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Resumo: Os desastres naturais aumentaram em frequéncia e gravidade nos ultimos anos; as inundagdes
e deslizamentos de terra sdo as tragédias mais recorrentes no Rio de Janeiro. Este estudo propde se
apropriar do conhecimento técnico de arquitetos para contribuir com solu¢des adequadas, rapidas e
mais econOmicas para acomodar os afetados. O presente artigo parte de uma revisdo bibliografica,
fundamental para a escolha adequada de materiais a serem utilizados em um abrigo de carater
temporario, emergencial e sustentavel. Como fruto do estudo tem-se a concepgdo de um pré-projeto de
abrigo para a cidade de Petrdpolis, o qual se espera exequivel. A proposta é a substituicdo de materiais
convencionais por materiais mais limpos e econdmicos, com a utilizagdo do bambu, caixas de plastico
(engradados), placas de OSB e lonas de poliestireno, todos com boas caracteristicas fisicas, que
proporcionam agilidade na construgdo e menor custo.

Palavras-chave: Abrigo; Habitagdo Emergencial; Sustentabilidade

Abstract: Natural disasters have increased in frequency and severity in recent years; floods and
landslides are the most recurrent tragedies in Rio de Janeiro. This study proposes to appropriate the
technical knowledge of architects to contribute with adequate, fast and more economical solutions to
accommodate those affected. This article is based on a bibliographic review, fundamental for the
adequate choice of materials to be used in a temporary, emergency and sustainable shelter, as a result
of the study, there is the conception of a pre-project of shelter for the city of Petrdpolis, which is
expected to be feasible. The proposal is to replace conventional materials with cleaner and more
economical materials, with the use of bamboo, plastic boxes (crates), oriented strand boards and
polystyrene tarpaulins, all with good physical characteristics, which provide agility in construction and
lower cost.

Keywords: Shelter; Emergency Housing; Sustainability

1. Introdugao

Os desastres naturais tais como os diluvios, deslizamentos de terras, erosdes,
incéndios florestais, inundac¢des, tempestades, representam um conjunto de fen6menos da
natureza e sdo conceituados como decorréncia de acontecimentos adversos que acarretam
grandes impactos na sociedade. Depois de um desastre natural, muitos locais precisam ser
reconstruidos e o ambiente afetado muitas vezes ndao possui abrigos suficientes para a
populagdo. A arquitetura tem um papel importante e em muitos casos a experiéncia técnica de
arquitetos pode ajudar dando respostas e solucGes rdpidas capazes de adaptar um espaco e
materiais para acomodar os afetados.

Diante desse cendrio, como também pensando em minimizar a problematica dos
altos custos e gerar menos impactos ambientais, esse estudo tem como objetivo elaborar um
pré-projeto para um abrigo temporario substituindo os materiais convencionais por materiais
mais limpos e econGmicos, com um impacto negativo minimo ao meio ambiente. Dentre uma
gama de materiais possiveis e disponiveis de utilizacdo para a elaboracdo de um abrigo

temporario, o estudo propde o emprego de bambu, caixas de plastico (engradados) e placas de
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0SB, materiais que possuem boas caracteristicas fisicas, velocidade da construcdo, facil
transporte e baixo custo.

O método de pesquisa aplicada para este trabalho foi um modelo misto que combina
duas abordagens metodoldgicas. O trabalho inclui uma revisdo bibliografica a fim de ajudar na
tomada de decisdo para a escolha de materiais e desenvolvimento de critérios de projeto e
arranjo de projeto técnico que resultou na concep¢do de um pré-projeto de abrigo de carater
temporario, emergencial e sustentdvel. Foi considerada a adogdo de um projeto Unico que
correspondesse as circunstancias e necessidades locais. A proposta apresentada traz como

principais diretrizes a modularidade, a funcionalidade e a sustentabilidade.

