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RESUMO
Este trabalho propde a aplicacéo de tecnologias socioambientais, entendidas como
a integragao entre Tecnologias Sociais e Solugdes Baseadas na Natureza (SbN), no
contexto da periferia amazdnica, com foco no bairro da Terra Firme, em Belém do
Para. Inserida no campo da Assisténcia Técnica para Habitacdo de Interesse Social
(ATHIS), a pesquisa-agao tem como base metodoldgica e territorial os aprendizados
dos projetos de extensdo “Laboratdrio Sensivel & Agua” e “Periferia em Curso”. O
objetivo é desenvolver solugbes acessiveis e adaptadas para os desafios locais de
saneamento e gestdo de residuos, considerando os saberes comunitarios, os
limites do territério de varzea e os marcos técnicos e legais vigentes. O principal
resultado € um anteprojeto arquitetdnico prototipico para habitagdo de interesse
social, contextualizado na discussdo acerca de metodologias praticas para atuagao
da ATHIS em contextos periféricos amazonicos, visando contribuir para a resiliéncia

urbana, a justica ambiental e o fortalecimento das comunidades locais.

PALAVRAS- CHAVES: Tecnologias Sociais, SbN, ATHIS, habitagdo social, periferia

amazobnica.



ABSTRACT

This work proposes the application of socio-environmental technologies, understood
as the integration of Social Technologies and Nature-Based Solutions (NbS), in the
context of the Amazonian periphery, with a focus on the Terra Firme neighborhood in
Belém, Para. Inserted within the field of Technical Assistance for Social Housing
(ATHIS), the action-research is grounded on the methodological and territorial
learnings of the extension projects “Laboratério Sensivel a Agua” and “Periferia em
Curso”. The aim is to develop accessible and adapted solutions to local challenges of
sanitation and waste management, considering community knowledge, the
constraints of floodplain territories, and the current technical and legal frameworks.
The main outcome will be a prototypical architectural preliminary design for social
housing, accompanied by the initial discussion on practical methodologies for the
implementation of ATHIS in Amazonian peripheral contexts, seeking to contribute to

urban resilience, environmental justice, and the empowerment of local communities.

Keywords: Social Technologies, NbS, ATHIS, social housing, Amazonian periphery.
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1 INTRODUGAO

A Amazdbnia, reconhecida mundialmente por sua biodiversidade e importancia
ecologica, enfrenta desafios complexos no contexto urbano, sobretudo em areas
periféricas onde a ocupagdo humana improvisada e a falta de infraestrutura basica
agravam problemas socioambientais. Belém, capital do Para, € um exemplo
emblematico dessa realidade, onde a expansao urbana ocorreu de forma acelerada
e muitas vezes sem planejamento adequado, resultando em conflitos entre a
preservacdo ambiental e as necessidades habitacionais das populagdes mais
vulneraveis.

Dentro desse cenario, o Rio Sapucajuba, que corta o campus da
Universidade Federal do Para (UFPA), emerge como uma demonstragao empirica
dos desafios enfrentados pela regido. O Sapucajuba, inserido na bacia do Rio
Tucunduba, € um igarapé que sofre com a contaminagdo por esgoto doméstico,
residuos solidos e a impermeabilizagdo do solo, além de alagamentos frequentes
durante periodos de chuvas intensas e marés altas. Esses problemas nao apenas
impactam o ecossistema local, mas também afetam diretamente a qualidade de vida
das familias que vivem em seu entorno, muitas delas em condicbes de
vulnerabilidade socioeconémica.

A area de estudo, localizada as margens do rio Sapucajuba, é caracterizada
por uma ocupacdo informal consolidada ao longo dos anos, na qual os terrenos
ocupados ultrapassam o muro que delimita a area de dominio da UFPA,
estendendo-se até as margens do rio. Nessa expansao incremental e improvisada,
estabelece-se uma relagdo de convivéncia em que a UFPA tolera a ocupacéao e
construcdo de moradias pelos residentes, atuando no cadastramento das familias
para fins de regularizacédo da posse por meio da concessdo de uso especial para
fins de moradia. Trata-se de um processo em andamento desde 2008 (Cardoso,
2014), limitado, porém, a area externa aos muros da universidade, onde é realizado
o servico de vigilancia com o objetivo de coibir o avango das construgdes. O
crescimento das ocupacgdes em direcao a area da UFPA ocorre em um contexto de
disputa pelo uso do espago, no qual a universidade busca preservar a area como
parte de seu patriménio ambiental, enquanto os moradores — em sua maioria de

baixa renda — veem no local uma oportunidade para garantir moradia e atender as
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necessidades decorrentes da expansdo dos nucleos familiares e da exigéncia de
mais espago habitacional.

Essa realidade reflete um padrdo comum em muitas cidades amazonicas,
onde a falta de politicas publicas voltadas para habitacdo de interesse social e a
auséncia de assisténcia técnica adequada resultam em construcdes precarias e em
conflitos socioambientais e socioterritoriais. Além disso, a proximidade com o rio,
que deveria ser um elemento de conexao com a natureza - dada as praticas
ribeirinhas antigas ja realizadas nesse corpo d’agua - tornaram-se um fator de risco
devido a contaminacéo e aos alagamentos frequentes.

Nesse contexto, as Tecnologias Sociais em conjunto com Solu¢des Baseadas
na Natureza (SbN) surgiram como uma abordagem promissora para enfrentar esses
desafios, integrando a preservagdao ambiental com a melhoria das condi¢des de vida
das populagdes locais e uma proposta inicial de regulamentacdo espacial entre
UFPA e Comunidade. As Tecnologias Sociais se originam de produtos, técnicas
e/ou metodologias reaplicaveis, visando processos de transformacéao social. As SbN
por sua vez, alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizagdo das Nacgdes Unidas (ONU), propdem a utilizacdo de ecossistemas e
processos naturais para resolver problemas urbanos, como a gestdo de aguas
pluviais, 0 saneamento ecoldgico e a recuperacgao de areas degradadas. A aplicagao
dessa convergéncia social-ambiental em habitagbes de interesse social,
especialmente em areas periféricas amazonicas, pode contribuir para a resiliéncia
climatica, a reducéo de desigualdades e a promogéo de um desenvolvimento urbano
mais sustentavel.

Este trabalho se insere nesse debate, propondo a integragcdo das
Tecnologias Sociais em conjunto com as SbN enquanto pratica de extensdo em
Assisténcia Técnica para Habitagdo de Interesse Social (ATHIS). Dessa maneira,
pauta-se estratégias para melhorar as condigdes habitacionais e ambientais nas
margens do Rio Sapucajuba. A partir de um estudo de caso especifico, busca-se
desenvolver solugdes projetuais que sejam acessiveis, sustentaveis e adaptadas a
realidade local, promovendo qualidade de vida e a preservagcao do ecossistema
amazonico. Dessa maneira, a proposta visa desenvolver solugdes sustentaveis para
saneamento, gestao de residuos e proposi¢cao de melhorias habitacionais para uma
casa térrea de trés comodos - um quarto (Figura 1 e 2), um Banheiro (Figura 3) e

uma Cozinha (Figura 4 e 5) habitada por 4 pessoas nas margens do Rio Sapucajuba
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(Figura 6 e 7). A principal interlocutora desta pesquisa € moradora desta habitagao,
todavia a sua casa € a terceira edificagao do lote, que conta com outra moradia de
localizagdo intermediaria, habitada por duas pessoas, e um estabelecimento

comercial na face da avenida.

Figura 1 - Quarto
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Figura 3- Cozinha

Fonte: Autor

1.2 Justificativa

A Agenda 2030, estabelecida pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU)
em 2015, representa um marco global para o desenvolvimento sustentavel, com 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que visam erradicar a pobreza,
combater desigualdades e promover a sustentabilidade ambiental, social e
econdmica. Dentre esses objetivos, destaca-se a necessidade de proteger o planeta

da degradacgdo, garantir o acesso a agua e ao saneamento basico, e promover

cidades e comunidades sustentaveis. Nesse contexto, as Tecnologias Sociais
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aliadas a Solugbes baseadas na Natureza (SbN) emergem como uma abordagem
estratégica para enfrentar desafios socioambientais, alinhando-se diretamente aos
ODS, especialmente no que diz respeito a resiliéncia climatica, a gestao sustentavel
dos recursos naturais e a melhoria da qualidade de vida em areas urbanas e
periféricas.

Historicamente as SbN emergiram de forma articulada as realidades em que
foram implementadas - com seus aspectos climaticos, geomorfoldgicos,
ecossistémicos e culturais - totalmente diversos da realidade amazbnica, e em
especial da realidade de bairros populares, originados de ocupagdes néo planejadas
em sitios de varzea, como é o caso do bairro da Terra Firme. Nesta perspectiva, sdo
necessarias experiéncias piloto para gerar adaptagdes das solugdes europeias para
a natureza amazénica (de maior pluviosidade, maior presenga de rios com grande
porte, megadiversidade ecologica, ndo conversao total da populagdo a logica
industrial, dentre outros aspectos).

Além disso, a valorizagao de solugdes baseadas em plantas, biomateriais e
sistemas de saneamento de baixo custo mostra-se especialmente oportuna para o
contexto em questdo. Essas solugbes devem integrar o repertério da assisténcia
técnica habitacional voltada a essa populacdo, pois constituem instrumentos
transformadores, sustentados pela expertise técnica aliada ao saber empirico local.
Somente por meio dessa integragcdo, unindo conhecimento técnico e vivéncia
comunitaria, € possivel desenvolver tecnologias verdadeiramente pertinentes a
realidade, para uma efetiva transformagao socioambiental que seja fruto de uma
criagao conjunta com aqueles que serao diretamente beneficiados.

No Brasil, a Assisténcia Técnica para Habitacdo de Interesse Social (ATHIS),
garantida pela Lei Federal n® 11.888/2008, € um instrumento fundamental para a
promog¢ao do direito a moradia digna para familias de baixa renda. A ATHIS consiste
em um conjunto de servigos técnicos multidisciplinares — como arquitetura,
urbanismo, engenharia, direito, servigco social, entre outros — voltados para garantir
o direito a moradia digna para familias com renda mensal de até cinco salarios
minimos. Esses servigos incluem desde a elaboragdo de projetos arquitetdénicos até
a regularizacao fundiaria, a produgdo e a melhoria de moradias, sempre com foco
nas necessidades das populagdes mais vulneraveis.

A cartilha “Direito a moradia adequada” elaborada pela Secretaria de Direitos

Humanos da Presidéncia da Republica em 2013, que por sua vez fundamenta a
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Cartilha ATHIS, publicada pelo Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil
(CAU/BR) de 2018, destaca que a moradia digna deve proporcionar seguranga da
posse, disponibilidade de servicos basicos, economicidade, habitabilidade,
acessibilidade, localizacdo adequada e adequagao cultural. Esses principios séo
essenciais para garantir que as familias tenham acesso a um ambiente seguro,
saudavel e integrado a cidade. No entanto, a implementagdo da ATHIS ainda
enfrenta desafios, como a falta de recursos, a auséncia de profissionais capacitados
e a necessidade de maior articulacdo entre os diferentes niveis de governo e a
sociedade civil.

Na Amazobnia, a aplicacdo da ATHIS enfrenta desafios ainda mais especificos,
que vao desde as dificuldades logisticas até a desconsideragéo das particularidades
urbano-regionais nos modelos habitacionais tradicionais, sobretudo quando se trata
das regides periféricas, que apresentam um padrdo de urbanizagao caracterizado
pela forte relagdo com os rios urbanos e/ou rios canalizados. Nesse contexto, as
cidades amazlbnicas caracterizam-se por processos de ocupagao irregular,
moldados por dinamicas fundiarias particulares e pela caréncia de servigos basicos,
assim notoriamente despontando os maiores indices de favelizagdo do pais como
aponta o Mapa da Desigualdade entre as Capitais do Instituto Cidades Sustentaveis
(ICS). Essa conjuntura acaba por marginalizar as populagbes mais vulneraveis,
confinando-as em territérios periféricos como areas de baixadas, varzeas e beiras de
rio (CARDOSO, 2024). Logo, essa configuragdo socioespacial exige solugdes
habitacionais adaptadas, que levem em conta os modos de vida locais e as
restricdes ambientais e regionais.

Isso posto, para que a ATHIS seja mais efetiva na regido, algumas medidas
sS40 necessarias, como a adaptacdo das diretrizes nacionais a algumas realidades
locais, reconhecendo as especificidades das cidades amazbnicas e promovendo
solugdes habitacionais que respeitem as formas tradicionais de ocupagdo do
espacgo, sobretudo em contextos ambientais instaveis e de contato com o meio
natural intenso.

