidos, principalmente, a partir de polipropileno, mas
também podem ser misturados com polietileno, em um processo de injecao plastica. Essa
técnica de fabricag@o resulta em um produto duravel que tem a inten¢do de garantir uma casa

estavel por mais de 25 anos (TERRA, 2023).



4. Metodologia de Pesquisa

Este estudo foi realizado com o acompanhamento da constru¢do de cinco moradias
ecologicas na comunidade de Porto de Areia, em Carapicuiba (SP), executadas pela ONG
TETO em parceria com outras organizagdes € empresas. A metodologia adotada combina uma
abordagem qualitativa e descritiva e observagdo participante, voltada para a compreensao dos

impactos socioambientais do projeto na comunidade e pessoas envolvidas.

Inicialmente, foi conduzida uma revisao bibliografica sobre os principais temas
relacionados ao trabalho, incluindo a questao habitacional no Brasil, principios e praticas de
construgdes sustentaveis, a atuacdo da ONG TETO e as condigdes sociais € econOmicas da
comunidade de Porto de Areia. Esse levantamento bibliografico possibilitou a fundamentagao
tedrica necessaria para a andlise dos impactos e desafios enfrentados no contexto da

construcao sustentavel em areas de vulnerabilidade social.

O acompanhamento do projeto foi realizado por meio de registros visuais e da coleta
de informagdes diretamente com a empresa Fuplastic, fornecedora dos blocos de plastico
reciclado utilizados na constru¢ao. Com o objetivo de entender o processo construtivo das
moradias ecologicas, foram realizadas visitas semanais a obra e participacao nas atividades,
onde foram coletados dados, registradas fotografias e foram anotadas observagdes sobre a

aplica¢do dos materiais e as etapas da construcio.

Por fim, para avaliar a recepgdo e as expectativas dos moradores beneficiados, foram
aplicados formularios de satisfagdo em campo, individualmente para cada familia. Os
formularios foram divididos em: experiéncia dos moradores com suas antigas moradias, a
percepcao das condi¢des de vida na moradia Eco Sustentavel até o momento e as expectativas
da habitagdo para o futuro. Buscou-se informagdes sobre as condi¢cdes da nova moradia, a
percepcao dos moradores quanto ao uso de materiais sustentaveis e avaliar a perspectiva dos
moradores em relacdo a durabilidade da construgdo, a fim de levantar possiveis limitacdes e
qualidades das moradias, na opinido dos residentes. Além disso, as observagdes realizadas em
campo permitiram analisar a satisfacdo geral dos moradores da comunidade Porto de Areia. A
analise dos formularios possibilitou avaliar as expectativas ¢ o nivel de satisfacdo dos
moradores, com o objetivo de identificar o impacto direto das moradias na qualidade de vida

dos residentes.



5.  Estudo de Caso

5.1.  Metodologia construtiva

Para a construgdo das moradias, a TETO adota uma metodologia com base em
principios de simplicidade, baixo custo, replicabilidade e facilidade para engajamento de
voluntarios, além de ser acessivel caso outros moradores queiram replicar. Esse modelo de
constru¢do permite que as casas sejam levantadas em dois tipos: o modelo "L" e o modelo
"vagdo", como ilustrado na Figura 7. A escolha entre essas tipologias depende de uma analise
detalhada das caracteristicas do terreno, que muitas vezes apresenta obstdculos para a
constru¢do, como fossas, canos, passagens estreitas e esgotos a céu aberto. Apds essa
avaliagdo, a equipe decide qual configuracao atende melhor as condigdes especificas do local,

garantindo que a construcao seja viavel e adaptada as necessidades da comunidade.

Figura 7: Tipos de habita¢des, modelo “L” e “vagdo” respectivamente
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Fonte: Retirado do drive interno da TETO, 2024.

Considerando estes fatores, a metodologia de constru¢do pode ser dividida nas seguintes
etapas:

1. Fundagdo: Instalacdo de estacas de madeira, ajustadas de acordo com o terreno para
garantir estabilidade, mesmo em superficies irregulares. O objetivo principal da
fundagdo ¢ sustentar a estrutura e isolar a casa do solo;

2. Piso: Apos a fundacdo, ¢ instalada uma base de piso de madeira que serve como
suporte para o restante da estrutura e contribui para o isolamento térmico e conforto
dos moradores;

3. Paredes: Montagem dos blocos de polipropileno assistidos pelas vigas metalicas de

suporte;



4. Telhado: Instalado para garantir a protecdo contra intempéries, utilizando a telha
sanduiche, que fornece conforto térmico. A inclinacdo do telhado ¢ planejada para
facilitar o escoamento da agua, evitando infiltracdes e prolongando a durabilidade da
estrutura.

5. Parte interna: Essa fase envolve a instalagdo dos revestimentos de piso e forro do teto,
assim como instalagdes elétricas ¢ hidraulicas.

6. Biodigestor: Em algumas construcdes, ¢ incluido um biodigestor autonomo para
tratamento dos residuos orgénicos, que melhora as condi¢des sanitarias, de residuos e

fornece gas aos moradores

5.1.1.  Fundagao

Para a fundacao, utilizam-se estacas de madeira, comumente chamadas de pilotis ou
pontaletes, fixadas ao solo, como descritos nas figuras 8 e 9. Cada pilotis possui, em média,
20 cm de diametro, e sua altura ¢ ajustada de acordo com o desnivel do terreno. Conforme as
diretrizes da TETO, idealmente, essas estacas devem estar % inseridas na combinagao de solo
e viga baldrame, o que garante a estabilidade da estrutura. O nivelamento ¢ feito por meio de
nivelamento hidrostatico, conforme ilustrado nas Figuras 10 e 11, para definir a profundidade
de escavacdo e assegurar que, mesmo em terrenos desnivelados, o piso da construcio se

mantenha nivelado.