2. Desastres Naturais e a Necessidade de Abrigo

A frequéncia e a gravidade dos desastres aumentaram desde o final de 1900 e sé
devem aumentar ainda mais devido as mudancas climaticas, crescimento populacional,
aumento da densidade costeira e preparacdo inadequada para desastres (Perrucci; Vazquez;
Aktas, 2016).

Os desastres naturais sdo uma grande preocupac¢do social em todo o mundo.
Inundagdes e deslizamentos de terra, furacGes ou terremotos podem matar um grande
numero de pessoas a qualquer hora e em qualquer lugar, deixando os sobreviventes em
situagGes altamente vulneraveis (Pérez-Valcarcel et al., 2021).

Existem varios indicativos e estudos cientificos que mostram a crescente frequéncia
dos eventos ambientais causadores de desastres em diversas regides do Brasil, aumento de
incidentes como tempestades e deslizamentos de terras (Tolentino, 2013).

No Rio de Janeiro as inundagdes e deslizamentos de terra sdo os desastres naturais
mais recorrentes. Em fevereiro de 2022, centenas de pessoas morreram vitimas de um
desmoronamento causado pela chuva em Petrdpolis, além de deixar milhares de desabrigados,
sendo registrado como o pior desastre no municipio (Satriano, 2022).

Em 1966 ocorreu o primeiro registro de desastre, quando houve 80 mortes, que se
repetem ano apds ano, em 1979, 1988, 2001, 2011, 2013, devastando a regido e deixando
muitas vitimas (Satriano, 2022).

Uma série de medidas deveriam ser tomadas para evitar tais desastres, como o

respeito ao planejamento urbano, a promoc¢ao de politicas de habitacdo social e o preparo dos
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municipios e defesa civil para prevencao e também para resposta imediata aos desastres
(Assumpcido, 2015).

As perdas e danos causados pelos desastres comprometem os elementos basicos de
dignidade e bem-estar da populagdo, como o acesso a alimentacdo, energia, 4gua e moradia,
mas como também acesso aos servicos como saude e educacdo, agravando as consequéncias
dos desastres (Freitas et al, 2012).

Contudo, apds um desastre, entre as medidas tomadas é também necessdrio resolver
imediatamente a questdo da habitacdo, porque a perda da habitagdo significa muito mais do
gue uma perda material: implica uma perda de dignidade, identidade e privacidade (Barakat,
2003).

A definigdo e os beneficios da habitacdo tempordria ndo sdo simples, nem ha
consenso entre os especialistas (Pérez-Valcarcel et al., 2021). De acordo com Davis e Alexander
(2015), apdés um desastre, existem trés modos principais de abrigo e habitacdo: abrigos
provisdrios, abrigos transitérios e habitacdes permanentes. Nesse mesmo sentido, o manual
IRC Shelter after Disaster simplifica para uma estratégia de trés fases: abrigo de emergéncia,
abrigo transitério e alojamento permanente (IFRC, 2015).

A etimologia do adjetivo temporario define uma maneira de viver em uma casa que é
limitada no tempo, permitindo que as pessoas tenham acesso a um ambiente protegido,
seguro e espaco confortavel para retornar a vida cotidiana (Félix et al., 2015).

A Ultima classificagdo amplamente utilizada é a de Quarantelli (1995), que define
guatro solugdes, embora de acordo com a definicdo fornecida pela UNDRO (1982), existam
oito tipos. A classificagdo de Quarantelli é considerada a mais apropriada. De acordo com o
projeto Sphere (2018) as defini¢cdes da classificagdo de Quarantelli so:

1) Abrigo de emergéncia: local onde uma familia fica no local da emergéncia. Pode
ser uma instalagdo publica ou a casa de um amigo ou familiar. O fornecimento de alimentos ou
servicos é resolvido em um ambiente comunitario.