Ademais, a integracdo de Tecnologias Sociais e SbN com a ATHIS na
Amazobnia pode contribuir para a resolugdo da lacuna que existe entre o
conhecimento técnico, respeito ao meio ecoldgico e a forma de lidar com a natureza
tdo caracteristica de populag¢des tradicionais. Tendo em vista que atualmente, a

resolucdo dos conflitos inseridos na dicotomia urbano/ambiental tem sido
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predominantemente baseada em solugdes cinzas, que dependem de repertorios
técnicos importados, de alto custo, adeptos de praticas convencionais da construgao
civil. Essas abordagens, no entanto, mostram-se insuficientes para atenuar os
problemas recorrentes, uma vez que perpetuam a dissociagao entre o urbano e o
ambiental. Essa dissociacdo, por sua vez, prioriza o0 lucro em detrimento do
bem-estar social e da sustentabilidade ambiental (CARDOSO, 2024). Por isso, a
reducado de desigualdades e a promog¢édo de um desenvolvimento urbano mais justo
e sustentavel perpassa pela mudanga de tecnologias, técnicas e repertérios no
modo de produgado das cidades Amazonicas, considerando que enquanto as SbN
tém sido amplamente discutidas e aplicadas em contextos urbanos de paises
desenvolvidos, ainda n&o existem protocolos de adaptagdo dessas solugdes para
regides como a Amazonia.

Assim, o exercicio de aplicacdo dessas solugdes em habitacdes de interesse
social permite avaliar ndo apenas a melhoria das condi¢gdes habitacionais, mas
também o fortalecimento da resiliéncia das comunidades frente aos impactos das
mudancgas climaticas, como enchentes, ondas de calor e racionamento de agua,
comuns no bairro da Terra Firme, local onde se insere o estudo de caso. Além disso,
a implementagdo de Tecnologias Sociais integradas a SbN em areas periféricas
amazobnicas esta alinhada ao ODS 11, que busca tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Além disso, a aplicagdo de SbN na periferia amazénica também se conecta
ao ODS 13, que trata da acédo contra a mudancga global do clima. Posto que a
Amazobnia, como um dos biomas mais importantes do planeta, desempenha um
papel crucial na regulacdo do clima global. Logo, a implementacdo de solugdes
sustentaveis em areas urbanas amazoénicas ndo apenas beneficia as comunidades
locais, mas também contribui para a conservagéo da biodiversidade e a mitigagao
dos efeitos das mudancas climaticas.

Em sintese, este trabalho se justifica pela urgéncia em promover solugbes
sustentaveis e tecnicamente inclusivas para os desafios socioambientais
enfrentados pelas periferias amazénicas a partir de um estudo de caso, alinhando-se
aos principios gerais da Agenda 2030 e demonstrando o potencial das Tecnologias
Sociais € SbN como ferramentas para o desenvolvimento urbano sustentavel,

embasados em ATHIS e executado aos moldes da extensao universitaria.
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1.3 Metodologia

Este trabalho se fundamenta em pesquisa-agao, ou seja, uma metodologia de
investigagcado que integra pesquisa e agao, buscando solucionar problemas praticos
em contextos sociais e educacionais através da colaboracédo entre pesquisadores e

participantes, infere-se pois:

“A pesquisa-agao € um tipo de pesquisa participante engajada, em oposi¢cao a
pesquisa tradicional, que é considerada como ‘independente”, “ndo-reativa’ e
“objetiva”. Como o préprio nome ja diz, a pesquisa-agdo procura unir a pesquisa a
agao ou pratica , isto €, desenvolver o conhecimento e a compreensdo como parte da
pratica. E, portanto, uma maneira de se fazer pesquisa em situacdes em que também
se € uma pessoa da pratica e se deseja melhorar a compreensdao desta. A
pesquisa-acéo surgiu da necessidade de superar a lacuna entre teoria e pratica. Uma
das caracteristicas deste tipo de pesquisa é que através dela se procura intervir na
pratica de modo inovador ja no decorrer do proprio processo de pesquisa e nao
apenas como possivel conseqiiéncia de uma recomendagdo na etapa final do
projeto.” (Engel, 2000).

Nessa perspectiva, adota-se uma abordagem pratica e participativa por meio
da extensdo universitaria, focada na aplicacdo adaptada de Tecnologias Sociais e
Solucbes Baseadas na Natureza (SbN) em habitacbes de interesse social no
contexto amazdnico, especificamente no Igarapé Sapucajuba - objeto de pesquisa e
extenséo inicial delimitado a habitagdo em foco, haja vista sua inter-relagao direta. O

método integra quatro etapas complementares:

A primeira etapa consiste em uma revisao bibliografica abrangente, com o
objetivo de mapear experiéncias globais e regionais de aplicagdo de Tecnologias
Sociais e SbN, identificando praticas inovadoras e licdes aprendidas. Esta fase inclui
analise critica de autores especializados e a sistematizacdo de um repertorio técnico
adaptavel ao contexto local, com especial atencdo aos saberes tradicionais

amazOnicos que possam enriquecer as solugdes propostas.

A andlise local representa a segunda fase, combinando técnicas qualitativas e
quantitativas para compreender as complexas condi¢cdes socioambientais da area.
Através da entrevista com os moradores, levantamentos arquitetonicos e avaliagbes
ambientais iniciais, busca-se identificar os principais desafios relacionados ao

saneamento, acesso a agua, gestao de residuos e qualidade da construgao.
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Na terceira etapa do projeto de intervengéo, as Tecnologias Sociais e SbN
sdo desenvolvidas em estreita colaboragdo com o Grupo de Pesquisa Urbana e o
Laboratério Saber e Conviver na Amazénia, integrando-se aos projetos de extensao
“Laboratorio Sensivel a agua” e "Periferia em Curso". Esta fase inclui a criacéo de
experiéncias piloto de sistemas customizados de saneamento ecoldgico, captagao
de agua da chuva e gestédo de residuos, sempre adaptados as condi¢des locais. A
prototipagem e os testes piloto permite a validacdo das solugbes antes da

implementagdo em escala.

A fase final, sera a elaboragao de anteprojeto arquiteténico, acompanhado da
elaboracdo de um manual de construgdo e uso das Tecnologias Socioambientais
propostas. Além disso, o método prevé reunides de avaliagdo dos usuarios e conta
com ferramentas como AutoCAD, SketchUp e QGIS que apoiam a documentacao

final e a analise técnica.

1.4 Objetivos

Geral

Desenvolver em nivel de anteprojeto Tecnologias Sociais e solugdes baseadas na
natureza (SbN) adaptadas ao contexto amazdnico, visando a melhoria habitacional,
sanitaria e ambiental em ao longo do Igarapé Sapucajuba, por meio de um estudo

de caso replicavel ao contexto em evidéncia.

Especificos
1. Realizar analise participativa das condi¢gdes locais, tomando um caso

particular.

e Mapear as condi¢gdes socioambientais, arquitetbnicas e de infraestrutura do

caso estudado.

e Identificar necessidades prioritarias em saneamento, gestdo hidrica e

residuos solidos do caso estudado.
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2.1 O CRESCIMENTO DA CONSCIENCIA AMBIENTAL NO MUNDO CAPITALISTA
GLOBALIZADO.

O Sexto Relatério de Avaliacdo (AR6) do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) apresenta uma sintese de oito anos de estudos
cientificos globais sobre as mudangas climaticas. O documento aborda a
complexidade da situacdo atual do planeta Terra, considerando as politicas
adotadas, a poluicdo em massa, os indices alarmantes de emissao de didxido de
carbono (CO:) e os possiveis cenarios futuros caso a temperatura global ultrapasse
a "margem segura" de 1,5 °C. Além disso, o relatério detalha os impactos dessas
mudangas sobre as populagbes humanas, com énfase especial nos grupos
vulneraveis em contextos de colapsos socioambientais.

Nesse sentido, a inter-relacdo entre 0 momento presente e os modos de
producdo econdmica, intelectual, social e, sobretudo, ambiental — historicamente
pautados pela hegemonia colonial e, posteriormente, imperialista — emerge como
um campo que precisa ser reinterpretado de maneira abrangente, ou seja, sob
diversos aspectos. Essa reinterpretagao € essencial para promover uma verdadeira
transformacao climatica, de carater positivo, em prol do bem-estar coletivo global.

A geracgao atual herda um mundo ja afetado pelas mudancas climaticas e por
eventos extremos, construido ao longo de aproximadamente trés séculos. Apesar
disso, cabe a essa mesma geragao oferecer solugdes que mitiguem — e, na melhor
das hipoteses, revertam — os danos causados, em um periodo “Util” inferior a 50
anos. Nessa perspectiva, em "ldeias para adiar o fim do mundo", Ailton Krenak

afirma:

[...] O estado de mundo que vivemos hoje & exatamente 0 mesmo que 0s NOSSOS
antepassados recentes encomendaram para nés. Na verdade, a gente vive
reclamando, mas essa coisa foi encomendada, chegou embrulhada e com o aviso:
“Depois de abrir, ndo tem troca”. Ha duzentos, trezentos anos ansiaram por esse
mundo. Um monte de gente decepcionada, pensando: “Mas é esse mundo que
deixaram para a gente?”. Qual € o mundo que vocés estdo agora empacotando para
deixar as geragdes futuras? O.k., vocé vive falando de outro mundo, mas ja
perguntou para as geragdes futuras se o mundo que vocé esta deixando é o que elas
querem? A maioria de nés n&o vai estar aqui quando a encomenda chegar. Quem vai
receber sdo os nossos netos, bisnetos, no maximo nossos filhos ja idosos (Krenak,
2020).
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Em um primeiro plano, no que diz respeito as Américas, a "encomenda" que
recebemos hoje é fruto de uma ruptura das cosmovisées que, paradoxalmente, ja
alinhavam-se aos ideais atualmente vislumbrados de sustentabilidade. Essa ruptura
ocorreu de forma violenta e impositiva, concretizada por meio do processo de
colonizacdo. Nesse periodo, a expansao europeia iniciou a subversao de povos,
saberes, praticas e corpos-territorios que eram capazes de autorregular
ecossistemas tao unicos quanto os seus — como € o caso da Amazébnia, hoje em
destaque mundial. Nessa conjuntura, os pilares da colonizagdo sustentaram-se
essencialmente no etnocentrismo, no cristianismo, no racismo e, por fim, no
massacre daqueles que se opunham a conquista. Dentre esses aspectos, surge a
dicotomia entre natureza e ser humano como parte do sistema de controle e poder
dos colonizadores. A partir desse momento, a natureza do "Novo Mundo" passa a
ser vista como uma exterioridade ao ser humano, tornando-se objeto de apreciacéo,
exploracao e modificagao ao livre arbitrio daqueles que a detém. Nesse contexto, a
disputa instaurada reverbera na crise ambiental atual, em que a técnica e o ser
humano se sobrepbem ao meio ambiente (Silva, 2023).

Posteriormente, a Revolugdo Industrial, iniciada na Inglaterra na segunda
metade do século XVIIlI, marca um ponto de virada no desenvolvimento tecnoldgico
mundial. Esse periodo ndo apenas estabeleceu o surgimento da industria, mas
também consolidou o capitalismo como sistema econémico dominante. Ao longo dos
ultimos trés séculos, a humanidade tem buscado incessantemente o
aperfeicoamento tecnoldgico, impulsionada pelo avango técnico-cientifico. No
entanto, esse progresso frequentemente se pauta em um modelo de
desenvolvimento caracterizado pela dominagao e transformacgao da natureza, muitas
vezes em detrimento da sustentabilidade ambiental (Silva, 2011).

Assim, apds todas as adversidades decorrentes desse modo de gerir os
sistemas naturais e, em contraste, criar os sistemas urbanos do mundo, o resultado
foi a formagao da classe operaria, o crescimento desordenado das cidades e o
aumento da miséria, moldando as bases do mundo moderno. Foi nesse cenario que
a conscientizagdo ambiental comegou a emergir como um contraponto a produgao
industrial e a organizagao espacial vigente, propondo alternativas revisitadas e
(eco)sistematizadas para sanar problemas que agora atingiam a humanidade em

escala global.
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Nesse contexto, o proprio conceito de existir em humanidade é subvertido,

uma vez que mais de 70% das pessoas estdo simplesmente seguindo o sistema

sem o minimo de autonomia existencial, com a modernizagao forcando populagdes

rurais e tradicionais a migrarem para favelas e periferias urbanas, onde se tornaram

mao de obra barata, sendo arrancadas de suas comunidades e raizes culturais e

langadas em um caos denominado "humanidade" (Krenak, 2020). Logo, as solugdes

para os problemas ambientais enfrentados por essa humanidade perpassam por

repertérios ainda muito proprios das realidades dominantes do sistema-mundo,

conforme sintetizado na Tabela 1.