Figura 8: Separagdo dos pilotis Figura 9: Posicionamento do piloti no solo
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Fonte: Flickr Teto em Sdo Paulo, 2024.



As estacas sdo fixadas ao solo com uma camada inicial de brita, que serve para
trava-las e evitar movimentos durante a concretagem. Em seguida, o restante do espago do
buraco ¢ preenchido com concreto, garantindo maior estabilidade estrutural. Esse processo
permite que a fundagdo se adapte a diferentes condigdes do solo e contribui para a

durabilidade da edificacao.

Figura 10: Ilustragdo do nivelamento hidrostatico
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Fonte: Construgdo civil tips, 2011.

Figura 11: Ilustrag@o dos diferentes niveis dos pilotis.
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Fonte: Retirado do drive interno da TETO, 2024.

Os pilotis sdo posicionados pensando na distribuicdo de peso da casa e, seguem
também modelos padrdes, que estdo exemplificados nas Figuras 12 ¢ 13 em que ambos os
modelos de habitacdo possuem 27,3 m?. As moradias sao pensadas para serem elevadas pelos
pilotis por trés principais razdes: oferecer uma sustentagdo solida, para que se o solo ceda um

pouco, ndo interfira na estrutura da habitacdo, diminuir a entrada de animais e proteger os



moradores de inundacdes, visto que em muitas comunidades ha risco de inundacdo por

precipitagdo ou outro motivo.

Figura 12: Posicao dos pilotis no modelo “vagio”
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Fonte: Retirado do Manual de Construgdo no drive interno da TETO, 2024.
Figura 13: Posigdo dos pilotis no modelo em “L”
6,00m
1,50m 1,50m 1,50rm 1,50m
E | E
i un
m m
° @ O @ O @ °
E E E
o =] o
m rm o
o oM
e e o o ae.
E | E A
2| oS S
D —
@, O C
E
un
ol
"o e e
n
m
o

1,50m 1,50m

3,00m

Fonte: Retirado do Manual de Construgdo no drive interno da TETO, 2024.



O traco do concreto utilizado na construgao ¢ de acordo com as medidas descritas no
manual da TETO SP. Considerando as latas contendo 18 litros de volume, cada moradia
utiliza as medidas:

e | saco de cimento;
e 4 latas de areia
e 5e¢ s latas de brita

e 1 e ' latas de dgua, ou 22,5 litros de agua

Ap6s a fixacdo dos pilotis, € realizada a colocacdo da viga baldrame. De acordo com
Barros (2011), a viga baldrame ¢ um tipo de fundagdo rasa e econdmica, utilizada em solos
firmes e projetos com cargas leves. Ela é composta por concreto armado e, apesar de
frequentemente confundida com a sapata corrida, possui funcdes especificas. A viga
baldrame, além de sustentar a estrutura, atua como um elemento de travamento, "amarrando"
pilares, sapatas ou blocos de fundacdo para conferir maior estabilidade a construgdo

(BARROS, 2011).

O projeto de vigas baldrame da TETO, mostrado nas Figuras 14, 15 e 16, foi
idealizado pelo engenheiro civil Mauro Rodrigues Pinto, atentando para as diferentes
condi¢des do terreno onde serd construida a casa. Uma caracteristica do projeto ¢ que,
diferentemente das vigas baldrames tradicionais, que normalmente sdo enterradas ou
enterradas diretamente no solo, esta ¢ planejada para permanecer elevada, permitindo maior
flexibilidade e adaptabilidade a diferentes tipos de solo e capacidades do terreno e se
adaptando a caracteristica construtiva da institui¢do, que preza por processos “voluntariaveis”,

ou seja, que consiga ser feito por voluntarios sem um conhecimento técnico aprofundado.



Figura 14: Projeto viga baldrame casa tipo L - Sapata corrida
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Fonte: Retirado do drive interno da TETO, 2024.

Figura 15: Projeto viga baldrame casa tipo L - Locagdo dos pontaletes (pilotis)
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Fonte: Retirado do drive interno da TETO, 2024.



Figura 16: Projeto viga baldrame casa tipo Vagéo - Locagdo dos pontaletes e sapata corrida.

I
_ I
Tt e e

LOCAGCAD SAPATA CORRIDA

ESCALA 1/50
. 02
ESTRUTURA
FOfmls, TAPATA CORRIDA %ﬁnm [5CAA 1780

Fonte: Retirado do drive interno da TETO, 2024.

Para a instalagdo das vigas baldrames no terreno, as estruturas sdo posicionadas na
distancia correta e encaixadas no solo. Em seguida, ¢ montada uma “caixa” temporaria entre
os pilotis e a viga metalica usando pedacos de madeira, como ¢ possivel ver na Figura 17. As
caixas atuam como uma forma para conter o concreto e assegurar que a estrutura metalica
interna da viga seja totalmente coberta. Apds esses passos, o concreto ¢ despejado na caixa,
envolvendo a armadura metdlica e formando a viga de baldrame conforme o planejamento
estrutural. Esse procedimento assegura que a estrutura atenda aos requisitos de resisténcia e

durabilidade, além de proporcionar estabilidade a fundagao da casa.