2) Abrigo tempordario: um local onde uma familia permanece imediatamente apds um
desastre e por um curto periodo de tempo. Pode ser uma barraca, um abrigo autoconstruido,
uma instalagdo publica, a casa de familiares ou amigos ou uma segunda casa. Dependendo da
duracdo da estadia, serdo determinadas as formas de alimentacdo e outros servicos,

especialmente os médicos.
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3) Habitagdo temporaria: local onde uma familia reside temporariamente, e retoma
as suas atividades domésticas e, se necessario, laborais. Pode ser uma casa pré-fabricada
temporaria, uma tenda de inverno, um abrigo autoconstruido, uma casa modvel, um
apartamento ou a casa de um familiar ou amigo.

4) Habitagdo permanente: o local onde uma familia ird residir definitivamente apds o
desastre. Isso se refere ao retorno da familia a sua casa reconstruida ou a mudancga para uma
nova moradia permanente em sua prépria comunidade ou em uma nova comunidade.

Quarantelli prop6s uma categorizagdo dos abrigos com base no tempo de vida dos
abrigos e no comportamento das pessoas (Alshawawreh et al., 2020). Nesse sentido é
importante a diferenciacdo de abrigo tempordrio e habitacdo temporaria no aspecto
comportamental, no abrigo as pessoas ainda nao tém condi¢des de voltar as atividades diarias
e laborais.

Pérez-Valcércel et al. (2021) ressaltam que os abrigos para situagdes de emergéncia
precisam ser transportdveis, uma vez que se supde que os edificios permanentes existentes
foram destruidos ou danificados; para que o transporte seja facil e econémico, o prédio
precisa ser o mais leve e compacto possivel. E também altamente desejavel que este
envoltério possa ser desconstruida e reutilizada quando ndo for mais necessaria, pois foi
substituida por solucdes permanentes.

Johnson (2007) identifica uma série de caracteristicas, fatores e recursos necessarios
para um abrigo temporario, alguns deles sdo: tempo rdpido, custo adequado em relagdo aos
padrées do pais, consideragdo da estratégia geral de reconstrucdo, design e conforto
adequados da unidade, manutencdo de lacos sociais pré-desastre. Karami, Nazari e Karami
(2015) explicam que sem abrigos temporarios a sociedade é mais vulnerdvel a desastres,
portanto, pode-se afirmar que hd uma melhoria da resiliéncia da comunidade com o projeto

de abrigos.

3. Aproposta

O estudo propGe um abrigo temporario para a cidade de Petrdpolis, uma cidade
brasileira ao norte do estado do Rio de Janeiro. Petrdpolis esta localizada em uma regido
serrana, com encostas muito ingremes e rios entre elas. A possibilidade de episddios de chuvas

concentradas nessa regido é alta. A cidade possui o clima tropical de altitude, com verdes
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Umidos e quentes e invernos secos e relativamente frios. No periodo dos meses de verao, as
chuvas e tempestades sdo catastroéficas.

O conceito principal deste estudo se deu a partir do formato de coroa, apresentada
na Figura 1, uma vez que a cidade de Petrépolis foi fundada por iniciativa do imperador Dom
Pedro Il, a qual seria o refugio de verdao de toda a corte. Por meados de 1843, varios palacios,
mansodes e construcdes do tipo foram erguidos e, entdo, criou-se uma atmosfera imperial na

cidade.
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Figura 1 - Croquis iniciais. Fonte: Autores (2023).

Elaborou-se um estudo preliminar para um abrigo com solucbes sustentaveis e
eficientes do ponto de vista construtivo, buscando custo baixo e construgdo rapida. O abrigo
proposto é para um periodo de permanéncia de dois meses ou menos, local para a pessoa
permanecer imediatamente apds o desastre por um curto periodo de tempo, e tem a funcdo
principal de dormitdrio, no qual cada mdédulo tem capacidade para quatro pessoas. A proposta
é que haja, além dos mddulos dormitérios, dreas de apoio, banheiros quimicos e areas de
alimentacao.