Tabela 1 - Cronologia de Solugdes ambientais

drainage systems (SUDS)

Formulagao Pais Ano Influéncias da época Solugao
Melhores  Praticas de | EUAe 197 | EUA e Canada | Mitigacao de inundacgao e
Gestéo das Canada | 2 Preocupacao ambiental | prevencao de poluigdo
Pluviais Best Aguas ganhando forca no
Management Practices po6s-1968 com o manejo de
(BMP) recursos
Desenvolvimento de baixo | EUA, 197 | Forte influéncia de lan | Drenagem urbana a partir
impacto Canada 7 McHarg e seu [ da compreensdo dos
Low Impact Development | e Nova planejamento processos nhaturais
(LID) zelandia compreensivo de 1969
Técnicas Compensatérias | Franga 198 | Também influenciada | Compensar o excesso de
Compensatory Tecniques 0 planejamento agua urbana com
(CTs) compreensivo pelo infiltracdo e
armazenamento

Integrated Urban Water | EUA; 199 | A institucionalizacdo da | Gestao integrada de
Management (IUWM) Australia | 0 questdo ambiental ganha | instituicbes

forca
Sistema de Drenagem | Reino 199 | O desenvolvimento | Mimetizar o} ciclo
Urbana Sustentavel | Unido 0 sustentavel ganha | hidrolégico anterior a
Sustainable urban destaque. urbanizacédo em prol do

desenvolvimento

sustentavel
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Infraestrutura Verde Green | EUA 199 | Preservagdo e manutengédo | Ampliagao para a
Infrasctructure (GI) 0 da biodiversidade ganham | multifuncionalidade,
forca prezando pela
conectividade ecolégica
Desenho Urbano Sensivel | Australia | 199 | A participagdo social € | Compatibilizagédo de
a Agua Water Sensitive 2 colocada em pauta; o | gestdo sustentavel das
Urban Design (WSUD) acesso ao fornecimento de | aguas pluviais com o
agua é um pilar planejamento e projeto
urbano, considerando
todas as partes do ciclo
hidrolégico urbano
Trama Verde Trame Verte | Franga 200 | A combinagcdo de fungbes | Protecao a
7 multiplas € bem vista biodiversidade,
prevencao a inundacéo e
identidade paisagistica,
recreativa e econdmica
Solugdes Baseadas na | Unido 200 | A multifuncionalidade | Diminuir o impacto da
Natureza Nature (NbS) | Europeia | 8 segue em voga, e ha a | acdo humana no sistema
Based-Solutions urgéncia do impacto das | planetario, tendo a
mudangas climaticas natureza como fonte de
solugoes.
Cidades Esponja Sponge | China 201 | Multiplas perspectivas: | Planeja a cidade a partir
Fonte: Luana Castro da 2 compreensao da | da bacia hidrografica
Sllva, P.49-,50, 2023 multifuncionalidade da | completa, reservando
paisagem -  ecoldgica, | areas  naturais  para

social e econdmica, no
contexto da emergéncia

climatica

infiltragdo com multiplas

fungdes.
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Fonte: Luana Castro da Sllva, P.49-,50, 2023

Ainda que aparentemente promissoras, as solugdes geradas sob a otica dos
repertorios do Norte global e suas dindmicas socioecondmicas pouco trazem de
inovador. Isso porque os povos originarios de diversas partes do mundo, em suas
formagdes sociais, ja incluiam — e ainda incluem — a natureza como um meio de
expressdo integrado ao seu modo de vida. No entanto, ainda sob essa mesma
l6gica, algumas (poucas) intelectualidades s&o consideradas mais valiosas e
validadas que outras, excluindo desse cenario tudo aquilo que ndo se alinha a

imagem de conhecimento difundida, sobretudo pelo viés eurocéntrico. Sendo assim:

Apesar de todo esse conhecimento que arrolamos até aqui, ainda ha muita
desconfianga e preconceito em considerar a inteligéncia desses povos e de sua
racionalidade prépria como se fosse possivel alguma sociedade humana existir sem
que tenha sua prépria razdo de ser, sua racionalidade propria . Afinal, ndo ha lingua
sem sua ldgica interna prépria sem sua gramatica prépria, enfim, que néo registre na
prépria lingua o conjunto de conhecimentos de um povo . Muitos chamam a esses
conhecimentos de etnoconhecimento sem se aperceberem do enorme preconceito
que a expressdo carrega, como se fosse conhecimentos impregnados por
especificidades locais e regionais, ndo universalizaveis. Como se o conhecimento
nascido na Europa que se reivindica de origem greco-romana fosse universal e,
assim, fosse um conhecimento atépico, de lugar nenhum, e ndo um conhecimento
também nascido em uma provincia especifica do mundo, no caso, a Europa
Ocidental (Malheiros et.al, 2021, p.215).

Entende-se, portanto, que, ao longo da trajetéria das sociedades humanas
em relagdo a natureza, diversas perspectivas coexistiram. No entanto, prevaleceu
aquela que nos conduziu a crise climatica atual. Essa crise afeta a todos
diretamente, mas de maneira muito mais brutal as populagcbées compostas por
minorias. Posto isso, considerar um avang¢o mundial sustentavel sem levar em conta
todas as questdes que envolvem os mais afetados e, continuar a abordar problemas
e solugdes sob perspectivas homogeneizantes, ignorando as especificidades de
cada realidade, significa perpetuar o mesmo sistema falho que nos trouxe até este

ponto.
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2.2 OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) DA ONU,
AS SOLU(}GES BASEADAS NA NATUREZA (SBN) E AS TECNOLOGIAS
SOCIAIS
Em setembro de 2015, autoridades globais e atores da sociedade civil
concentraram-se na sede das Nacdes Unidas em Nova York, estabelecendo uma
agenda estratégica voltada para a superagao da pobreza, a preservagcdo ambiental e
a promogao da paz e bem-estar social em escala planetaria. Assim surgiu a agenda
2030, onde a partir desse momento, pode-se compreender uma articulagdo global
em prol de um plano descrito como:
[...] um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a prosperidade. Ela
também busca fortalecer a paz universal com mais liberdade. Reconhecemos que a
erradicagdo da pobreza em todas as suas formas e dimensdes, incluindo a pobreza
extrema, €& o maior desafio global e um requisito indispensavel para o
desenvolvimento sustentavel. Todos os paises e todas as partes interessadas,
atuando em parceria colaborativa, implementardao este plano. Estamos decididos a
libertar a raca humana da tirania da pobreza e da penuria e a curar e proteger o
nosso planeta. Estamos determinados a tomar as medidas ousadas e
transformadoras que s&do urgentemente necessarias para direcionar o0 mundo para

um caminho sustentavel e resiliente. Ao embarcarmos nesta jornada coletiva,

comprometemo-nos que ninguém seja deixado para tras(ONU, 2015,p.1).

Nesta conjuntura, com a finalidade de executar o plano em escala mundial, a
Agenda 2030 estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
conforme ilustrado na Figura 5. Aos 193 Estados-membros das Nacbdes Unidas
coube entdo a ampliacdo, difusdo e execugdo desses objetivos e suas respectivas
metas, mediante a construgdo de politicas publicas alinhadas com um projeto de
sustentabilidade global.

A relevante discussao sobre as interconexdes entre pobreza, paz mundial e
sustentabilidade desenvolveu, a partir de entdo, um marco sistémico aprimorado,
que estabeleceu com clareza a distingdo entre o ser humano como agente causador
das mudancgas climaticas e o ser humano como sujeito afetado por elas. Diante
dessa realidade, tornou-se impossivel conceber um mundo sustentavel sem, por um
lado, garantir condi¢bes basicas de subsisténcia para todos - especialmente os mais

pobres e vulneraveis - e, por outro, implementar ag¢des efetivas de reducao,
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mitigacdo e reversdo por parte dos principais responsaveis - 0s paises e grupos
mais ricos.

Figura 5 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

ERRADICAGAD 7 SADEE EDUCACAD DE IGUALDADE
O POBREZA BEM-ESTAR QUALIDADE [E GENERD

‘I REDUGAD DAS
DESIGUALDADES

AGAD CONTRA & VIDA KA PAZ JUSTIGA E
13 MUBANGA GLOBAL 14 At i 16 INSTITUIGOES )
DOCUMA . MPLEMENTAY OBJETIVE:S
o DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

: ONU, 2015

Dessa forma, os ODS abrangem transversalmente todos os setores da
sociedade e niveis de organizagéo social, estabelecendo uma visao integrada que
reconhece a profunda interdependéncia entre a vida humana e o meio ambiente.
Esses objetivos compreendem:

Objetivo 1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares
Objetivo 2. Acabar com a fome, alcangar a seguranca alimentar e melhoria da
nutricdo e promover a agricultura sustentavel

Objetivo 3. Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em
todas as idades

Objetivo 4. Assegurar a educacéo inclusiva e equitativa de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos

Objetivo 5. Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e
meninas

Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e o
saneamento para todos

Objetivo 7. Assegurar a todos o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego
acessivel a energia

Objetivo 8. Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e sustentavel,

emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos
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Objetivo 9. Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagao inclusiva
e sustentavel e fomentar a inovacéao

Objetivo 10. Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles

Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis

Objetivo 12. Assegurar padrbes de produgédo e de consumo sustentaveis

Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e os seus
impactos

Objetivo 14. Conservar e usar sustentavelmente os oceanos, os mares e 0s
recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel

Objetivo 15. Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagao, deter e
reverter a degradacgao da terra e deter a perda de biodiversidade

Objetivo 16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento
sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos e construir instituicbes
eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis

Objetivo 17. Fortalecer os meios de implementacdo e revitalizar a parceria global
para o desenvolvimento sustentavel

E nesse contexto que as Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) e as
Tecnologias Sociais ganham relevancia especial, ja que suas esséncias
multidisciplinares e adaptativas permitem responder simultaneamente a multiplos
objetivos da Agenda 2030. Embora o conceito de SbN tenha surgido antes da
formalizagdo dos ODS, sua convergéncia com a agenda global torna-se cada vez
mais evidente e pratica na adaptacdo climatica, gestdo sustentavel de recursos
hidricos e terrestres, além da inclusao socioespacial.

Na Amazoénia, por exemplo, sistemas de saneamento ecoldgico que poderiam
ser implementados, como bacias de evapotranspiragdo ou fossas de bombonas,
ilustram esse processo, quando além de tratar a matéria organica sanitaria, reduzem
a contaminagao de igarapés e fortalecem a resiliéncia de comunidades periféricas a
doencas e vetores. De acordo com o Instituto Trata Brasil, com base em dados da
Organizagdo Mundial da Saude, a cada um real investido em saneamento é possivel
gerar uma economia de quatro reais em saude. Isso significa que a aplicacao de
SbN e de tecnologias sociais se sobrepde a um nd extremamente critico no Brasil: a

precarizacao das condicbes de saneamento, saude e qualidade de vida das
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populagdes periféricas. Por isso, é fundamental reinterpretar as agdes globais de
forma que sejam apropriadas regionalmente, moldando-as as necessidades
convergentes locais. Dessa maneira, € possivel evidenciar como as técnicas
socioambientais efetivamente materializam a conexdo entre justica ambiental e
desenvolvimento humano. Diante disso, dentre as varias definigbes de SbN
analisadas no estudo de Fraga (2020), a que melhor se encaixa neste trabalho é a

proposta pela European Commission, que as explicam da seguinte forma:

Acdes inspiradas, apoiadas ou copiadas da natureza. Tém potencial para serem
eficientes em termos de recursos e energia, e resilientes a mudanga, porém, para
serem bem-sucedidas devem ser adaptadas as condigdes locais. Muitas Solugdes
baseadas na Natureza resultam em multiplos cobeneficios para a saude, a economia,
a sociedade e o meio ambiente e, portanto, podem representar solugcbes mais
eficientes e economicamente viaveis do que as abordagens tradicionais (EC, 2015, p.
2).

O conceito em questao fundamenta-se na relagao direta entre a eficacia das
solucbes e sua adaptagcao as especificidades locais. Partindo desse principio,
torna-se evidente que nao é possivel implementar Solu¢gdes Baseadas na Natureza
de maneira efetiva sem considerar o conhecimento e a experiéncia daqueles que
habitam e interagem com o territorio. Os usuarios locais constituem fontes primarias
de informagdes sobre aspectos essenciais, como clima, temperatura, manejo,
configuragdo e intensidade das aguas, bem como outros aspectos do contexto
urbano/ambiental aos quais estdo expostos de forma continua e direta.

Do mesmo modo a premissa das Tecnologias Sociais ndo se difere desse
escopo geral, tendo em vista que ao integrar o conhecimento técnico com o saber
empirico, busca-se solugdes inovadoras que combinam baixo custo, facilidade de
manutengdo e manejo pelos proprios usuarios, promovendo ainda uma completa
integragcdo com a realidade local. Nesse contexto, as Tecnologias Sociais sao

definidas, conforme explana o livro Tecnologia Social e Politicas Publicas:

[...] “tecnologia social” € pensado de forma ampla para as diferentes camadas da
sociedade. O adjetivo “social” ndo tem a pretensdo de afirmar somente a
necessidade de tecnologia para os pobres ou paises subdesenvolvidos. Também faz
a critica ao modelo convencional de desenvolvimento tecnolégico e propde uma

l6gica mais sustentavel e solidaria de tecnologia para todas as camadas da
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sociedade. Tecnologia social implica participagdo, empoderamento e autogestdo de
seus usuarios — principios base do conceito utilizado nesta pesquisa. No entanto,
dada a realidade da América Latina, tem seu potencial conceitual debatido e

expandido para estratégias concretas de inclusao social. (Jesus 2013, p.17).

Sob ambas as perspectivas, ao tratar de Amazénia Urbana, torna-se clara a
necessidade de abandonar modelos prontos importados de outras regides e, em seu
lugar, desenvolver abordagens inovadoras que valorizem os conhecimentos e

praticas tradicionais da regido. Partindo dessa premissa, entende-se que:

Sera preciso humildade para ouvir e aprender com os humanos que conhecem o
passado, por meio da memdria e, principalmente, dos valores dos povos originarios e
das comunidades tradicionais. Apenas assim sera possivel construir tecnologias para
o futuro. S6 havera futuro se houver convergéncia e movimento sincronizado de
todos os tipos de saberes, em todas as escalas e temporalidades. Para que o
quebra-cabeca seja resolvido, todas as faces do cubo devem ser montadas juntas (A.
C. Cardoso, 2021, p.82).