Figura 17: Caixas de contengdo do concreto

Fonte: autoral, 2024.

Por fim, sdo instaladas as vigas de piso, cuja fung¢do ¢ distribuir o peso da casa entre os
pilotis, conforme mostrado nas figuras 18 e 19. As vigas de sdo fabricadas em madeira de
pinus tratado, elas sdo essenciais para fornecer suporte estrutural e servir como base para a

fixacdo dos pisos.



Figura 18: Disposigdo das vigas de piso, modelo “vagido”
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Fonte: Retirado do Manual de Construgao no drive interno da TETO, 2024.

Figura 19: Disposi¢do das vigas de piso, modelo em “L”
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Fonte: Retirado do Manual de Construgao no drive interno da TETO, 2024.

5.1.2. Piso

Os pisos das casas sdo confeccionados em madeira de pinus e sdo projetados em
diferentes modelos, conforme ilustrado na Figura 20, que se combinam para formar o piso
completo da constru¢do, representado nas figuras 21 e 22. Cada modelo de piso tem

caracteristicas especificas:

e PPF: E o piso posicionado na area externa da casa, e suas bordas possuem paredes que
fornecem uma melhor estrutura de apoio as paredes da casa, dependendo da posi¢ao

no layout.



e PPP: Localizado na area onde ha passagem da parede interna do banheiro, em ambos
os tipos de casas, ou no quarto no modelo "vagao". Este modelo possui paredes em
trés lados do piso, garantindo o fechamento das areas delimitadas.

e PPM: Este modelo ¢ usado em locais sem paredes internas proximas, sendo as paredes
posicionadas apenas nas extremidades dos pisos, permitindo mais flexibilidade na
configuracdo dos ambientes internos.

e PPA: Semelhante ao modelo PPM, mas com uma largura reduzida, utilizado em areas

onde ¢ necessario um ajuste de espaco.

Figura 20: Tipos de painéis de piso utilizados
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Fonte: Retirado do Manual de Construgao no drive interno da TETO, 2024.

Essa variacdo nos modelos de piso permite que o layout da casa se adapte a diferentes
tipologias, a moradia tipo “L” usa 4 PPFs, 1 PPP, 1 PPA e 2 PPMs, j4 a casa tipo vagdo usa 2
PPFs, 2 PPPs, 1 PPA e 3 PPMs. A disposicao de pisos no modelo tipo “vagdo” e “L”, estdo

representadas nas Figuras 19 e 20, respectivamente.

Figura 21: Distribuicdo dos pisos no modelo “vagao”.
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Fonte: Retirado do Manual de Constru¢édo no drive interno da TETO, 2024.



Figura 22: Distribui¢éo dos pisos no modelo “L”.
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Fonte: Retirado do Manual de Construgdo no drive interno da TETO, 2024.

Estes tipos diferentes de piso precisam existir para que os locais em que as esquadrias
metalicas passem tenham estrutura para suportar a parede e espago para que se prenda a
esquadria metélica no piso, ou seja, se houver uma viga passando exatamente no local, ndo

poderiamos perfurar o solo para prender o estrutural da parede.

5.1.3. Paredes

As paredes da moradia ECO sustentavel sdo feitas em parceria com a empresa
Fuplastic, responsavel pela criacdo e desenvolvimento de todos os materiais, assim como a
criacdo em conjunto com a TETO do projeto da moradia ECO. A partir deste momento da
atividade, a presenca da Fuplastic se mostrou extremamente necessdria para que o0s
voluntarios aprendessem os processos; além de realizarem as atividades de soldagem e recorte
dos materiais. Esta etapa ¢ feita a partir de 3 componentes principais: esquadrias metalicas
que percorrem o perimetro dos cdmodos, os blocos de plastico e vergalhdes metéalicos. Em
conjunto a este processo, a equipe da Fuplastic instalou as portas e as janelas.

Para a instalacdo das esquadrias metélicas, estas sdo posicionadas ao longo do

perimetro dos cdmodos, assegurando que todas as areas destinadas a paredes estejam



devidamente equipadas com as aberturas, sendo fixadas ao piso. A posicdo das paredes

externas e internas esta ilustrada nas figuras 23 e 24.

Figura 23: Planta com as paredes, modelo “vagao”
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Fonte: Retirado do Manual de Construcdo no drive interno da TETO, 2024

Figura 24: Planta com as paredes, modelo em “L”

Fonte: Retirado do Manual de Construgao no drive interno da TETO, 2024.

Durante a montagem das esquadrias, também sao instalados os vergalhdes iniciais, que
tém a funcao de proporcionar estrutura e estabilidade as paredes. Esses vergalhdes sao fixados
por meio de soldagem a estrutura metalica do perimetro e, ao término da colocagdo dos
tijolos, sdo rosqueados para garantir que permaneg¢am tensionados, cumprindo seu papel
estrutural. Pode-se observar na figura 25, que os vergalhdes nao sao colocados até o topo das
paredes, inicialmente, o que permite maior agilidade e eficiéncia na colocacdo dos blocos,

representado na figura 26. Quando as fiadas de blocos se aproximam do limite dos



vergalhdes, ¢ utilizado um prolongador para conectar a proxima barra roscada, como

demonstrado na figura 27.