O curto tempo de permanéncia no abrigo esta diretamente relacionado a estrutura

oferecida ao usuario, que nao é destinada a longos periodos de permanéncia, devido as suas
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caracteristicas rusticas, apesar da estrutura e demais materiais serem resistentes a periodos
mais longos, o que permitiria a montagem e desmontagem dos abrigos.

A proposta de projeto foi guiada pelos seguintes principios: permitir montagem e
desmontagem; possibilitar a execu¢do com agilidade; empregar sistemas construtivos leves;
permitir a execu¢do do modelo sem a necessidade de mao de obra especializada; utilizar
materiais sustentaveis; obter um abrigo capaz de ser utilizado mais de uma vez (Rodrigues et
al., 2020); ser facil de processar e manusear; manter o minimo custo possivel relacionado ao
material e a fabricacdo; em termos de desempenho fisico, o clima interior deve ser de conforto
e ambiente saudavel (Fajrin et al., 2021).

Todos os critérios foram discutidos a partir de diferentes pontos de vista, percebeu-
se que é impossivel satisfazer todos os critérios no mesmo nivel, especialmente quando tempo
e dinheiro eram uma restricdo significativa, conforme afirma Fajrin et al. (2021). Além dos
principios ja citados, a busca por racionalizacdo no processo de execugdo trouxe a necessidade
de projetar com base na arquitetura modular.

A coordenacdo modular desempenha papel importante na realidade moderna da
inddstria da construcdo, onde produtividade, baixo custo e desempenho ambiental sdo
caracteristicas indispensaveis para a producdo de edificagbes (Greven; Baldauf, 2007). A
coordenacdao modular pode ser definida como o uso de uma unidade de medida comum,
representada pelo médulo (ABNT, 1975).

Junior (2019) apresenta as vantagens do sistema de coordena¢do modular, sdo elas:
racionalizacdo do processo projetual; menor nimero de modificacdes na hora da execucdo, o
que reduz custo e tempo; relacdo do modo de construir aos processos de producdo industrial;
maior produtividade da mao de obra; reducdo do prazo de execucdo de obra; maior conexdo
entre o autor do projeto, o fabricante e o executor.

Dessa forma, a utilizacdo de mdédulos de construcao, além de auxiliar na montagem
da estrutura, reduz o custo em virtude da otimiza¢do do uso da matéria prima, com aumento
da agilidade dos processos e diminui¢do de perdas (Bataier; Petini; Moura, 2021).

Por isso, no projeto proposto, as medidas do abrigo foram adaptadas para as
dimensées dos materiais utilizados; o primeiro passo do projeto modular foi determinar quais
componentes seriam utilizados para a montagem da edificacao, definindo a chapa de OSB

como elemento de fechamento, assim, utilizou-se como dimensdes base para o abrigo valores
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multiplos da dimensao da chapa, que possui 1,22 x 2,44m, resultando em um abrigo com
medidas externas de 3,66 x 2,44m.

As principais diretrizes que guiaram a identificacdo dos problemas e as tomadas de
decisdes para a resolugdo foram a necessidade de simplicidade na concepcao, a facilidade de
montagem e desmontagem e a utilizacdo de materiais de refugo abundantes e materiais
sustentdveis. Os materiais que compdem o abrigo sdo: bambu, chapas de OSB, engradados de
cerveja, areia e lona.

Para a fundacdo do abrigo emergencial foi proposta a utilizacdo de engradados de
cerveja com saco de areia em seu conteldo interior e aparafusados entre si. Os engradados
utilizados como fundacdo possuem papel muito importante uma vez que a utilizacdo dele
eleva a construgdo a 31,5 cm acima do nivel do terreno, assim protege o bambu e o abrigo
contra a umidade do solo e contra a dgua da chuva. Segundo Rodrigues et al. (2020), a escolha
se torna uma opc¢ao de reaproveitamento de materiais que sao descartados e evita o uso do
concreto na fundacdo ndo gerando residuos, tornando-se ambientalmente correta.