2.3 A ASSISTENCIA TECNICA DE HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL - ATHIS.

A Politica de Assisténcia Técnica para Habitacao de Interesse Social (ATHIS)
€ uma iniciativa fundamental para garantir o direito a moradia digna as familias de
baixa renda no Brasil, conforme estabelecido pela Lei Federal 11.888/2008. A ATHIS
visa oferecer servigos técnicos multidisciplinares, como arquitetura, urbanismo,
engenharia, direito e assisténcia social, para promover a regularizagao fundiaria, a
producdo e a melhoria de moradias. Para tanto, € necessario uma articulagao entre
poder publico, profissionais e populagdo, apresentando arranjos institucionais e
propostas normativas para implementar as melhorias, com o objetivo de transformar
realidades urbanas e garantir cidades mais justas e inclusivas. Nesse sentido,

infere-se:

[...] a assisténcia técnica de que trata este artigo objetiva: | - otimizar e qualificar o
uso e o aproveitamento racional do espacgo edificado e de seu entorno, bem como
dos recursos humanos, técnicos e econdmicos empregados no projeto e na
construgdo da habitagcdo; Il - formalizar o processo de edificagdo, reforma ou
ampliacdo da habitagdo perante o poder publico municipal e outros érgaos publicos;

Ill - evitar a ocupacgéo de areas de risco e de interesse ambiental; IV - propiciar e
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qualificar a ocupagao do sitio urbano em consonancia com a legislagao urbanistica e
ambiental (Lei N° 11.888, DE 24 DE DEZEMBRO DE 2008., Art.2).

Nesse cenario, a politica ATHIS delimita o papel de cada agente na promogao
dessa transformacdo urbana e, sobretudo, social, ao abordar a realidade das
edificacbes em comunidades de baixa renda. Entretanto, a lei instituida em 2008
apresenta lacunas com relagdo a sua aplicacao pratica nas disciplinas envolvidas e
no suporte efetivo as comunidades atendidas.

Como ressalta Fernanda Cardoso (2022), a assisténcia técnica consolidou-se
no plano legislativo, mas avangou pouco em proposi¢gdes concretas ao longo de
mais de uma década de vigéncia. A autora reconhece o carater promissor da
institucionalizagdo da Lei n° 11.888 como um marco nacional, mas critica seu texto
excessivamente genérico, o qual ndo abarca a complexidade da diversidade
inerente a um processo tdo multifacetado quanto a assisténcia técnica
multidisciplinar.

Diante da auséncia de diretrizes detalhadas para implementagao e aplicacao
da politica, coube principalmente aos Conselhos de Arquitetura e Urbanismo (CAUSs)
a tarefa de fomentar e normatizar os parédmetros de atuagdo dos Arquitetos e
Urbanistas frente a esse campo de trabalho. Nesse processo, as universidades
emergiram como um dos agentes fundamentais na operacionalizagdo pratica da
assisténcia técnica em campo. Essa dindmica € explicitada nas palavras de

Fernanda Cardoso:

Atualmente, temos uma gama de possibilidades e uma pluralidade de iniciativas que
envolvem a atuacao do arquiteto e urbanista diante da precariedade habitacional. Na
auséncia de uma politica nacional para provisdo de habitagdo, o que presenciamos
sdo agdes e experiéncias dispersas, como as promovidas pelas universidades, que
de forma isolada utilizam os recursos de extensdo para dar algum suporte a
populagao; as politicas publicas locais, que hem sempre tem continuidade nas trocas
de gestdo, além de ndo se articularem nacionalmente; o CAU, investindo recursos e
esforcos para o fomento da ATHIS; e outros grupos autdnomos abrindo campos de
atuacgéo (F. Cardoso, 2021, p.167).

Desse modo, é perceptivel o avango significativo das discussdes sobre a

questao urbana para populagdes vulnerabilizadas, embora ainda haja muito a se
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fazer. Um notdrio ponto cego da politica publica reside justamente na dimensao
ambiental no contexto das edificagbes mais precarias. Frequentemente localizadas
em areas ambientalmente sensiveis e marcadas por conflitos socioambientais,
essas habitagbes exigem abordagens especificas que a legislacdo atual né&o
contempla adequadamente, o que muitas vezes impede a propria aplicacdo das
acdbes ATHIS dado as ‘“irregularidades urbano-ambientais”, sobrepostas as
possibilidades de melhorias habitacionais e coeréncia urbana.

A resposta normativa a essa realidade limita-se a determinar o "evitar a
ocupacéao de areas de risco e de interesse ambiental" (Lei n° 11.888/2008). A prépria
escolha do verbo "evitar" revela um cenario problematico, ao pressupor que a
ocupacao dessas areas seria uma exceg¢ao, quando na pratica constitui a regra em
muitos contextos urbanos periféricos.

Nesse contexto, frente as mudangas climaticas que impactam
desproporcionalmente populagdes historicamente negligenciadas na conjuntura
moradia-cidade-direitos, torna-se necessario acrescentar novos eixos de atuacao

que integrem a fundamental dimensao da justica ambiental, definida como:

[...] o conjunto de principios que asseguram que nenhum grupo de pessoas, sejam
grupos étnicos, raciais ou de classe, suporte uma parcela desproporcional das
consequéncias ambientais negativas de operagbes econdOmicas, de politicas e
programas federais, estaduais e locais, bem como resultantes da auséncia ou
omissao de tais politicas. Complementarmente, entende-se por ‘Injustica Ambiental’ o
mecanismo pelo qual sociedades desiguais destinam a maior carga dos danos
ambientais do desenvolvimento a grupos sociais de trabalhadores, populagcbes de
baixa renda, grupos raciais discriminados, populagdes marginalizadas e mais

vulneraveis. (Herculano, 2006, p.2).

Assim, embora a ATHIS constitua um marco relevante na efetivacao do direito
a moradia digna, sua operacionalizagdo revela pontos cegos estruturais, em
principio, na dificil conciliagdo entre justica social e justica ambiental. Essa
desarticulagcdo expde a urgéncia de inserir o debate climatico global com as
demandas por habitagdo digna, uma vez que a perpetuacédo de infraestruturas
precarias e a ocupagao compulsoria de areas ambientalmente sensiveis
representam aspectos indissociaveis da vulnerabilidade urbana presente em

diversas periferias do pais.
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A resolugéo de tais realidades urbanas por meio da ATHIS, embora alinhadas
teoricamente com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) -
particularmente com a meta de cidades mais resilientes e inclusivas (ODS 11) -
apresentam baixa materializagdo no ordenamento juridico-urbanistico, que varia de
cidade para cidade, e como ja explanado, ndo se apresenta de maneira imperativa
na Lei Federal. Essa lacuna é intensificada pela fragmentagao institucional entre as
politicas urbanas e ambientais, onde a legislacao ambiental contemporanea mantém
uma perspectiva essencialmente repressiva, negligenciando a necessidade de
instrumentos  adaptativos para areas ja ocupadas por populagdes
socioeconomicamente vulneraveis. Diante desse cenario, emerge a necessidade de
abordagens interdisciplinares que: (1) incorporem metodologias participativas
fundamentadas no conhecimento local; (2) estabelegam canais efetivos de escuta
ativa dos grupos mais impactados; e (3) promovam a convergéncia entre as
agendas de direito a cidade e sustentabilidade socioambiental global. Assim, por
meio dessa perspectiva integradora sera possivel conciliar o avango da ATHIS com
a construgdo de cidades genuinamente resilientes e sustentaveis, sobretudo na

preservacao ambiental.

2.4. SOLUGCOES BASEADAS NA NATUREZA AMAZONICA (SBNA) INTEGRADA
A ATHIS.

A realidade das periferias amazénicas, conforme analisado por Becker (2013)
em A Urbe Amazbnida, apresenta uma contradicdo fundamental: territérios de
extraordinaria riqueza ecoldgica coexistem com processos de urbanizagéo intensos
e pouco planejados perpetuando a exclusdo social. Enquanto o paradigma do
"desenvolvimento sustentavel" no século XXI é frequentemente associado a
macroestratégias globais, as periferias de cidades como Belém exigem respostas
urgentes que integrem saberes tradicionais, justica ambiental e inovagao técnica, um
desafio que necessariamente passa pela articulagdo com a politica de Assisténcia
Técnica para Habitac&o de Interesse Social (ATHIS).

O reconhecimento da importancia das agendas globais de sustentabilidade
nao pode negligenciar o fato de que solugbes efetivas sé6 emergem quando
enraizadas nos contextos locais, um processo que encontra na ATHIS um de seus
mecanismos de mediacdo institucional. E através da ATHIS que as demandas

comunitarias podem ser traduzidas em projetos técnicos, formalizadas pelas
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prefeituras, ampliadas em campo estadual e federal, e finalmente reinseridas no
debate global como experiéncias concretas. Neste ciclo continuo e escalar, as
Solugcbes Baseadas na Natureza (SbN) deixam de ser meras importacdes
conceituais para se tornarem ferramentas de transformacao territorial, especialmente
quando adaptadas as especificidades amazoénicas.

A conceituacao e o desenvolvimento das aqui entendidas Solu¢cbdes Baseadas
na Natureza Amazonica (SbNA) alinham-se diretamente aos entendimentos de M.
Cardoso et al (2012) e A. C. Cardoso (2021), que destacam a necessidade de
reconhecer e valorizar as especificidades amazénicas. Tais autoras defendem que
adequacgdes significativas devem ser concebidas a partir de proposi¢des viaveis,
exequiveis e conjuntamente ajustadas aos condicionantes, especificidades e aos

recursos singulares que estruturam esta regido, conforme expresso a seguir:

Nas cidades amazobnicas, a realidade € imensamente distinta do restante do pais,
seja nas condigdes de uso e ocupacao do solo, padrao habitacional, condi¢des
socioecondmicas e culturais, biodiversidade, clima, solo etc, representando um
grande desafio a implementagcdo dos novos instrumentos e referenciais juridicos e
urbanisticos no contexto do direito a cidade. Na porgdao urbana dos municipios
amazodnicos, os efeitos nocivos da urbanizacdo da pobreza tornam-se mais evidentes
quando consideradas as extensas areas territoriais entrecortadas por rios e igarapés.
Ambientes ricos e complexos em biodiversidade, grande incidéncia de unidades de
conservagao, reservas indigenas ou aglomeragdes humanas, com solugdes
habitacionais precarias e carentes de tecnologias alternativas ao meio ambiente em
que se encontram, em geral, fragil e protegido por legislagdo ambiental (M. Cardoso
et al, 2012, p.119).

Desse modo as solugdes para a regidao se exemplificam como:

O contexto amazbnico requer urbanismo e planejamento territorial capazes de
reconhecer diversas narrativas como validas, de mediar os conflitos que se revelam
quando todas as escalas sao articuladas, e de priorizar solugdes duraveis,
adequadas aos ciclos da natureza em um bioma tdo importante em escala
planetaria. Nestes termos, demanda uma concepg¢éo de estruturagado urbana que
reconhega os diversos marcos cultural, politico e econémico que seguem em disputa;
que conceba territérios de viver e produzir como novas tipologias dentro de um
urbano extensivo (que articula espacgo e politica), para além das dicotomias
urbano—rural e formal-informal, capaz de lidar com o acumulo de desvantagens
(interseccionalidade) e de posicionar a visdo capitalista como mais uma cosmovisao
(A. C. Cardoso, 2021, p.49-50).
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Para tanto, € fundamental compreender que a efetividade dessas solugdes,
quando direcionadas especificamente as periferias urbanas amazonicas, depende
de sua integragao estratégica a politica de Assisténcia Técnica em Habitacdo de
Interesse Social (ATHIS). Essa articulagdo é indispensavel para consolidar o
arcaboucgo juridico, técnico e financeiro. Buscando-se como objetivo que as
inovagdes como sistemas de saneamento ecologico possam sair do campo
experimental. Dessa forma, tais solugcbes deixam de ser meros experimentos
pontuais para se configurar como politicas publicas normatizadas e replicaveis,
capazes de substituir as solugcdes convencionais, muitas vezes limitadas e
tecnocraticas.

Quando a ATHIS incorpora as SbNA, ela transcende sua fungao original de
regularizagdo fundiaria e melhorias habitacionais pontuais, para se tornar um
instrumento de justica socioambiental, capaz de converter areas de risco em
territérios resilientes. Esta convergéncia permite ndo apenas "evitar ocupacdes
problematicas" como prevé a lei, mas principalmente requalificar os assentamentos
existentes através de solugdes que valorizam o ecossistema como parte integrante
do habitat urbano periférico amazénico.

Assim, a integracao entre ATHIS e SbNA emerge como caminho promissor
para construir uma habitacdo social verdadeiramente adaptada a realidade
amazdnica - onde o direito a cidade e o direito a paisagem se reforgam mutuamente.