Figura 25: Posi¢ao dos vergalhdes na estrutura de piso

Fonte: autoral, 2024.

Figura 26: Processo de montagem dos blocos de polipropileno

Fonte: Flickr Teto em Sao Paulo, 2024.



Figura 27: Conector da barra roscada

Fonte: Mercado Livre

Por fim, realiza-se a montagem dos blocos de polipropileno reciclado, que possuem
dimensodes de 10x20 cm. Esses blocos sdo encaixados utilizando o sistema “macho e fémea”,
conforme ilustrado nas figuras 28 e 29 e a montagem das paredes ¢ sempre realizada da

esquerda para a direita, em sentido horario, para garantir o encaixe de todos os blocos no

Processo.

Figura 28: Dimensdes para o bloco de polipropileno

10cm

wage

Fonte: Retirado do Manual de Construgao no drive interno da TETO, 2024.



Figura 29: Encaixe dos blocos de polipropileno na parede

Fonte: Flickr Teto em Sao Paulo, 2024.

Os blocos sdo posicionados de forma a completar uma linha horizontal de cada vez,
garantindo o alinhamento adequado dos encaixes. Em seguida, ¢ feita a amarra¢do com a
linha superior, alternando os blocos para fortalecer a estrutura. Existem trés tipos de
amarracdo que podem ser utilizados: a simples, a de canto e a de encontro. Os tipos de

amarracao estdo ilustrados na figura 30.

Figura 30: Encaixe entre os blocos de amarragao.

Amarracdo simples Amarracdo canto Amarragao encontro

Fonte: Retirado do Manual de Construgao no drive interno da TETO, 2024.



A amarracdo simples acontece em todas as paredes, garantindo que a parede ficard
bem posicionada e ndo se desconectard. A amarragdo de canto ¢ feita em todas as
extremidades do perimetro da casa, ja as amarragdes de encontro sdo feitas para prender uma
parede interna da casa. O processo de montagem dos blocos ¢ simples, o que facilita o
trabalho dos voluntarios. Pelo fato de os blocos serem leves, o voluntario consegue levantar
varios de uma vez e encaixar, como mostrado na figura 31, pressionando uma fileira de blocos

contra a outra, de forma a firmar o encaixe.

Figura 31: Montagem dos blocos de polipropileno por voluntarios

Fonte: Flickr Teto em S&o Paulo, 2024.

As portas e janelas seguem um padrdo especifico de encaixe, no qual ¢ feita a
contagem da quantidade de blocos necessaria para preencher o espago correspondente. Para as
janelas, esse espago ¢ garantido ao longo de 4 a 5 fiadas de blocos, enquanto para as portas,
sdo necessarias de 8 a 9 fiadas. No caso das janelas, é necessario remover a parte superior dos
blocos, conhecida como “cabega” do bloco, para garantir um encaixe perfeito. Apos essa

preparagado, a porta ou janela é posicionada conforme ilustrado nas figuras 32 e 33.



Figura 32: Instalagdo de janelas e corte na “cabega” do bloco

Fonte: Flickr Teto em Sao Paulo, 2024.

Por fim, segue-se colocando as fiadas de blocos e, nos encaixes das janelas e portas
sdo colocados os blocos recortados para garantir que o encaixe seja feito. O encaixe € firme e
ndo permite a passagem de ar para dentro dos ambientes. Eles funcionam “vedando” o espaco

entre as pegas, pelo seu formato.

Figura 33: Instalagdo das portas

Fonte: Flickr Teto em Sao Paulo, 2024.



As ultimas “fiadas” de blocos precisam ser cortadas de acordo com a angulagdo da
queda d’agua, que foi calculada previamente em projeto pensando na angulacao necessaria
para a telha.

Ap6s a finalizacao dos blocos, utilizam-se as mesmas estruturas metalicas empregadas
na base da casa, assegurando a manuten¢do do mesmo alinhamento e esquadro estabelecido
na parte inferior. Por fim, realizam-se as conexdes das barras roscadas, conforme

exemplificado na Figura 34.

Figura 34: Conexdo das barras roscadas

Fonte: Loja Agrometal, 2024.

As estruturas metalicas fechadas estdo mostradas na figura 35. Apds a instalacdo, a
jun¢do das paredes se mostrou mais firme, além de colocar a casa no prumo, ou seja, alinhada

verticalmente.



Figura 35: Estruturas metalicas instaladas

Fonte: autoral, 2024.

5.1.4. Telhado

A telha utilizada na Moradia Semente ECO Sustentavel € a telha termoacustica, ou
telha sanduiche, com forro de isopor embutido, como ilustrado na Figura 36. A telha oferece
isolamento térmico e acustico, além de ser resistente e pratica. As telhas termoacusticas sdo
compostas por duas camadas de telhas metalicas de aco ou aluminio e, entre elas, um material
isolante, por isso o nome popularmente conhecido como “telha sanduiche”. O material
isolante interno da telha pode ser composto de poliisocianurato (PIR), poliuretano,

poliestireno expandido, 1a de rocha e entre outros.

