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Introducao

O mundo tem sofrido com os desastres naturais ocorridos nas ultimas décadas.
Segundo o Emergency Event Database EM-DAT, em 2022 foram registrados 387
eventos desastrosos relacionados a desastres naturais em todo o mundo. No total,
foram 30.704 mortes (nUmero 3 vezes maior que no ano de 2021) que afetaram 185
milhdes de pessoas e causaram aproximadamente 223,8 bilhdes de dolares em perdas
econdmicas (Cred, 2023).

Vale registrar que o Centre for Research on the Epidemiology for Disasters define
um desastre como “uma situagdo ou evento que sobrecarrega a capacidade local,
necessitando de um pedido no nivel nacional ou internacional para assisténcia externa;
um evento imprevisto e muitas vezes subito que causa grandes danos, destruicdo e
sofrimento humano” (Cred, 2023, p. 7). Os desastres naturais, causados por fatores
externos sem intervengdo humana, geram fendmenos e desequilibrios na natureza,
impactando a sociedade e o espago urbano, aumentando o nimero de desabrigados e
colocando em perigo as pessoas e seus bens.

No Brasil, os grandes desastres (naturais ou ambientais) ocorridos nos ultimos
tempos deixaram marcas de destruicdo, mortes e milhares de pessoas desabrigadas
que foram obrigadas a sobreviver em um ambiente onde a paisagem foi totalmente
transformada apds os acontecimentos. Entre os principais desastres pode-se elencar:
Mariana (2015), Brumadinho (2019), Petrépolis (2022), Recife (2022 - maior desastre
ja registrado no estado de Pernambuco no século 21) e o estado do Rio Grande do Sul
(2024 — considerada a maior catastrofe natural registrada ao longo da sua histéria).

Em todos os eventos de desastres ocorridos um mesmo cenario se repete: milhares
de desabrigados, desamparados e sem saber para onde ir. Essas pessoas entéo,
sao abrigadas temporariamente de forma coletiva em ginasios de esportes, escolas,
igrejas, associagdes entre outros, dependendo de dividir espago em uma estrutura
totalmente improvisada. Ali, os mesmos ficam em um contexto de superlotacio, falta
de privacidade e falta de conforto, nao sendo possivel suprir as necessidades basicas,
e, muitas vezes, nao sabendo ao certo, quanto tempo precisardo permanecer dessa
forma (Santos et al., 2022).
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A Agenda 2030, adotada pela Assembleia Geral das Nag¢des Unidas em 2015, enfatiza
a busca por um desenvolvimento sustentavel que exige politicas inclusivas, cooperagéo
internacional, inovagdo tecnoldgica e participagdo ativa de todos os setores da
sociedade, principalmente quando se trata de mudancgas climaticas e desigualdade
econdmica e social. As mudangas climaticas representam uma ameaca global pois
sdo responsaveis pelos eventos climaticos extremos que acabam aumentando
a vulnerabilidade das populacbes mais pobres. Como resultado, a desigualdade
econdmica e social coloca a parcela da populagdo mais vulneravel na linha de frente
dos problemas provocados por esses desastres.

Perante tal problematica essa pesquisa tem por objetivo apresentar uma solugdo na
forma de anteprojeto de um abrigo emergencial sustentavel, de carater provisorio,
feito sob os conceitos da coordenacdo modular e da sustentabilidade, para atender
as populagbes desabrigadas em decorréncia de desastres naturais e ambientais.
Foi tomado como partido norteador os fatores que favorecessem o facil transporte, a
rapida montagem e desmontagem, a reduc¢ao de desperdicio decorrente das perdas de
material, a facil adaptacao a diferentes locais (quando necessario) e a sustentabilidade
na escolha dos materiais utilizados.

Para tanto, criou-se uma estrutura modular para empregar solugbes construtivas e
meétodos de designs praticos no desenvolvimento do projeto, otimizando as etapas
da construgdo de modo a facilitar a logistica de seu processo. A ideia foi criar um
modelo na forma de kit montavel simplificado de interfaces acoplaveis (Pasello, 2020).
Tal modulagdo pensada para o projeto, permite que o abrigo venha com suas pecgas
prontas e seja de facil montagem, com funcionamento comparado na forma de lego,
Ou seja, pecas de encaixes, podendo ser construido por especialistas ou pelos proprios
moradores do espaco. O modulo consiste em um formato retangular, de modo a atender
as necessidades basicas, com espacgo para familias de uma a seis pessoas, tendo
possibilidade de expansdo, caso necessario.