Partindo dessa mesma abordagem, diversas iniciativas concretas ja estdo em
andamento ao redor do mundo, combinando conhecimento técnico, saberes
tradicionais e participacdo comunitaria. Entre essas experiéncias, o programa
Revitalising Informal Settlements and their Environments (RISE) realizado na
Indonésia e llhas Fiji apresenta particular relevancia e referéncia para a realidade
periférica amazébnica, ja que enfrenta desafios semelhantes - assentamentos
informais em areas de alta vulnerabilidade ambiental, condi¢gdes climaticas analogas
e a necessidade de solu¢des adaptadas aos contextos locais. A atuagao do RISE,
que integra tecnologias sociais, solu¢gdes baseadas na natureza, infraestrutura verde
e gestdo comunitaria de recursos hidricos, mostra especial sintonia com os desafios
das periferias urbanas amazonicas, onde a convivéncia entre urbe e floresta
demanda solugdes igualmente multidisciplinares. Resumidamente o programa pode

ser descrito da seguinte forma:
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[...] € um programa de pesquisa transdisciplinar que trabalha nas interse¢des de
saude, meio ambiente, agua e saneamento. [...] testando uma nova abordagem
sensivel a agua para a gestdo de agua e saneamento em assentamentos informais
em Makassar, Indonésia e Suva, Fiji. Trabalhando com comunidades, governos,
lideres locais e instituicdes parceiras, o RISE esta coprojetando solu¢des especificas
para cada local que integram infraestrutura verde, como wetlands, para fortalecer o
ciclo de agua e saneamento de toda a vida. Apoiado pela disciplina emergente de
"saude planetaria”, o sucesso do RISE sera medido pela saiude e bem-estar dos
moradores — especialmente criangas menores de cinco anos — e pela diversidade
ecolégica do ambiente ao redor. (https://www.rise-program.org/, Acesso: 26 de margo
de 2025).

Desde 2017, o programa RISE vem sistematizando em relatérios anuais as
suas principais intervengdes em assentamentos informais. Para este estudo,
destaca-se a relevancia metodologica e projetual da sintese desses anuarios, 0s
quais reunem acgdes demonstrativas da aplicabilidade de solugbes adaptaveis a
contextos periféricos, oferecendo referéncias especialmente pertinentes para
realidades como a amazénica.

O relatério inaugural do RISE (2017) - Laying Foundations, documenta a fase
de estruturagdo do programa, com énfase no planejamento estratégico e
mobilizacao inicial, como se apresenta na figura 6 e 7. As agdes concentraram-se na
selecdo de 24 assentamentos em Fiji e Indonésia (p. 26), estabelecimento de
parcerias com 18 institui¢gdes (p. 19-20) e criagao de protocolos éticos (p. 22). Nesse
primeiro momento, os resultados tangiveis foram: (1) o co-design participativo em
dois assentamentos demonstrativos - Tamavua-i-wai (Fiji) (p. 33), e Batua
(Indonésia), focado em solugbes para inundagbes, embasadas no método de
cidades sensiveis a agua (p. 35); (2) a preparacgéao de laboratorios locais para futuras

analises (p. 41) e o planejamento das agdes do ano seguinte, 2018 (p. 46)."



Figura 6 - Assentamento em Tamavua-i-wai

Fonte: RISE, 2017
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Ja o relatorio de 2018 - People and Partners, demonstra como o programa
avancou significativamente em sua fase de implementagdo, estabelecendo
infraestruturas como laboratérios avangados na Fiji National University (p.18) e na
Universidade Hasanuddin (p.20), que revelaram niveis preocupantes de
contaminagao ambiental (p.31). Com o engajamento das 24 comunidades através de
Comités Locais (p.11), iniciou-se a construcéo de solug¢des sanitarias ("wet-pods") no
assentamento Batua em Makassar (p.21), enquanto o primeiro piloto (Fig.10) de
sistema integrados a agua foi projetado (p.9) esquematizado na figura 8. O ano
também trouxe desafios operacionais, incluindo dificuldades na importagcdo de
equipamentos (p.30), mas consolidou o reconhecimento do programa através de
publicagdo no The Lancet Planetary Health (p.26) e parceria estratégica com o
Banco Asiatico de Desenvolvimento (p.15), estabelecendo as bases para

intervengdes mais amplas em 2019.

Figura 8 - Projeto piloto das tecnologias sensiveis a agua
ey

Fonte: RISE, 2018
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Em 2019, sob o titulo Building global momentum, o anuario destaca a atuagao
global do programa com avancgos significativos na implementagdo de solugdes
integradas para os assentamentos informais apresentados na figura 9. Dentre seus
24 locais de estudo (12 em Makassar e 12 em Suva), o RISE coletou dados
ambientais e de saude em larga escala, incluindo mais de 30.800 mosquitos
catalogados e 1.587 amostras de saude infantil analisadas (p.13). A abordagem de
co-design foi ampliada através de 6 workshops PANRITA (Uma abreviacdo de
PerencanaAN RI kampung TA, que significa ‘planejamento em sua vizinhanga’. O
termo vem de uma tradigao local onde um artesdo trabalha com uma comunidade
para projetar e construir de forma holistica com seu ambiente na Indonésia),
envolvendo mais de 300 familias no planejamento de infraestrutura verde como
wetlands e biofiltros (p.19). O ano marcou a execugao e conclusao do projeto-piloto
em Makassar, com inauguracdo pelo prefeito (p.5-7), e a captagdo de US$ 9,3
milhdes em novos financiamentos (p.13). Parcerias estratégicas foram fortalecidas,
enquanto os Conselhos de Engajamento Comunitario (CECs) mantiveram dialogo
continuo com os 7.065 residentes participantes (p.7-8). Os resultados preliminares ja
indicaram impactos positivos, como a reducao de parasitas intestinais em criancas
(p.19-31).

Figura 9 - Tecnologias executadas
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Fonte: RISE, 2019

Em 2020, no anuario "Adapting and growing", o programa demonstrou
resiliéncia excepcional ao adaptar suas operagdes durante a pandemia de
COVID-19, como demonstra a figura 10, mantendo seu compromisso com as
comunidades. Apesar dos lockdowns rigorosos, o RISE implementou solugdes
inovadoras como pesquisas telefénicas que alcangcaram 2.046 familias (p.10-15) e a
distribuicdo de kits de higiene essenciais. O programa fortaleceu sua capacidade
local, avangou no co-design de infraestrutura com participagdo de 1.258 pessoas
(55% mulheres) nos projetos de Suva (p.16-19). Apesar dos desafios, o RISE ainda
conseguiu produzir pesquisas criticas sobre seguranga hidrica e resiliéncia urbana
pos-COVID (p.12-15).

Figura 10 - Acdes realizadas durante a pandemia da Covid-19

Fonte: RISE, 2020
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O Relatério Anual de 2021, Stronger together, demonstrou que em um ano
ainda marcado pelos desafios da pandemia, o programa consolidou seu modelo de
acao localmente liderado com as principais agdes apresentadas na figura 11 e 12.
Apesar das restricdes sanitarias que limitaram atividades presenciais, as equipes
comunitarias em Fiji e Indonésia assumiram protagonismo na coleta de dados e no
engajamento local, enquanto pesquisadores internacionais atuaram remotamente
(p-6-7). O ano trouxe reconhecimentos importantes, como a certificacdo 1ISO 9001
pela qualidade dos sistemas de gestdo de pesquisa, e a ampliagdo de parcerias
estratégicas com o Governo Australiano e Banco Asiatico de Desenvolvimento para
construcdo de infraestruturas. No campo pratico, destacam-se as intervengdes
concluidas nos assentamentos demonstrativos: em Fiji (Tamavua-i-Wai), foram
implementados 16 banheiros comunitarios, 7 tanques de pressao e 221m? de
wetlands, enquanto na Indonésia (Batua) o sistema de tratamento de esgoto
alcangou 99% de redugao em bactérias (p.12-15). Publica¢des cientificas de alto
impacto, como o estudo sobre estresse térmico crénico na revista iScience, e
ferramentas praticas como o “Toolkit” (kit de ferramentas) para design inclusivo de
infraestrutura hidrica, consolidaram o RISE como referéncia em pesquisa

transdisciplinar (p.23, 31).

Figura 11 - Tecnologias executadas em Fiji

Fonte: RISE, 2021
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Figura 12 - Sistema de Saneamento basico proposto
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Fonte: RISE, 2021

Em 2022, o anuario "Breaking new ground" demonstrou os impactos
mensuraveis das 24 comunidades trabalhadas (12 em Fiji e 12 em Makassar,
Indonésia). Os projetos pilotos alcangaram resultados concretos: em Tamavua-i-Wai
(Fiji) representado na figura 13, a implementacdo de 205m? de wetlands para o
tratamento das aguas residuais (p.14-15), enquanto em Batua (Indonésia)
representado na figura 14, o sistema de tratamento de aguas residuais manteve
eficacia comprovada desde 2020, com a infraestrutura sendo mantida pela
comunidade, com o apoio da RISE e das autoridades locais (p.16-17). A pesquisa
transdisciplinar gerou dados inéditos sobre saude publica - incluindo um estudo
pioneiro sobre rotas de exposi¢cao infantil a patdgenos decorrentes da falta de
saneamento (p.32-33).

Em conclusdo, em 2023, o anuario "Building hope" demonstrou progressos
significativos (Fig.15-16), com melhorias tangiveis para 73 familias através de
solucbes baseadas em evidéncias praticas (p.4,7). Em Tamavua-i-Wai (Fiji),
destacaram-se os 450m? de vias pavimentadas e as wetlands construidas que
melhoraram a drenagem e o saneamento local (p.30), enquanto em Batua
(Indonésia), os wetlands modulares em concreto reforgado com fibra de vidro (GRC)
demonstraram eficacia no tratamento de aguas residuais (p.22-27). O programa
inovou com o "método boot sock" para monitoramento de solos - técnica em que
pesquisadores utilizam meias absorventes acopladas a botas para coletar amostras
da camada superficial do solo enquanto caminham pelas comunidades. Esse

método se mostrou mais eficiente que as amostragens tradicionais por ser mais
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espacialmente representativo e econémico. (p.44). Ademais, a capacitagdo local
permitiu que laboratérios em ambos os paises realizassem analises avancgadas,

identificando mais de 30 patégenos (p.34,48).

Figura 13 - Projeto Piloto em Fiji
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Fonte: RISE, 2022

Figura 15- Sistema residencial Indonésia
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Fonte: RISE, 2023
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Figura 16 - Sistema urbano Indonésia

Fonte: RISE, 2022

Em sintese, o programa RISE, apresenta um notério modelo referéncia para a
aplicacdo de Solugdes Baseadas na Natureza Amazbnica (SbNA) em
assentamentos precarios. Essa abordagem integra infraestrutura hidrica sustentavel
— como wetlands construidos com espécies nativas e sistemas de drenagem
superficial — a participacdo comunitaria ativa, pesquisa cientifica, viabilidade
econdmica e co-design com as populagdes locais. Os resultados sugerem que o
modelo tem potencial para adaptagdo em contextos amazénicos, especialmente em
areas periféricas que enfrentam desafios analogos, como saneamento inadequado,
alagamentos e vulnerabilidade social.

A experiéncia do programa RISE demonstra que € viavel conciliar inovagao
técnica, saberes tradicionais e participacdo comunitaria para transformar
assentamentos precarios em espacos resilientes. No entanto, o desafio amazébnico
exige ainda mais: uma abordagem que n&o apenas adapte solugdes globais, mas
que reinvente o proprio conceito de habitacdo social a partir do ecossistema e de
suas dinamicas.

Ademais, € importante salientar que o éxito alcang¢ado pelo programa RISE foi
realizavel, em grande medida, da sincronia institucional estabelecida entre os
diversos atores que moldam a cidade e suas dinamicas - ou que deveriam moldar - a

academia, o poder publico e a comunidade engajada. Nesse sentido, evidencia-se
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que a superagao de problemas historicos exige, sobretudo, a adogdo de uma quebra
de paradigmas colonizadores, autoritarios e centralizadores. Deve-se partir da
escuta ativa e integracdo efetiva entre todos os entes responsaveis pela
transformacao socioespacial, em escala regional e, somente assim, posteriormente
global. O caminho esta claro: s6 havera desenvolvimento sustentavel na Amazdnia
quando a habitacao social for entendida ndo como um problema a ser resolvido, mas
como parte da solucao, tecendo cidades que nao lutam contra a floresta, mas que

aprendem com ela.

2.5 A EXTENSAO UNIVERSITARIA E A FORMAGAO DE ARQUITETOS E
URBANISTAS

O artigo 207 da Constituigdo Federal de 1988 rege as universidades
brasileiras e prevé o principio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extenséo. Isso significa que as instituicdes de ensino superior devem trabalhar esses
trés eixos de forma equivalente, garantindo que o conhecimento produzido néo se
restrinja aos muros académicos, mas dialogue ativamente com as demandas da
sociedade. No entanto, embora a extensao universitaria seja um pilar constitucional,
sua implementagcdo ainda enfrenta desafios estruturais. Seja com relacédo a
desigualdade de recursos entre instituicées, ou até mesmo a dificuldade de articular
projetos de longo prazo com politicas publicas efetivas, este cenario aponta a
extensdo como o0 menos exequivel da triade proposta em lei.

Sob a perspectiva deste eixo fundamental, as universidades emergem como
participantes ativos na transformacao social, especialmente em regides marcadas
por profundas desigualdades, como as periferias amazénicas. Seja por meio de
programas de assisténcia técnica, de projetos de inovagdo socioambiental ou de
parcerias com comunidades tradicionais, a extensao universitaria tem o potencial de
traduzir saberes académicos em solugbes concretas, ao mesmo tempo que
enriquece a formacéao discente com experiéncias reais.