Sua instalagdo ¢ feita com parafusos autobrocantes, que perfuram as trés camadas da
telha: duas camadas metélicas e o isolante intermediario. Esses parafusos também atravessam
e fixam na estrutura metalica do esquadro superior, garantindo firmeza e durabilidade a
cobertura. A colocagdo das telhas é adaptada de acordo com a tipologia da moradia, variando
para atender as particularidades dos modelos "L" e "vagdo". Essa adaptagdo visa maximizar a
eficiéncia da cobertura e o conforto térmico dos moradores, respeitando as caracteristicas de

cada projeto.



Figura 36: Encaixe da telha termoacustica.

Fonte: Retirado do Manual de Construgdo no drive interno da TETO, 2024.

Na construcdo das casas do tipo "vagao", as telhas sdo instaladas de forma sequencial,
garantindo que o “dente” de encaixe de cada telha fique posicionado sobre a anterior, como
mostra a figura 37. Esse método assegura um encaixe firme, proporcionando uma cobertura

continua e estdvel que melhora a vedacao contra infiltracdes.

Figura 37: Encaixe das telhas termoactsticas no modelo tipo “vagéo”

Fonte: Retirado do Manual de Construgao no drive interno da TETO, 2024.

J4 no modelo de casa em “L”, a instalagdo das telhas segue um processo adaptado para

a forma da residéncia. Primeiramente, sdo colocadas quatro telhas iniciais, estabelecendo uma



base para a sequéncia das telhas superiores, ilustrado na figura 38. Esse método de instalagao
leva em conta o formato particular do modelo em “L”, que exige um posicionamento inicial

para criar uma cobertura segura e bem ajustada as areas internas e externas da casa.

Figura 38: Encaixe das telhas termoactsticas no modelo tipo “L”

Fonte: Retirado do Manual de Construgdo no drive interno da TETO, 2024.

A instalacdo das telhas ¢ feita pelo voluntariado capacitado, como mostra a figura 39.
O encaixe ¢ feito transpassando a borda lateral maior sobreposta a borda menor da telha
adjacente. Em seguida, as bordas sdo fixadas por meio de parafusos, em um procedimento
conhecido como 'costura'. Apds essa etapa, sdo instalados os parafusos de fixagdo,

assegurando a estabilidade e a resisténcia da cobertura."



Figura 39: Processo de instalagdo das telhas

Fonte: Flickr Teto em Sao Paulo, 2024.

5.1.5.  Partes internas

Além da estrutura principal, a moradia ECO Sustentavel também inclui a instalacao
dos pisos, gabinetes para o banheiro e a cozinha, e os sistemas hidraulico e elétrico. A
colocacdo dos pisos e o sistema hidraulico foram realizados por um profissional contratado,
uma vez que esses processos requerem conhecimentos técnicos especificos que nao fazem

parte da metodologia padrdo da TETO.

Para garantir durabilidade e conforto, foram escolhidos diferentes tipos de
revestimento. No banheiro, optou-se pelo uso de piso ceramico, devido a alta exposicao a
agua e umidade nessa area, enquanto o restante da casa recebeu piso laminado, conforme
ilustrado nas figuras 40 e 41. Essa escolha ndo so6 visa proteger o piso original da TETO, mas
também proporciona maior conforto e qualidade de vida aos moradores, considerando as

necessidades especificas de cada ambiente da casa.



Figuras 40 e 41: Revestimento interno da Moradia ECO Sustentavel

Fonte: autoral, 2024.

A instalagdo hidraulica foi feita para contemplar as 2 pias, o chuveiro, privada e ralo
do banheiro. Toda esta instalagdo foi pensada considerando que a ligagao de agua ¢ feita pelo
morador, entdo foram instalados os componentes garantindo que o morador precisaria apenas
fazer a ligacdo da agua. O esgoto foi direcionado para o biodigestor da Home Biogas que sera
melhor descrito posteriormente.

Por fim, a instalacdo elétrica foi feita por instalagdo elétrica aparente, que garantiu
uma rapidez e a possibilidade de ndo danificarmos o bloco. Com isso, utilizou-se conduites e

eletrodutos de plastico como mostrado na figura 42.



Figura 42: Instalagdo dos eletrodutos de plastico

Fonte: autoral, 2024.

Ap6s a finalizagdo das instalagdes internas, realiza-se a entrega da moradia e esta ja
pode ser ocupada pelos moradores. Durante a entrega da casa, ¢ feita uma atividade formativa
de conexdo dos moradores junto aos voluntdrios, para que expressem seus sentimentos
durante o processo, gerando reflexdes e fortalecendo os vinculos entre todos os envolvidos. A

moradia finalizada esté ilustrada na figura 43.



Figura 43: Moradia ECO Sustentavel finalizada

Fonte: autoral, 2024.

5.1.6.  Biodigestor

Para o projeto, foi selecionado o kit HOMEBIOGAS 2.0 com Bio-Toilet, que inclui
um biodigestor autonomo e um biossanitario, mostrado na figura 44. De acordo com a
fabricante Homebiogas, ¢ um biodigestor anaerdbio de pequeno e médio porte capaz de

transformar residuos orgénicos, como restos de alimentos e esterco, em biogas e fertilizante.

O biogés gerado pode ser utilizado para cozinhar, enquanto o fertilizante produzido
pode ser aplicado em plantagdes. O kit contém um Sistema de Biodigestdo com dimensdes de
210 x 115 x 130 cm composto por um tanque de gas de 700 litros e um tanque de digestao de
1200 litros. Além disso, ¢ entregue um sanitario ¢ um fogdo adaptado para o uso do

biodigestor.