O bambu é largamente utilizado como material de construcdo, sendo tradicdo em
varias regides do mundo, especialmente em paises asiadticos, em outros paises orientais e na
Ameérica do Sul, em paises andinos (Marinho, 2013). O bambu como material de construcdo
pode ter um impacto social positivo na sociedade (Manandhar, Kim; Kim, 2019).

E conhecido como o ago vegetal, as vantagens fundamentais do uso do bambu na
construcdo sdo: sua leveza e resisténcia; seu rapido crescimento, pronto para uso dentro de 3
a 6 anos de idade; por ser da familia das gramineas, podemos fazer diversas colheitas em uma
mesma touceira, o que fortalece o bambuzal; alta captacdo e fixacdo de carbono; é o material
do futuro (Lengen, 2021, p. 170). E importante ressaltar que, para o uso do bambu na industria
da construgdo civil, deve-se fazer a sua retirada no minimo a partir de 3 anos de
amadurecimento do colmo, pois assim ja esta com 80% da sua resisténcia (Junior, 2019).

Freire e Beraldo (2003) corroboram, dizem que o bambu oferece muitos beneficios,
tais como: resisténcia mecanica, custo diminuido, flexibilidade, leveza, é renovavel, pode ser
facilmente carregado; porém, por ser um material bioldgico apresenta desvantagens como
baixa durabilidade natural, combustibilidade e modificagdes dimensionais (Junior, 2019).
Alguns destes fatores inconvenientes podem ser minimizados com tratamentos preservativos

dos colmos, que permite aumentar de quatro a cinco vezes a resisténcia do bambu (Freire;
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Beraldo, 2003). De forma geral, para a construcdo de abrigos de emergéncia, o bambu é
fortemente recomendado (Karami; Nazari; Karami, 2015).

Em sua forma natural o bambu dura de 2 a 3 anos, com a utilizagdo de tratamentos
guimicos para protegé-lo de pragas naturais e com o uso de elementos arquitetdnicos
adequados para protegé-lo dos efeitos do clima, a vida util do bambu pode aumentar para 30 a
40 anos (Manandhar, Kim; Kim, 2019).

O bambu é suscetivel a degradacdo e a ataques de insetos xiléfagos, conforme
Oliveira, Gaffuri e Moura (2020), é necessdrio tratamento adequado para protegé-lo,
preferencialmente, um tratamento de menor impacto ambiental. Conforme Souza (2004), o
tratamento impede o ataque de fungos, insetos, aumenta a durabilidade e eficiéncia e ainda
protege da umidade; existem os métodos por imersdo, boucheire, por transpira¢do das folhas
e aplicagdo externa.

Com o intuito de nao ferir um dos maiores fatores que tornam vidvel a utilizacao do
bambu, que é o fato de ser um recurso natural, renovavel e ndo poluente, procura-se evitar o
tratamento quimico das pecas; pode-se, portanto, tomar partido de defensivos naturais, como
o nim, o tanino, tabaco e outros (Barros; Souza, 2004).

Por isso, é proposto o tratamento das pegas de bambu utilizadas para a execucdo do
abrigo com o tanino, um tratamento natural, que, conforme a pesquisa de Carbonari (2013),
aumenta a vida util dos colmos de bambu pois o tanino tem propriedades &cidas e
adstringentes, que neutralizam o amido presente nas células do bambu, acabando com o
atrativo para os insetos.

A supraestrutura sera executada em bambu da espécie Dendrocalamus giganteus,
conhecido como “bambu gigante”, “bambu balde” ou “bambu do dragdo”, que, em fungdo da
grande espessura da parede do colmo desta espécie foi escolhida para ser utilizada como
estrutura principal do abrigo. O bambu gigante é uma planta considerada de grande porte que
se adaptou com exceléncia ao Brasil (Moraes; Ucho6a, 2011), sendo uma das espécies mais
utilizadas na construcdo civil. Apresenta altura dos colmos de 24 a 60m, didmetro dos colmos
de 10 a 20cm e espessura da parede de 2,5cm (Souza, 2004).