Nesse cenario, destacam-se, na Universidade Federal do Para (UFPA), trés
experiéncias praticas que contribuiram de forma significativa para a construgao
deste trabalho, especialmente pelo vinculo direto com situagbes concretas
vivenciadas no dialogo entre academia e comunidade. Antecedendo o caso
especifico aqui abordado e inseridos na discussdo sobre moradia adequada, o
Instituto de Tecnologia da UFPA (ITEC/UFPA) desenvolveu, em um primeiro
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momento (2019), um experimento de ATHIS integrada que articula seguranga da
posse, economicidade, localizagdo e cultura de paz, por meio do projeto Meu
Endereco Certo. Atualmente, essa iniciativa vem sendo acolhida e ampliada pelo
projeto INTEGRATHIS, em parceria com o Programa de Pds-Graduagdo em Direito
e Desenvolvimento na Amazénia (PPGDDA) e o Programa de Pdés-Graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo (PPGAU), com o objetivo de dar continuidade e suporte as
demandas surgidas a partir da assisténcia técnica.

Além disso, o projeto de extensdo, sob o titulo “VARZEA DO IGARAPE
SAPUCAJUBA: LABORATORIO EXPERIMENTAL SENSIVEL A AGUA” representa
uma iniciativa que busca transformar uma area de varzea urbana em um espaco de
convivéncia, pesquisa e experimentagdo de solugdes sustentaveis. Localizado no
Campus da Saude da UFPA, em Belém. O projeto nasceu da necessidade de
enfrentar desafios socioambientais como alagamentos recorrentes, contaminagao
das aguas e falta de acessibilidade, agravados pela ocupacgao irregular do entorno e
pela pressdo urbana sobre os ecossistemas locais. A proposta articula
conhecimentos de arquitetura, urbanismo, paisagismo, saneamento e ciéncias
ambientais, criando um didlogo entre a academia e a comunidade para desenvolver
alternativas que harmonizem o desenvolvimento urbano com a preservagao
ambiental.

E neste contexto que Igarapé Sapucajuba, inserido na bacia do Rio
Tucunduba, sofre com os impactos da urbanizagdo n&o planejada, incluindo o
langamento de efluentes domésticos, o acumulo de lixo e 0 assoreamento de seu
leito. Durante as marés altas, o transbordamento do igarapé invade ruas,
estacionamentos e até mesmo residéncias, criando um cenario de desconforto e
risco para a populagdo. Assim, surgiu o projeto, inicialmente como resposta as
demandas da comunidade académica do Setor da Saude, que durante a pandemia
de COVID-19 identificaram a caréncia de espagos abertos e acessiveis para
pacientes, acompanhantes e profissionais. A partir dessa necessidade, a equipe do
projeto, liderada pela professora Ana Claudia Duarte Cardoso e pela Administradora
Gina Calzavara, comegou a desenvolver agdes que ultrapassassem a simples
mitigacdo de problemas, propondo uma visao integrada que transformasse a area
em um laboratorio vivo de solugdes baseadas na natureza.

As acgdes do projeto foram organizadas em cinco eixos principais, cada um

abordando uma dimensao especifica da problematica. No eixo de paisagismo, foram
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realizados levantamentos floristicos e estudos preliminares para identificar espécies
vegetais nativas capazes de contribuir para a biofitorremediacdo, ou seja, a
descontaminagao natural do solo e da agua. Paralelamente, o eixo de regularizagao
fundiaria buscou estabelecer um didlogo com os moradores das ocupagdes
irregulares ao longo do muro da UFPA, propondo acordos que garantissem
seguranga na posse da terra em troca de compromissos com praticas ambientais
adequadas. Ja o0 eixo de saneamento e urbanismo concentrou-se no
desenvolvimento de solugbes técnicas inovadoras, como jardins de chuva,
biovaletas e sistemas de tratamento de esgoto sustentavel, desenhados para lidar
com os alagamentos e a poluigdo hidrica. Por fim, o eixo de sensorialidade e
antropologia trouxe uma abordagem humana ao projeto, realizando entrevistas,
questionarios e observagdes etnograficas para entender como os usuarios do
espaco, desde estudantes até moradores do entorno, percebiam e se relacionavam
com o igarapée.

Academicamente, o projeto gerou uma producdo significativa, incluindo
artigos cientificos, dissertacbes de mestrado e participagdes em eventos nacionais e
internacionais, como o Encontro Nacional da ANPUR e o Seminario Internacional de
Ambiéncias. Essas contribuicdes enriqueceram o debate sobre urbanismo sensivel a
agua.

No entanto, os desafios ainda sdo muitos. A implementagdo de sistemas
automatizados para controle de alagamentos apresentados na figura 18, depende de
investimentos e parcerias técnicas mais robustas. A expansao das solugdes
baseadas na natureza, como jardins filtrantes e areas de reflorestamento, requer
continuidade e monitoramento para garantir sua eficacia a longo prazo. Além disso,
a integracdo do projeto as politicas publicas locais, especialmente aquelas
relacionadas ao saneamento basico, ao planejamento urbano e a ATHIS, é essencial
para que suas conquistas nao fiquem restritas ao ambito académico, mas se
transformem em diretrizes para a cidade como um todo.

O Laboratorio Experimental do Sapucajuba € um experimento pratico que
demonstra a possibilidade de conciliar desenvolvimento urbano e preservacao
ambiental, mesmo em contextos tdo complexos como os das cidades amazoénicas.
Ao tratar a varzea ndo como um vazio a ser ocupado, mas como um espago cheio
de potencialidades e significados, o projeto redefine o significado da problematica a

integrando, na verdade, como solugdo. Sua maior licdo talvez seja a de que a
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transformacdo socioambiental ndo depende apenas de grandes obras ou
tecnologias avangadas, mas da capacidade de construir coletivamente alternativas
que respeitem tanto as pessoas quanto os ecossistemas. Como bem sintetiza um
dos lemas do projeto, "a transformagdo desse rio estd em nossas maos",
evidenciando que o futuro do Sapucajuba — e de tantos outros rios urbanos — sera
moldado pelas escolhas e agdes que fizermos hoje. Neste grande processo,
diversas iniciativas foram realizadas para o entendimento e proposigao territorial,
algumas notorias como o levantamento dos pontos de alagamento nos arredores e
no interior do Sapucajuba (Fig.17), espacial (Fig.18), Floristico (Fig.19) puderam
proporcionar a sintese de acbes e praticas voltadas a melhoria dos espagos,
reverberando inclusive nos Encontros Nacionais da Associagao Nacional de
Pd6s-Graduagao e Pesquisa em Planejamento Urbano e Regional (ENANPUR) que
ocorreu na UFPA em 2023 (Fig.20).

Figura 17 - Pontos de alagamento nos arredores e no interior do Sapucajuba.

Fonte: Laboratério Experimental Sensivel A Agua, 2023



Figura 18 — Levantamento Espacial.

49

Fonte: Laboratério Experimental Sensivel A Agua, 2023
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Figura 19 - Levantamento floristico do Bosque Sapucajuba.

. Arvore de Eucalipto . Arvore de Palhetera 03 Arvore de Assacu

. Arvore de Buriti . Magueira 06 Acai

. Aninga 08 Dendé . Tapereba
. Mogno . Seringueira 12 Bacaba
13 Tucuma .Pupunha . Ipé

Fonte: Laboratério Experimental Sensivel A Agua, 2023



Figura 20 - Sintese das agdes proporcionadas pelo projeto de extensao.

Fonte: Laboratério Experimental Sensivel A Agua, 2023
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Fundamentalmente, a analise tipoldgica (Fig.21) realizada pelo projeto
resultou nas primeiras questdes reverberadas neste presente estudo. A forma e
ocupacao do solo se apresentaram enquanto um exemplo pratico de lotes
autoestruturados contando com multiplos usuarios e conflitos por falta de regras ou
protocolos de ocupagao baseados em direitos universais. A realidade tao vivida
deste exemplo impossibilitou a realizagdo de um projeto de intervencdo neste
trabalho de conclusado que abarcasse o lote todo, por falta de concordancia completa
entre todos os moradores do espago que vai desde a perimetral até o sapucajuba,
ocasionando apenas a restruturagdo da casa da interlocutora principal (A terceira
unidade do lote).

Figura 21 - Analise Tipoldgica

ANALISE DE TIPOLOGIA, VOLUMETRIA E ACESSOS
NA OCUPACAO DO IGARAPE DO SAPUCAJUBA
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y >
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UTILIZANDO A
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MURO DA UFPA

RELAGAO DAS

MORADIAS COM
O IGARAPE
LEGENDA ACESSO ACESSO A CONDOMINIO
COMUM COM  SUBUNIDADE URBANO SIMPLES
LOTE COLETIVO ESCADA NA COM CERCA Ch ARERS DE
SUBUNIDADES COM CALCADA DE 50 CM ACESSE BN

ACESSOS INDEPENDENTES
~ SUBUNIDADES COM
ACESSOS COMUNS

Fonte: Laboratério Experimental Sensivel A Agua, 2023
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Por fim, o projeto sintetizou uma gama de possiveis solugdes (Fig.22) como
elementos norteadores para futuras interven¢des adequadas ao escopo geral e toda
analise preliminar desenvolvidas até o ano de 2023.

Figura 22 - Sintese de Solucdes

i
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Fonte: Laboratério Experimental Sensivel A Agua, 2023

O segundo projeto de extensao, sob o titulo “Periferia em Curso: construindo
solugdes baseadas na natureza (SBN)” representa uma iniciativa da Universidade
Federal do Para (UFPA) em parceria com o Ministério das Cidades, que busca
enfrentar os desafios das mudancas climaticas em areas periféricas urbanas através
de tecnologias sustentaveis inspiradas na natureza. O projeto tem como obijetivo
principal implementar protétipos de SbN em comunidades vulneraveis de Belém,
combinando formagao técnica, pesquisa aplicada e participacdo comunitaria. A
proposta surge em um contexto onde as periferias urbanas enfrentam crescentes
riscos socioambientais, como alagamentos e falta de saneamento basico, agravados
pela urbanizagdo desordenada e pelas mudangas climaticas.

O projeto esta organizado em cinco metas interligadas que abrangem desde o
planejamento até a avaliagdo das solugdes implementadas. A primeira meta envolve
a elaboragao da proposta pedagogica e técnica das oficinas, incluindo a selegao do
local e do tipo de SBN a ser testada, como jardins de chuva, biovaletas ou sistemas
de tratamento de aguas cinzas, além da preparagdo de material didatico acessivel
para a comunidade. A segunda meta consiste na realizagdo das oficinas
técnico-comunitarias, onde moradores e profissionais locais serdo capacitados na
construgao pratica do protétipo, recebendo certificagdo emitida pela UFPA. As metas
seguintes focam na producdo de relatérios parciais e finais que documentarao os

processos, desafios e resultados obtidos, bem como no monitoramento
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supervisionado da SbNA implementada, garantindo sua funcionalidade e adaptagao
ao contexto local.

A justificativa do projeto se baseia na urgéncia de desenvolver solugbes que
mitiguem os impactos das mudancgas climaticas em areas periféricas, onde a
precariedade da infraestrutura e a falta de recursos aumentam a vulnerabilidade das
populagdes. Ao adotar uma abordagem participativa, o projeto nao apenas promove
a capacitacdo técnica dos moradores, mas também fortalece seu papel como
agentes ativos na transformacéo de seus territérios.

Os resultados se reverberaram na prototipagem de SbNA adaptadas as
realidades locais, a formacdo de trabalhadores especializados em tecnologias
sustentaveis e a geragdo de subsidios para politicas publicas que possam ser
replicadas em outras regides. Além disso, o projeto contribui para a produgédo de
conhecimento académico interdisciplinar, envolvendo &areas como engenharia
sanitaria, arquitetura e direito ambiental, com potencial para influenciar futuras
pesquisas e intervengdes urbanas.

Entre os desafios a serem superados estdo a garantia da continuidade das
SbNA apds a fase piloto e a integracdo das solugées com as politicas publicas
locais. No entanto, a énfase no didlogo com a comunidade e o uso de linguagem
acessivel nas oficinas buscaram assegurar a apropriacdo das tecnologias pelos
moradores, transformando-as em ferramentas efetivas de resiliéncia climatica.

Nesse contexto, o projeto piloto de ATHIS integrado a Solu¢des baseadas na
Natureza Amazénica (SbNA), objeto deste estudo, apresenta como diferencial
metodolégico a participacdo ativa de uma moradora da edificagdo assistida como
integrante da comunidade beneficiada. Seu engajamento direto permitiram que fosse
capacitada ao longo do projeto, desenvolvendo habilidades para manter as solugbes
em sua propria residéncia e disseminar os conhecimentos adquiridos entre os
vizinhos. Essa estratégia visa garantir a sustentabilidade das melhorias para além do
ciclo de intervengao técnica, transformando-a em uma multiplicadora de praticas
resilientes.

A abordagem exemplifica o potencial transformador da ATHIS quando articula
0 saber técnico-académico com o conhecimento local, promovendo
simultaneamente a resiliéncia habitacional e o fortalecimento comunitario. Ao
empoderar os proprios moradores do territorio, o projeto ndo apenas implementa

solucdes fisicas, mas também estimula a apropriacao coletiva do espaco construido,
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criando condigbes para que as melhorias perdurem e se reproduzam organicamente.
Dessa forma, concilia-se o avango da assisténcia técnica com a construgcao de
cidades verdadeiramente sustentaveis, onde a universidade atua como parceira — e
nao como protagonista exclusiva — do desenvolvimento comunitario.