Figura 44: kit HOMEBIOGAS 2.0 com Bio-Toilet

Fonte: Homebiogas, 2024.

Essa escolha estd bem relacionada com praticas sustentaveis, integrando sistemas de
economia circular que aumentam a resiliéncia e reduzem a dependéncia de recursos externos.
Sua funcionalidade ¢ muito simples, os residuos organicos gerados pelos moradores podem
ser depositados no biodigestor, que realizard uma biodigestdo anaerobia, para decompor seus
residuos e transformar e gas para cozinha. A saida de gas ¢ conectada a dutos que o levam até
o fogdo proprio do kit, gerando gés para 2 a 3 horas de cozimento por dia. Além disso, outro
produto da biodigestdo ¢ o biofertilizante, que pode ser produzido até 4 litros, dependendo do

uso.

5.2. Formagao e beneficios para o voluntariado

De acordo com a UN Volunteers (2016), voluntario ¢ alguém que dedica parte de seu
tempo a atividades organizadas ou ndo, visando o bem-estar social ou algum outro campo de
utilidade publica, sem remuneracdo. O voluntario da atualidade ndo se limita a socorrer os
necessitados, mas busca a promocao de mudangas e transformagdo social, transcende os
interesses individuais e se coloca no campo da cidadania, uma preocupagdo nao apenas com o
“eu”, mas com o “outro” e 0 mundo.

Segundo Cuskelly, Taylor, Hoye e Darcy (2006), o voluntariado afigura-se como



atividade levada a cabo por um individuo de livre e espontanea vontade, e pela qual, ndo
recebe qualquer compensagio monetaria. E, ainda, uma atividade que tem lugar no 4mbito
organizacional, e que reproduz beneficios tanto para o voluntario, como para outrem. Wilson
e Musick (2000), incluem o proprio voluntario como beneficiario direto das suas proprias
acdes, proporcionando-lhe os mais variados efeitos positivos que advém do ato de ajudar os
outros (cf. PIDGEON, 1997) cita alguns exemplos de beneficios claros do trabalho
voluntario, como:

« um melhor entendimento da arte da dindmica de grupo, ja que grupos de trabalho tém
sido a base da estrutura de organizagdes sem fins lucrativos hd mais tempo que em
organizagdes voltadas para o lucro;

* capacidade de comunicagdo oral e verbal aumentadas, j& que no ambiente sem fins
lucrativos esta capacidade ¢ amplamente explorada, o que mais dificilmente acontece em um
ambiente com fins lucrativos;

« envolvimento direto no processo de planejamento estratégico. Significa que o voluntario
pode, em uma entidade sem fins lucrativos, ter mais contato com o pensamento estratégico
por meio da atuagdo em conjunto no planejamento das atividades. Isso, segundo o autor,
influencia positivamente a carreira do individuo;

* uma maior disposi¢do para assumir riscos. Programas de voluntariado podem, pela
propria natureza de suas atividades, dar aos individuos de corporagdes com fins lucrativos
grandes contribui¢des em relacdo a adaptabilidade ao meio ambiente de atuagdo, métodos
mais flexiveis de trabalho, atendimento a demandas diversas etc.;

+ desenvolvimento de uma nocdo forte do “eu”. O voluntariado pode ser uma
oportunidade de influenciar positivamente a maneira como os funcionarios percebem a si
mesmos. Um dos beneficios intangiveis vindos dai pode ser, segundo o autor, a reducdo do
estresse como um resultado da percep¢do do “eu espiritual”, advindo do processo de
voluntariado;

* uma oportunidade para aumentar a rede pessoal de relacionamentos e contatos
profissionais.

Kawata (2018) desenvolveu um estudo sobre o voluntariado e a participagdo politica,
especificamente sobre a TETO e teve como um de seus resultados a informagdo de que a
consciéncia politica para a participagdo que se desenvolveu por parte dos voluntarios
entrevistados ¢ heterogénea. Ela vai desde os que demonstraram reconhecer o impacto de sua
acdo para uma mudang¢a no ambito local sem uma visdo mais critica, aos que passam a

acreditar no seu poder de mudanca e se sentem mais empoderados e, por fim, ao voluntério



que desenvolveu uma visdo mais critica, mais revoluciondria e que embora acredite que as
mudangas devem ser macroestruturais, valoriza sua experiéncia como voluntirio no seu
processo de formagao individual.

Considerando todo o referencial tedrico apresentado, se vé claro que a participagdo em
projetos de voluntariado como a TETO contribui significativamente na formagao de jovens,

tanto na esfera profissional, politica e pessoal.

5.3.  Analise de sustentabilidade e impacto socioambiental do projeto Moradia ECO
Sustentavel

5.3.1.  Estratégias Sustentaveis observadas na metodologia construtiva

A ventilacdo natural ¢ uma das estratégias de conforto ambiental mais importante no
Brasil, por causar um resfriamento da temperatura e controlar a umidade dentro do ambiente.
O objetivo da ventilagdo natural é favorecer a renovacao do ar, diluicdo de gases, odores e
particulados que resultam das atividades humanas (CUNHA, 2010). Em Sao Paulo, ¢
necessario que tenha ventilagao natural em 45,2% das horas do verao (LAMBERTS; DUTRA;
PEREIRA, 2004).