A estrutura sera do tipo viga-pilar (Santana, 2016), composta por varas com diametro
em torno de quinze centimetros. Devem ser escolhidos exemplares que apresentem um

aspecto mais retificado e uniforme em sua extensao util. Apesar do bambu gigante apresentar
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uma forma mais conica do que circular, como a altura dos colmos dessa espécie vai de 24 a
60m e serdo utilizadas alturas de até 5m, a variacdo de didmetro e de formato ndo sera
significativa.

Ainda no que se refere as caracteristicas fisicas, nos pontos nodais o bambu
apresenta menos resisténcia e rigidez, contudo, isto pode ser compensado pela espessura do
colmo na regido do né (Junior, 2018). Carbonari (et al., 2017) realizaram ensaios de laboratdrio
com varias espécies de bambu a fim de estudar suas caracteristicas mecanicas, concluiram que
o bambu possui uma alta resisténcia aliada a uma alta flexibilidade. Segundo os autores, a
presenca de nds nao afetou significantemente o valor do mddulo de elasticidade e tao pouco a
resisténcia a compressao das espécies de bambu ensaiadas.

O bambu é um material extremamente eficiente, com baixo peso e altas resisténcias,
tanto a tracdo quanto a compressao, porém com uma deficiéncia natural em seu médulo de
elasticidade a flexdo. Os valores relativamente baixos obtidos dos mddulos de elasticidade a
flexdo comprovam a alta flexibilidade do bambu, caracteristicas estdo associadas as ac¢des
impostas pela natureza, ja que no bambuzal os colmos de aproximadamente 25 metros devem
resistir a acao do vento (Carbonari et al., 2017).

Conforme Souza (2004), é o sistema mais indicado, porém deve ser cuidadosamente
executado devido a necessidade de executar furos; é recomendado utilizar borracha ou
silicone nas ligagGes estruturais, no contato entre as pe¢as de bambu e entre o bambu e o
parafuso, a fim de melhorar o ajuste e evitar as fissuras ou o esmagamento.

Uma vez concluida a estrutura resistente, sdo instalados os painéis que formam o
piso, os fechamentos verticais e o teto, com a utilizacdao da chapa de Oriented Strand Board
(OSB). A escolha do OSB se deu visto que as chapas sdo confeccionadas com madeira de
reflorestamento, logo, apresenta um menor impacto ambiental.

A caréncia de matéria-prima para construcdao em alvenaria induziu civilizagbes a
desenvolverem um processo que fosse tdo bom quanto a alvenaria, e com um material que
fosse muito mais acessivel; portanto, através desta circunstancia se desenvolveu a tecnologia
dos painéis de madeira, por se tratar de algo muito facil de deparar na natureza, e sendo uma
matéria-prima renovavel. O incremento desta tecnologia alternativa, e tdo efetiva quanto a
alvenaria, cunhou um caminho muito mais acessivel a este tipo de cultura ideologia (Poblete,

2001).
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O fato de a madeira ser uma matéria-prima renovavel e requerer um baixo consumo
de energia para ser processada, representa uma vantagem comparativa em relagdo a outros
produtos de mesma aplicacdo (Mendes, 2001). De acordo com Hometeka (2016), cerca de 90%
do tronco de uma arvore pode ser convertido em OSB; além disso, as placas sdo totalmente
reciclaveis, tornando o produto uma alternativa mais sustentavel.