Atualmente, o projeto encontra-se em fase de implementacgéo inicial de uma
nova Bacia de Evapotranspiragdo (BET) no Igarapé HUB, Bairro da Cabanagem.
tendo concluido etapas fundamentais para seu desenvolvimento no Bairro da Terra
Firme com a implementagcdo da BETinha. As etapas deste projeto segue identificada

posteriormente com a sequéncia de figuras 23 a 35.
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Figura 23 - Primeira Visita técnica ao espaco de oficinas comunitarias

Fonte: Autor, 2025

Figura 24 - Segunda Visita técnica ao espaco de oficinas comunitarias
— ol
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Figura 25 - Primeira apresentagao de conceitos iniciais para alunos

Fonte: Autor, 2025

Figura 26 - Segunda apresentacéo de conceitos iniciais para comunidade

Fonte: Autor, 2025
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Figura 27 - Oficina de conceitos basicos de Arquitetura

Fonte: Autor, 2025

Figura 28 - Oficina de medigéo e apresentagao do sistema BET

Fonte: Autor, 2025
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Figura 29 - Analise e execucgao de Projeto Executivo B.E.T

Fonte: Autor, 2025

Figura 30 - Apresentacao de projeto Executivo

Fonte: Autor, 2025
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Figura 32 - Corte AA
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Figura 34 - Processo executivo B.E.T

Fonte: Autor, 2025
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Fonte: Autor, 2025
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Em sintese, é perceptivel 0 quao a extensdo universitaria, em dialogo
indissociavel com o ensino e a pesquisa, configura-se como eixo essencial para a
formagdo de arquitetos e urbanistas preparados para enfrentar os desafios
contemporaneos da profissdo. Ao proporcionar vivéncias praticas em contextos reais
e socialmente complexos, a extensdo amplia o repertorio técnico, critico e sensivel
dos futuros profissionais, tornando-os mais aptos a atuar no mercado de trabalho
com responsabilidade e inovagdo. Este trabalho, em particular, ndo teria sido
possivel sem a experiéncia e o acumulo de conhecimentos proporcionados pelos
projetos de extensdo em foco, que ndo apenas subsidiaram a investigacédo
académica, mas também fundamentaram todo o escopo do estudo. Assim,
reafirma-se que € nesse vinculo entre universidade e sociedade que se consolidam
arquitetos e urbanistas mais completos, capazes de compreender, propor e
transformar realidades por meio de solugdes socialmente justas e ambientalmente

sustentaveis.

2.6 O ANTEPROJETO

O escopo do projeto arquitetdénico deste Trabalho de Conclusdo de Curso
consiste na elaboragdo de um conjunto de diretrizes e solugbes espaciais voltadas a
habitacdo de interesse social no bairro da Terra Firme, em Belém do Par4, tendo
como eixo central a aplicacdo de Tecnologias Socioambientais — a integracao entre
Tecnologias Sociais e Solugdes Baseadas na Natureza (SbN). O projeto,
desenvolvido em nivel de anteprojeto, contempla sistemas de saneamento
descentralizado, captacdo e reaproveitamento de agua, além de estratégias de
compostagem e manejo de residuos, adaptadas as condigdes de varzea e alta
densidade urbana que caracterizam a regido. Busca-se, assim, estruturar um
modelo arquitetdnico replicavel que una viabilidade técnica, sustentabilidade
ambiental e apropriagdo comunitaria, contribuindo para a melhoria da qualidade de

vida e a resiliéncia socioambiental das periferias amazonicas.

2.6.1 Programa de Necessidades

O programa de necessidades do projeto arquiteténico foi definido a partir da
analise das condi¢gdes socioambientais do bairro da Terra Firme, em sintese do
contexto do lgarapé Sapucajuba, e das diretrizes de Assisténcia Técnica em

Habitagdo de Interesse Social (ATHIS). Considerando o carater experimental e
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replicavel da proposta, o programa busca atender as demandas basicas de
habitagdo e saneamento, ao mesmo tempo em que integra Tecnologias
Socioambientais (Tecnologias Sociais e Solugdes Baseadas na Natureza
Amazbnica). Para isso, foram organizados ambientes que asseguram a
funcionalidade da unidade habitacional, compatibilizando areas de uso cotidiano
com espacgos destinados ao manejo de agua e residuos. A habitacdo contempla
setores sociais, intimos e de servigos, articulados a sistemas descentralizados de
saneamento, captacado de aguas pluviais e compostagem. A edificagcao de referéncia
€ uma casa térrea de trés cdmodos — quarto, banheiro e cozinha — habitada por
quatro pessoas as margens do Rio Sapucajuba, inserida em um lote que ainda
abriga outra moradia em madeira e um pequeno estabelecimento comercial, sem
infraestrutura hidraulica ou sanitaria, configurando-se como estudo de caso para o
desenvolvimento das solu¢des projetuais. O programa tem como principio a
racionalidade espacial, a adequagao as condigdes de varzea e a possibilidade de
replicacdo em outras moradias de interesse social de mesmas caracteristicas. A

tabela 2 sintetiza este topico sendo elaborada para atender a relagao casa-rio.
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Tabela 2 - Programa de Necessidades

Setor Ambiente Area estimada | Observacdes
(m?)
Sala de estar/ Ambiente integrado para
Jantar 12-15 otimizar espago e
ventilagao natural.
, Quarto de [ 9-10 Dimenséao minima
Social
casal conforme normas
habitacionais de HIS.
Quarto 7-9 Prever a possibilidade de
individual/multi um para cada filho
plo
Cozinha 6-8 Planejada sob a
perspectiva do giral
Servico
Banheiro 2-3 Adaptado ao sistema de
saneamento
descentralizado
Area  técnica | 46 Espaco externo destinado
Socioambiental de a solugao de saneamento
saneamento
Varanda/passa | 5-8 Elevacdao em funcdo das
Circulacao relas elevadas condicbes de varzea,
garantindo acessibilidade.

2.6.2 Analise Urbana

Fonte: Autor, 2025

A ocupagao da bacia do Tucunduba e, em particular, ao longo do lgarapé

Sapucajuba revela um processo de urbanizagao incremental que transformou areas

de varzea em zonas residenciais e de comércio sem a infraestrutura adequada de
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saneamento. O langamento direto de efluentes domésticos e o acumulo de residuos
tém degradado a qualidade da agua: o célculo do indice de Qualidade das Aguas
(IQA) realizado em estudo através do projeto de extensdo Varzea Do Igarapé
Sapucajuba: Laboratério Experimental Sensivel a Agua registrou valor préximo ao
limiar entre “médio” e “ruim” (IQA = 50,18), sinalizando risco a saude publica e a
capacidade de uso do corpo hidrico. Essa condicdo esta bem representada nas
classes de enquadramento da agua e no ponto de coleta analisado no estudo
conforme ilustra a figura 36 e 37

Figura 36 - Classes de enquadramento e respectivos usos e qualidade da
agua.

CLASSIFICAGCAO DOS CORPOS D'AGUA (RESOLUGAO CONAMA n. 357)
QUALIDADE DA AGUA ] Usos

MAIS PROXIMA DA
COMDIGAD NATURAL

MAIS EXIGENTES

CLASSE4
MAIS DISTANTE DA
CONDIGAO NATURAL _ MENOSENEENT=S

Fonte: Laboratério Experimental Sensivel a Agua, 2024

Figura 37 - Enquadramento do resultado.

RESULTADOS DA NOTA QI
PARAMETRO NOMENCLATURA m ANALISE DA AGUA | (4 100) PESOW “
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]

Fonte: Laboratério Experimental Sensivel a Agua, 2024
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Do ponto de vista fisico-infraestrutural, o territério € extremamente vulneravel
as marés e as chuvas concentradas: vias e areas consolidadas em cotas (= 3,6 m)
ficam abaixo das marés maximas observadas (= 3,8 m), o que origina episédios
recorrentes de alagamento e compromete o funcionamento dos drenos e estagdes
elevatorias. A secgdo insuficiente do igarapé, a impermeabilizagdo crescente do solo
e 0 seccionamento causado por grandes vias (Av. Perimetral) amplificam o
problema, produzindo pontos criticos de interrupcéo de trafego e risco estrutural em
edificagbes. As figuras dos mapas de cheias (Fig.38), a topografia (Fig.39) e o
diagndstico espacial (Fig.40) do campus documentam claramente esses nos criticos.

Figura 38 - Mapa de cheias.

Fonte: Laboratério Experimental Sensivel a Agua, 2024
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Figura 39 - Topografia.

Fonte: Laboratério Experimental Sensivel a Agua, 2024
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Analise do Campus.

Figura 40

Fonte: Laboratério Experimental Sensivel a Agua, 2024
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Ainda que os problemas identificados sejam severos, a analise evidencia
potencialidades estratégicas. A existéncia de remanescentes de mata ciliar e a
realizacdo de um levantamento floristico possibilitaram pensar em intervencdes de
fitorremediacdo e na criacido de corredores verdes capazes de atuar como filtros
naturais. Do mesmo modo, a presenga de atores comunitarios, grupos organizados
e oficinas participativas favoreceu a aplicagao de estudos sobre sociotecnologias e
processos de participagdo social. Esse conjunto de elementos gerou insumos
essenciais para a reflexdo acerca do uso e ocupacao do solo. Ainda que os dados
nao correspondam exatamente a quadra onde se localiza o estudo de caso,
constituem um ponto de partida valido, dado o padrao de sistematizacao similar que
se apresenta nesta configuracao urbana, conforme ilustrado na Figura 41.

Figura 41 - Ocupacéo e uso do solo do portédo 3 ao 4 da UFPA.
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Figura 42 - Distincdo das quadras.
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Figura 43 - Localizagéo
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2.6.3 As Tecnologias Socioambientais Propostas

As tecnologias a serem implementadas neste projeto articulam estratégias
inovadoras e de baixo custo voltadas a realidade da Terra Firme, integrando praticas
de saneamento, manejo de aguas pluviais e qualificagdo ambiental dos espagos
urbanos. Entre elas, destacam-se a Bacia de Evapotranspiracdo e a Fossa de
Bombonas, voltadas ao tratamento descentralizado de efluentes domésticos; o filtro
com carogo de acai para a coleta e purificacdo da agua de chuva; e o telhado verde,
que auxilia no conforto térmico e na retengdo de aguas pluviais. Complementam
essas solugdes o jardim flutuante (mini wetlands) e a barreira de contencdo de lixo
no rio, destinados a recuperagao ecolégica das aguas, bem como a parede verde,
que contribui para o microclima, o paisagismo e a qualidade ambiental das
habitagdes. Conjuntamente, essas tecnologias configuram um repertério de
Tecnologias Socioambientais aplicadas a habitacédo de interesse social, promovendo
resiliéncia frente as vulnerabilidades climaticas e melhorando a qualidade de vida
dos usuarios do projeto. Neste projeto em foco algumas destas solu¢des foram

propostas para a adaptabilidade dadas as condigdes do sitio territorial.

Bacia de Evapotranspiragao (B.E.T)

A NBR de Projeto de sistema de tratamento de esgoto de menor porte —
Requisitos (17076/2024) define o conceito de Tanque de Evapotranspiragao (outra
nomenclatura para a B.E.T) no ambito da sistematizagdo do processo construtivo e

aplicagao desta Solugdo Baseada na Natureza (SbN), desse modo, afirma-se:
“3.48 Tanque de evapotranspiracdo: tanque utilizado para o tratamento do esgoto
exclusivamente originario de bacia sanitaria de banheiro, que pode ser adotado em
locais com boa ventilagdo, alta taxa de evapotranspiracdo e disponibilidade de area.
(NBR 17076/2024).”
Nessa perspectiva, € notoria a analise quanto a viabilidade técnica que uma
SbN pode incorporar quando, prototipada, testada, aprimorada e, sobretudo,
normatizada a ponto de estar em repertério da Associagado Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Apesar de relativamente nova, do ano de 2024, a mudanca de
perspectiva quanto a utilizagdo de tecnologias n&o convencionais e unicamente
cinzas demonstra uma abertura de possibilidade realista quanto a aplicagao de uma
abordagem menos tecnocratica na resolugédo de problemas recorrentes em solo

urbano, neste caso, saneamento basico. Diante disso, a normatizagcao se torna uma
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importante ferramenta na institucionalizacdo de praticas antes vistas “inferiores” ou
de “menor eficacia”. Para tanto, além da definicdo a NBR segue destacando o
modelo de dimensionamento e execugao da solugdo em seu anexo M - Disposigcao
Final do Efluente Liquido tratado em Tanque de Evapotranspiragdo (Fig.44). Assim,

o item M.1 Generalidade, descreve:
“O tanque de evapotranspiragéo é utilizado para a disposicao final do efluente tratado
e pode ser adotado em locais com boa ventilagao, alta taxa de evapotranspiragao e
disponibilidade de area. Sua aplicagédo € indicada para residéncias unifamiliares com
até cinco moradores. A elaboragdo do projeto deve atender aos requisitos
estabelecidos nesta Norma e a legislagao vigente aplicavel, com a devida adequagéao
dos requisitos especificos indicados em M.2 a M.6. O sistema consiste no
direcionamento do efluente liquido para um tanque impermeabilizado, composto de
uma camara que o recebe e direciona para camadas de diferentes materiais filtrantes
conforme a Figura M.1. Na superficie do tanque devem ser plantadas espécies
vegetais que possuam raizes pouco profundas e com alto potencial de
evapotranspiracdo, tendo uma média anual superior a 1 500 mm.No interior do
sistema, ocorre a degradagdo da matéria orgénica devido a processos fisicos,
quimicos e bioldgicos e as plantas presentes na superficie do sistema podem
aproveitar os nutrientes presentes no esgoto. O principal objetivo do tanque de
evapotranspiragdo € a redugdo do volume de esgoto. Convém como medida
preventiva para disposicdo final um sistema complementar para infiltracdo de

eventuais excessos nao evapotranspirados. (NBR 17076/2024).”