Considerando as portas abertas entre comodos, a ventilagdo natural da abertura das
esquadrias estd presente por meio da ventilagdo cruzada no projeto da Moradia ECO
Sustentavel, evidenciado na Figura 46, uma estratégia mais eficiente de renovagdo do ar. A
ventilacdo cruzada ocorre quando ha abertura em diferentes paredes, fazendo o ar circular no
ambiente (CUNHA, 2010), na figura 45 ¢ ilustrado esse processo. E possivel observar que,

quanto maior a distancia entre as esquadrias, mais eficiente ¢ a ventilagdo.



Figura 45: Padrdo de movimento do ar em diferentes posi¢des de aberturas dentro da ventilagdo cruzada

Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira, 2004.

Figura 46: Disposi¢do das aberturas na Moradia ECO Sustentavel

MODULD EXPANSAD
PROGRESSIVA

Fonte: Planta retirada do drive interno da TETO, 2024.

Outro aspecto considerado para analise foi a iluminagdo natural, importante para
garantir a sensacdo de bem estar do residente e conservar energia da iluminacao artificial. A
iluminacdo natural em construgdes ¢ essencial para ativar diversas fungdes fisioldgicas para
os seres humanos, como doses de luz natural pela manha para estimular os individuos a
realizar suas atividades e regular o sono (Selo Casa Azul, 2010). No contexto da comunidade
Porto de Areia, onde os moradores queixam-se de queda de energia elétrica ou, muitas vezes,

nem possuem acesso, a iluminagdo natural age como uma alternativa para que a falta de



energia ndo impeca as atividades domésticas. Além disso, quando hd uma estrutura feita por
madeira reaproveitada pelos moradores, ¢ muito incomum haver janelas ou aberturas para
ventilagdo e entrada de luz, criando um espaco enclausurado.

Contudo, ¢ importante ressaltar que as caracteristicas do terreno de cada morador,
muitas vezes irregular € com pouco espago para constru¢do, limitam a escolha da orientagdo
solar adequada para garantir o melhor aproveitamento da luz e ventilagdo natural. Dito isso, é
recomendavel, para proximos projetos, o estudo mais aprofundado sobre orientacao das
habitagdes como alternativa para garantir melhores condigdes ambientais aos moradores.

Em muitos casos, a incidéncia do sol em superficies externas pode elevar a sua
temperatura muito acima da temperatura do ar. Para evitar isso, considera-se a Temperatura
Sol-Ar, uma func¢ao entre a quantidade de radiagdo solar incidente e a cor da superficie, ja que
cores mais claras absorvem menor quantidade de calor que cores escuras, por refletirem a
radiagdo (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004). Esse fator faz sentido no Brasil pois a
radiagdo solar ¢ elevada. O bloco de polipropileno que compdem as paredes e envoltoria da
Moradia ECO Sustentavel possui cor branca. Assim, a radiacao solar ¢ refletida muito mais
do que outras cores mais escuras, fazendo com que ndo haja calor excessivo dentro do
ambiente.

Os blocos de polipropileno podem diminuir significativamente os residuos durante
uma construcao em comparagdo aos materiais convencionais, pelo motivo de ser mais dificil
de quebrar durante o processo. Durante a aplicagao dos blocos, nenhum foi danificado por
quedas ou instalacdo incorreta, de modo que ndo seria possivel utiliza-lo, € os que sobraram,
foram coletados pela Fuplastic para outro uso posteriormente.

O propileno possui caracteristicas favoraveis para ser usado em constru¢des por sua
resisténcia e durabilidade, fazendo com que as moradias necessitem de pouca manutengado e
substitui¢do. Os blocos de constru¢do convencionais, como o tijolo de barro e bloco de
concreto, podem apresentar uma vida Util maior e mais resisténcia. Porém, em construgdes
leves e menores, como a moradia Eco Sustentavel, os blocos de polipropileno podem
apresentar alto desempenho e ser uma alternativa mais sustentavel. Além disso, blocos
convencionais muitas vezes viram entulho apds o uso, ja o polipropileno pode ser reciclado
novamente, sem alterar suas principais propriedades.

O kit de Biodigestor proporciona uma solug¢do sustentavel para a gestdo de residuos,
permitindo a producao de recursos uteis sem a necessidade de energia externa. Além disso, o
biodigestor funciona como uma solug¢do para o saneamento basico, pois 0s sanitarios sao

conectados ao equipamento e oferecem um “tratamento” in-loco.



5.3.2.  Analise das impressdes obtidas por moradores e voluntarios envolvidos

A analise das respostas das moradoras entrevistadas revela impactos socioambientais
significativos promovidos pelo projeto habitacional sustentdvel. Antes da intervencado, as
familias viviam em condig¢des habitacionais precarias, com quatro a cinco pessoas em um
unico comodo e construgdes feitas de madeira reaproveitada ou parcialmente de concreto,
refletindo baixa seguranca estrutural e conforto térmico limitado. Com a nova moradia, a
primeira moradora que respondeu ao formulario relatou uma melhora significativa na
qualidade de sono, associada a auséncia de vazamentos e inundagdes frequentes nas noites
chuvosas, além de observar uma estabilidade térmica superior. Esse aspecto sugere maior
eficiéncia de isolamento térmico na constru¢do atual. A segunda entrevistada destacou a
reducdo de ruidos externos, que impactou positivamente sua autoestima e bem-estar
psicologico.