Segundo Cloutier (1998) os painéis de OSB podem ser empregados para aplicacdes
estruturais, tais como paredes, suporte para piso e forro, elementos de vigas estruturais, e
embalagens. Portanto, as chapas serdo utilizadas nas paredes, pisos, esquadrias e forro do
abrigo tempordrio proposto, as chapas utilizadas terdao dimensdes de 2,44 x 1,22m e espessura
de 18,3mm. Nas paredes serdo utilizadas duas chapas de OSB, uma interna e outra externa a
estrutura, presas nas vigas da estrutura, nas faces superior e inferior, com a utilizagdo de
parafusos.

Além da questdo ambiental, as chapas de OSB possuem um bom isolamento
termoacustico e sdo consistentes e uniformes, ndo deixando espacos vazios (Hometeka, 2016).
As esquadrias foram projetadas para serem de fécil execugdo, por isso também sdo executadas
em chapas de OSB com moldura, conforme ilustrado na Figura 5.

Consequentemente em virtude de a estrutura principal ser construida em bambu e
das vedacgbes serem duplas, proporcionando maior conforto térmico dos abrigos devido a
camada de ar entre as chapas de OSB, o abrigo ficou com medidas internas de 3,29 x 2,03m,
totalizando uma d&rea interna de 6,68m? procurando atender somente a necessidade de
dormir das pessoas. A Figura 2 apresenta a planta baixa do abrigo na qual pode-se observar

gue sera possivel utilizar dois beliches para abrigar 4 pessoas.
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Figura 2 - Planta baixa do abrigo. Fonte: Autores (2023).

A Figura 3 apresentam as vistas lateral e frontal do abrigo, pode-se observar a

cobertura inclinada e uma altura livre de pé-direito no interior do abrigo de 2,27m.
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Figura 3 - Vistas lateral e frontal do abrigo. Fonte: Autores (2023).

O design para circunstancias emergenciais pode ser definido como parte do conceito

de design social, assim unido diretamente as necessidades humanas; o objetivo é se apropriar
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das ferramentas de projeto arquiteténico como instrumento criativo para suprir problemas
sociais e ambientais, antes de quaisquer questdes mercadoldgicas (Papanek, 1984).

Conforme Junior (2019) em sua proposta, € importante a ideia de conexdo nortear o
projeto, assim as pessoas que ficaram desabrigadas ndo se dispersam, pelo contrario, ficam
unidas. Pensando nisso, a solucdo propde uma relacdo humanizada entre as pessoas, com uma
integracao social pds-desastre, projetando a possibilidade de unido de seis dormitdrios, a fim
de formar um médulo completo, com uma area de convivéncia coberta, espago privativo
semiexterior.

A Figura 4 apresenta a unido de seis modulos de abrigo em torno de uma 4érea
central, um espago de convivéncia e de colaboragdo entre os abrigados, porém, cabe salientar

gue o médulo também pode ser utilizado de forma individual ou em outras conformacgdes.

Figura 4 — Area de convivéncia. Fonte: Autores (2023).

Em seu estudo, Albadra, Coley e Hart (2018) destacaram a importancia da criagao de
espacos privados semiexteriores em frente aos abrigos, o layout em grade dos abrigos resultou
em familias tendo que construir suas prdprias extensées para impedir os transeuntes de olhar
para seus abrigos. Ainda segundo os autores, espagos privados sombreados e bem ventilados
sdo muito desejaveis no verdo, enquanto no inverno oferece certa prote¢do contra os ventos
(Albadra; Coley; Hart, 2018).

Para a cobertura central é proposta uma estrutura independente com bambu gigante

e pele superior em lona, material maledvel, leve e de facil transporte, bem como o proposto
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por Yano e Moura (2021). A cobertura é o elemento de destaque do abrigo, confere leveza, da
um aspecto delicado, a lona abraga o abrigo, ao mesmo tempo em que protege, ha uma
dinamicidade na composicdo estética.

Conforme ilustrado na Figura 5, a proposta de uma porta janela com duas folhas para
a area coberta permite que se mantenha a ventilagdo com protecdo contra os ventos fortes e
intempéries no inverno. Além disso, a concepg¢do de uma janela adicional garante a ventilagdo
cruzada, importante estratégia bioclimatica que permite um adequado conforto térmico

internamente, bem como garante a renovacgdo de ar e salubridade do ambiente.