Figura 44 -B.E.T
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Essa solugdo mostrou-se a mais adequada para a implementacéo e execucao
do tratamento de esgoto no ambito do Projeto de extensédo Periferia em Curso,
inicialmente no bairro da Terra Firme, no espago do Barracdo do Boi Marronzinho, e,
mais recentemente, em processo de projegao e adaptagédo para a Cabanagem, no
espaco lgarapé Hub. Entretanto, ao transpor essa solugdo para o contexto
especifico do estudo de caso, onde temos uma relagao extremamente direta com o
rio e suas variagdes, surgem limitagdes técnicas que inviabilizam sua aplicagao
direta. A necessidade de impermeabilizagdo rigorosa ou a elevagdo do sistema
acima do nivel de alagamento tornaria a Bacia de Evapotranspiragado pouco pratica e
onerosa, contrariando o principio de acessibilidade e replicabilidade que orienta este
trabalho. Diante dessas condi¢des, optou-se pela utilizagdo da Fossa de Bombonas
como alternativa mais viavel, uma vez que se adapta de forma mais eficiente ao solo
encharcado e as restricdes espaciais locais, mantendo o compromisso com solugdes

socioambientais adequadas e sustentaveis para a realidade amazénica.
Sistema De Esgoto De Bombonas

A solugao da fossa com bombonas - ainda ndo normatizada - foi desenvolvida
a partir da necessidade de oferecer uma alternativa acessivel, de baixo custo e
viavel tecnicamente para o tratamento primario de esgoto doméstico em areas
periféricas da Amazénia. A concepgao partiu do reaproveitamento de bombonas
plasticas de 200 litros, dado seu baixo custo e disponibilidade, mas também por sua
resisténcia estrutural e facilidade de transporte e instalagdo em areas de dificil
acesso. A proposta esta alinhada aos principios das Solugdes Baseadas na
Natureza Amazbnica (SbNA), por empregar reaproveitamento de materiais e
favorecer a infiltragdo e/ou evapotranspiragao local dos efluentes, entretanto pode

ser melhor caracterizada com uma tecnologia socia(Fig.45)I.

O sistema é composto por quatro bombonas (Fig.46) interligadas
sequencialmente, cada uma com uma funcao especifica no processo de separagao
e tratamento do esgoto doméstico. A primeira e a segunda bombona sao
responsaveis pela decantacdo dos soélidos e separagao da fracdo liquida — etapa
essencial para reduzir a carga organica e evitar entupimentos nas etapas seguintes.
A terceira bombona realiza a digestdo anaerdbica do esgoto, promovendo a

decomposicdo da matéria organica por bactérias naturais, sem uso de energia
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elétrica ou insumos quimicos. Por fim, a quarta bombona atua como unidade de
tratamento final, utilizando camadas de materiais filtrantes reutilizaveis — como
brita, areia grossa, carvao e até tampas plasticas de garrafas PET furadas — para

reter impurezas restantes antes do descarte seguro no solo ou rio.

Embora n&do se configure como uma solugdo de tratamento completo de
esgoto, a fossa com bombonas apresenta impacto relevante ao reduzir
significativamente a carga organica langada no ambiente, contribuindo para a saude
publica e a preservacéo dos corpos d’agua locais. Sua instalagdo pode ser feita com
mao de obra comunitaria capacitada, promovendo inclusdo produtiva e
fortalecimento de redes locais. Além disso, o sistema demanda pouca manutencao,
tem vida util ampliada e pode ser facilmente replicado em moradias com restricbes
de espaco e orcamento, especialmente em terrenos de varzea ou ocupacdes
urbanas informais. A adocdo da solucdo deve ser acompanhada de acgodes
educativas sobre uso, descarte e periodicidade de manuteng¢ao, garantindo o bom

funcionamento e promovendo a apropriagédo comunitaria da tecnologia.

Figura 45 Prot6tipo de banheiro de madeira associado ao sistema de esgoto

de bombonas
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Bombonas
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Fonte: Autor, 2025

Figura 46 Sistema de bombonas
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Fonte: Autor, 2025

Com relagdo ao sistema de tratamento de aguas cinzas, as bombonas

também constituem uma solugcdo simples, acessivel e eficaz para contextos de
habitagcdo popular em areas periféricas de contatos diretos aos rios. Sua légica de
funcionamento parte da instalacdo de um tanque coletor, feito a partir de bombona
plastica, que recebe diretamente as aguas cinzas oriundas de pias, chuveiros e/ou
lavanderias. Esse primeiro recipiente atua como camara de retencdo inicial,
favorecendo a decantagdo de solidos mais grosseiros e a separagao de materiais
em suspensao, preparando o efluente para etapas subsequentes de filtragem.

Apos a coleta, a agua cinza segue para o Filtro Dosador, que desempenha
papel essencial no processo de tratamento. Este filtro € dimensionado para reter
impurezas mais finas e, ao mesmo tempo, garantir que o escoamento ocorra de
maneira controlada e uniforme, evitando sobrecarga no sistema e potencializando a
eficiéncia da filtragem. A associagao entre a bombona coletora e o filtro garante um
tratamento inicial eficaz, capaz de reduzir a turbidez da agua e torna-la mais
adequada ao despejo direto em corpos d’agua.

Além de tratar a agua cinza, o sistema abre possibilidades para o
reaproveitamento do recurso em usos cotidianos, como irrigagao de jardins, limpeza
de areas externas e descargas sanitarias, reduzindo a pressao sobre o consumo de

agua potavel
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Captacao de Residuos sélidos e Jardins Flutuantes (mini-wetlands)

A implementacao de jardins flutuantes, no espago externo as margens e
dentro do rio, constitui-se como uma estratégia de valorizagdo socioambiental,
voltada a recuperacgdo ecoldgica, ao controle da poluicdo hidrica e a qualificagao
paisagistica local. Esse recurso funciona como um laboratério vivo, no qual
moradores e alunos poderdo compreender e experimentar praticas de integragao
entre natureza e habitagao, especialmente no contexto das areas de varzea.

De forma complementar, sera instalada no mesmo espago uma barreira
retentora de lixo, destinada a conter os residuos solidos carregados pelo rio nos
periodos de cheia. Esse dispositivo simples, de baixo custo e facil manutencéo,
cumpre fungao de evitar o acumulo de residuos flutuantes, e atuar como mecanismo
de sensibilizacdo ambiental, ao tornar visivel a quantidade de lixo descartada nos
cursos d’agua. Dessa forma, a barreira reforga o carater pedagogico do projeto,
estimulando praticas coletivas de limpeza, conscientizacdo e corresponsabilidade
socioambiental.

Por fim, salienta-se que, embora o leque de possibilidades voltadas ao
saneamento e as suas demandas seja vasto e diverso, nenhuma solug¢ao, de forma
isolada, € capaz de promover a recuperagao efetiva de um corpo d’agua ou de
reduzir, de maneira significativa, a complexa problematica estrutural do sistema de
saneamento municipal.

Entretanto, quando aplicadas de forma integrada, enquanto componentes
complementares e replicadas de modo sistematizado, normatizado e em larga
escala, tais solugdes podem, de fato, produzir resultados efetivos na melhoria das
condicdes de vida em comunidades urbanas.

Ressalta-se, contudo, que essas solugbes de manejo social ndo exime o
papel do Estado em sua funcdo primordial de promover cidades verdadeiramente
inclusivas e ambientalmente justas.

Dessa forma, propbde-se em foco, uma revisdo critica das chamadas
“solugdes cinzas”, amplamente disseminadas e pouco adaptadas aos contextos
locais, a fim de que o poder publico avance na adog¢ao de alternativas sustentaveis,
integradas e contextualizadas, capazes de transformar o territério urbano sob uma

l6gica socioambiental mais equitativa e resiliente.
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2.6.3 Projeto

Por tudo isso, a base técnica que fundamenta este projeto integra estratégias
passivas de eficiéncia energética, solu¢gdes de saneamento sustentavel e melhorias
habitacionais adaptadas a realidade da varzea amazénica. A partir dos principios
discutidos no livro Eficiéncia Energética na Arquitetura, sdo aplicadas medidas como
ventilagdo cruzada, sombreamento e aproveitamento da iluminagdo natural,
articuladas a tecnologias socioambientais de baixo custo, como a fossa e tratamento
de aguas cinzas de bombona . Essas solugbes, associadas a técnicas construtivas
adaptadas ao regime de cheias, consolidam um anteprojeto prototipico que busca
conciliar conforto ambiental, saneamento descentralizado e habitagcdo digna. A
seguir, apresentam-se as plantas e desenhos técnicos que materializam tais

diretrizes projetuais.

CONSIDERAGOES FINAIS

As reflexdes apresentadas ao longo deste trabalho evidenciam a importancia
de integrar as Tecnologias Socioambientais a realidade das periferias amazénicas.
No bairro da Terra Firme, em Belém do Para, o estudo demonstrou que a
vulnerabilidade socioambiental pode ser enfrentada por meio de solugdes
acessiveis, adaptadas e fundamentadas na pratica da Assisténcia Técnica para
Habitagao de Interesse Social (ATHIS).

Em especial, destacou-se a relevancia da elaboragcdo de pecas técnicas
caracterizadoras do lote e de suas especificidades, promovendo nao apenas
melhorias habitacionais, ecoldgicas e sanitarias, mas também a propria possibilidade
de regularizagdo fundiaria, e em consequéncia, a mediagdo e a resolugido de
conflitos no territério, contribuindo para um processo mais justo e participativo de

producao do espaco.

A pesquisa-agao destacou que o enfrentamento das demandas locais exige
abordagens inovadoras que conciliem conhecimento técnico-cientifico e saberes
comunitarios. O territério da varzea, marcado por alagamentos, adensamento
populacional e auséncia de infraestrutura adequada, impde limites concretos, mas
também abre possibilidades criativas para a construgcdo de alternativas. Nesse

sentido, reafirma-se a importdncia da extensdo universitaria como elo entre
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universidade e sociedade, permitindo a elaboracdo de respostas efetivas a
problemas cotidianos. Entretanto, salienta-se que a extensao, por si sb, nédo se
configura como solugdo definitiva para esta ou outras problematicas, que

demandam, de fato, politicas publicas inclusivas e efetivas.

O principal resultado alcangcado foi a definicho de um anteprojeto
arquiteténico prototipico, acompanhado de diretrizes gerais para futuras instalacoes
em territérios com caracteristicas semelhantes. Esse produto ndo apenas oferece
subsidios praticos para aplicagdo em campo, como também apresenta metodologias
passiveis de replicagdo em outros contextos, fortalecendo a integragdo entre
inovacgao técnica e inclusao social. Dessa forma, busca-se consolidar uma pratica de
ATHIS que valorize a participacdo comunitaria e a sustentabilidade como principios

estruturantes.

Cabe salientar, contudo, que todo o estudo foi desenvolvido no ambito do
anteprojeto, conforme previamente mencionado, sendo ainda necessaria uma
avaliacao estrutural detalhada, sobretudo diante da demanda da familia por um
segundo pavimento. Tal etapa permitira avaliar a viabilidade de execucgao tanto em
sistemas construtivos convencionais, como concreto e alvenaria, quanto em
alternativas mais leves e adequadas as condicdes locais, aspecto que extrapolou o

escopo deste trabalho.

Por fim, reafirma-se que este trabalho integra um processo continuo de
construcao de conhecimento e de transformacgao social que ultrapassa a dimenséao
técnica, alcangando resultados de grande relevancia pratica e simbdlica. Entre eles,
destacam-se a implantagao efetiva de duas bacias de evapotranspiragdo — uma no
bairro da Terra Firme e outra em construgdo no bairro da Cabanagem, pelo projeto
Periferia em Curso —, bem como a parceria estabelecida com o Ministério das
Cidades, por meio da Secretaria Nacional de Periferias, que resultou em referéncias
praticas para o orgao e na inclusdo do “banheiro sensivel a agua” no Catalogo de

Politicas de Prevencao de Riscos.

A integracdo entre extensdo, ensino e pesquisa possibilitou o fortalecimento
de um olhar critico, técnico e comprometido com a realidade das comunidades

periféricas amazobnicas, contribuindo para a formagdo de arquitetos —
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especialmente deste autor — mais sensiveis, éticos e preparados para os desafios
da profissdo. Espera-se que os resultados aqui alcangados inspirarem novas
iniciativas e consolidem um caminho de justica socioambiental e de transformagao

urbana nos territérios periféricos da Amazdnia.
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