Os problemas mais recorrentes entre as pessoas beneficiadas em relagao a sua moradia
anterior foram: infiltracdo de 4gua da chuva, entrada de insetos e roedores, inundacdo e
temperaturas extremas, como mostrado no grafico da Figura 47. Considerando a localizagao
da comunidade Porto de Areia, com recorrentes enchentes, a solu¢cdo das moradias elevadas

trds maior seguranca as familias.

Figura 47: Problemas enfrentados antes da construgdo da Moradia ECO Sustentavel

Umidade 2 (66,7%)

Corrente forte de ar 2 (66,7%)

Infiltragdo de agua da chuva/go... 3 (100%)
Inundagéo interna 3 (100%)

Entrada de insetos e roedores 3 (100%)
Calor e/ou frio excessivos 3 (100%)

Risco de desabamento 2 (66,7%)

Nenhum|—0 (0%)

Fonte: autoral, 2024.

A seguranga proporcionada pela estrutura soélida da habitagdo mitigou receios
relacionados a enchentes, goteiras, e até desabamento da moradia. A terceira moradora que se

dispds a responder o formulario mencionou o biodigestor como uma inovac¢ao que contribuiu



para a economia doméstica com gés, enfatizando o carater sustentavel e a redug¢@o de custos
operacionais da nova moradia. Esses relatos reforcam que as solugdes habitacionais
sustentdveis ndo apenas melhoram as condigdes de vida das familias em situacdo de
vulnerabilidade, mas também proporcionam autonomia e dignidade aos moradores.

Além disso, ¢ importante salientar o impacto social sobre o voluntariado que
participou do projeto. Muitas vezes, a oportunidade de conexdo entre os voluntarios ¢ a
comunidade permite que eles escutem e compreendam melhor os desafios enfrentados pelas
familias, enriquecendo ndo s6 a perspectiva do voluntariado sobre questdes sociais como
também promovendo a empatia e trabalho em equipe. O trabalho na TETO,
consequentemente, constroi um senso de propodsito e realizagdo pessoal para os participantes.
Os relatos de voluntarios, muitas vezes, destacam a satisfagdo de ver o impacto positivo do

seu trabalho e a crescente vontade de defender causas sociais € ambientais.



6. Consideracoes Finais

Este presente trabalho teve a finalidade de entender a importancia e avaliar as solu¢des
sustentdveis como uma alternativa para enfrentar o déficit habitacional no Brasil. O bloco de
polipropileno se mostrou uma alternativa viavel em relagdo a resisténcia e conforto dos
habitantes. Além disso, o projeto ECO Sustentavel integra diversas solugdes que visam a
eficiéncia energética das moradias, reducao de residuos solidos, economia para os moradores
e conforto ambiental.

Em relagdo a opinido de moradores beneficiados com a moradia ECO Sustentavel da
Teto, pode-se observar uma melhoria na qualidade de vida das participantes. Em geral, todas
relataram melhorias em preocupagdes, receios, bem estar, saide e organizagdo pessoal. Os
aspectos de estabilidade, conforto térmico e acustico foram observados de forma positiva no
dia a dia dos moradores, validando a aplicabilidade dos materiais e da metodologia
empregada na constru¢do da moradia.

Além disso, deve-se enfatizar que a iniciativa, quando replicada para outras
comunidades ao redor do Brasil, pode gerar comunidades mais bem estruturadas e preparadas
para o enfrentamento de condi¢des ambientais adversas. Fazendo com que a populagdo tenha
maior seguranca, acesso a moradia digna e condigdes para viver uma vida com maior
qualidade. Com base nos resultados e nos relatos dos moradores, politicas publicas poderiam
ser implementadas para apoiar e expandir a construgdo sustentavel em areas de
vulnerabilidade, como subsidios para materiais sustentaveis, subsidios para sistemas de
saneamento alternativo e programas de habitagdo com solucdes adaptadas ao clima local.
Assim, ¢ fundamental que politicas publicas e parcerias continuem a apoiar projetos que
integrem sustentabilidade e inclusao social.

Quando replicado em outras regides do Brasil, algumas das solu¢des devem ser
adaptadas para o clima local. Em rela¢do ao conforto térmico, deve-se posicionar as aberturas
para controlar o fluxo de ar, as paredes externas podem ser de blocos com cores mais escuras
e adaptar os revestimentos, de forma que isolem melhor a moradia. Outra medida seria a
priorizacao de parcerias locais, a fim de reduzir custos e diminuir o deslocamento dos
materiais.

Contudo, a pesquisa também ressalta as limitacdes como a disponibilidade de dados
precisos sobre os impactos socioambientais, visto que o projeto envolve variaveis subjetivas e
dindmicas. Em adicdo, outro obstaculo foi a dificuldade de contato com a empresa Fuplastic

para fornecer informagdes técnicas sobre o processo de fabricagdo e reciclagem do bloco de



polipropileno, o que limitou a pesquisa em uma analise menos detalhada sobre o material.
Para uma analise completa do impacto ambiental do bloco de polipropileno, seria ideal
realizar uma avalia¢do do ciclo de vida (ACV), que considera todos os estagios, desde a
extracao de matérias-primas até o descarte final.

Por fim, € necessario continuar os estudos acerca de novas solugdes sustentaveis de
materiais, metodologias e eficiéncia em constru¢des, a fim de difundir a informagao e criar

métodos confiaveis e seguros para aplicagdo em maior escala em comunidades.
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