-

Figura 5 — Ventilagdo: janelas e portas. Fonte: Autores (2023).

A estrutura em bambu que une os seis mdédulos possui auto travamento, inspirado na
estrutura ilustrada na Figura 6 a direita, ndo sendo necessarias, portanto, barras adicionais de
contraventamento, sem movimentacao e deslocamento horizontal e vertical, a estrutura por si
sO é estavel e leve, em virtude de a cobertura ser executada com lona. A estrutura pode ser

executada no chdo e igada e amarrada aos médulos.

Figura 6 — Contraventamento cobertura. Fonte: Autores (2023).
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A lona, impermeavel e de facil amarracdao na estrutura, pode ser proveniente de
materiais publicitarios, como banners e outdoors, que sao facilmente encontrados. Devido a
maleabilidade e adaptacao a forma, elas podem revestir os colmos de bambu, ajudando na
protecdo contra intempéries, prolongando a vida util das estruturas.

As lonas podem ser compostas de polietileno de baixa densidade (PE) e de
policloreto de vinila (PVC), a escolha pela lona de polietileno reciclada tem papel importante
na questdo ambiental. O polietileno é o polimero mais empregado no mundo, nao-todxico,
frequentemente reciclado e usado em artigos diarios (FESPA BRASIL, 2017).

A lona vinilica leva cerca de 400 anos para se decompor e é raramente reaproveitada
(Revista Press, 2019). A lona de PVC geralmente acaba em aterros sanitdrios devido as
dificuldades da reciclagem. As lonas de PE tém um baixo custo de produgdo com o emprego de
matéria-prima completamente reciclada, essencial para a conservagdao do meio ambiente. Por
causa da diferenca de peso e dos materiais utilizados em cada produto, a energia consumida
na producdo de um metro quadrado de lona PE é menos da metade do que o necessario para

produzir a mesma quantidade de lona PVC (FESPA BRASIL, 2017).

4. Consideragoes finais

Este trabalho proporcionou conhecimento acerca da arquitetura emergencial, a
partir do estudo de abrigos temporarios e de materiais e técnicas construtivas sustentdveis. A
sustentabilidade destaca-se na construcdo de abrigos visto que esta diretamente ligada a
resiliéncia, indispensavel em situacGes emergenciais e de desastres.

A construcdo de abrigos temporarios deve ocorrer de forma veloz, ser de baixo custo
e de baixo impacto ambiental. Diante disso, o projeto de abrigo tempordrio proposto neste
trabalho buscou solugdes vidveis para atender as necessidades das pessoas em situagdes
emergenciais.

A revisdo bibliografica se tornou uma ferramenta importante para a determinacgao
das diretrizes e processo de concepc¢do da unidade emergencial. A utilizacdo de materiais de
baixo custo e ambientalmente corretos, como o OSB, o bambu, os engradados e a lona de
poliestireno, bem como a solugdo construtiva proposta, que segue os principios da

modularidade, da sustentabilidade e da eficacia construtiva, com utilizacdo de sistemas leves e
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de facil processamento, montagem e desmontagem, surgem como solugdes factiveis a esse
tipo de situacdo.

Além disso, a proposta buscou solugdes além de construtivas e técnicas, mas
também de cunho social, como a proposi¢cdo de um ambiente de convivéncia entre diferentes
abrigados junto aos espacgos privados, possibilitando compartilhamento e integragdo entre as
pessoas em situacdes pos-desastres.

Destaca-se que este trabalho ndo é o fim, é somente uma das etapas de um longo
processo de concep¢do de uma edificacdo, no qual sdo necessdrios estudos mais
aprofundados, bem como a execucdo de um protdtipo para a verificacdo da exequibilidade da

construcdo do abrigo.
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