A metodologia usada para pesquisa teve inicio com a analise do referencial tedérico
estudando os desastres naturais, a demanda dos abrigos emergenciais e os materiais
utilizados em sua concepcao. Posteriormente foi feito um estudo de obras correlatas
que, por meio delas, pode-se analisar diferentes formas e técnicas construtivas,
tornando possivel atingir o objetivo de se criar um anteprojeto de um Abrigo Temporario
com solugdes rapidas e sustentaveis. Por fim, foi apresentada a metodologia de projeto
utilizada para o modulo, assim como o conceito, o partido e os parametros projetuais
que foram adotados por meio dos conhecimentos adquiridos ao longo da pesquisa.

Desastres ambientais e moédulos de abrigos emergenciais

Os desastres naturais sao aqueles provocados por fatores externos, ou seja, sem
a intervencdo humana, gerando fendmenos ou desequilibrios da natureza. Essas
intercorréncias acabam por gerar impactos tanto na sociedade, como no espaco
urbano em si, uma vez que cresce 0 numero de populagédo desabrigada associada ao
perigo iminente as préprias pessoas e aos seus bens (Castro, 2003).

Ao pensar no médulo de abrigo emergencial é necessario que fatores baseados nos
principios tedricos de eficiéncia da modularizagdo sejam definidos ainda no estagio
que antecede a obra em si. Segundo Pasello (2020) o impacto da modularidade no
projeto, producédo, transporte e montagem do ambiente construido deve resultar em
economias significativas de recursos e tempo. Para o mesmo autor, os beneficios da
modularidade concentram-se na flexibilizagdo da concepgao, manufatura e uso de um
produto, entendendo que, sob a perspectiva da engenharia de produgao, flexibilidade
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corresponde a capacidade de mudar ou se adaptar com o minimo esforco e de forma
mais econdmica possivel.

Diante desse cenario destaca-se os fatores primordiais para concepcgao de abrigos
temporarios resolvendo questdes voltadas a: transportabilidade (para que o moédulo
possa chegar de forma rapida e pratica nas mais diversas cidades que nao dispdem
de tal infraestrutura); facilidade de montagem e desmontagem (visto que a populagao
ja esta desabrigada e é preciso agilidade para que esses modulos de casas fiquem
prontos o mais rapido possivel); a resisténcia a intempéries (podendo ser adaptado
conforme o clima e terreno a ser implantado); a sustentabilidade (uma vez que o moédulo
nao pode sobrecarregar o sistema onde sera instalado promovendo mais geragéo de
entulhos e desperdicios); além da durabilidade (uma vez que o uso do médulo por uma
mesma familia podera perdurar por um tempo além do previsto) (Anders, 2007).

Materiais e métodos

Diante desse cenario o estudo aqui proposto elegeu como premissa a concepgao de
projeto baseado em materiais sustentaveis. A busca por esses materiais tomou como
principio o uso de elementos que possam ser reutilizados ou sejam biodegradaveis
com o menor desperdicio possivel, fazendo com que ao fim da utilizagdo do modulo,
suas partes possam ser desmontadas e reaproveitadas em outro local, ndo se tornando
mais uma fonte geradora de entulhos.

Foram elencados os principais materiais que iriam compor o sistema, sendo eles:
o bambu, a placa pré fabricada projetada para esse modulo chamado de painel
misto ecoldgico, a telha ecoldgica e a chapa de OSB além dos outros componentes
apresentados na sequéncia.

O Bambu

Aviabilidade do bambu como matéria prima, se deve ao fato de ser um material natural,
possui baixo custo e alta qualidade, tendo a possibilidade de ser renovavel. Conforme
Carbonari et al. (2017), o bambu, planta predominantemente tropical, destaca-se
por crescer mais rapidamente do que qualquer outra planta, levando, em média, de
trés a seis meses para que um broto atinja sua altura maxima, que pode chegar a
30 metros nas espécies gigantes. Além disso, o bambu apresenta boa resisténcia a
diferentes esforcos e baixo peso especifico, o que contribui para a redugao dos custos
de manuseio e transporte.

Segundo Sharma et al. (2014), embora o bambu possa ser usado de forma bem flexivel,
sendo comparado ao ago e ao concreto, ele € composto por secdes e propriedades
heterogéneas devido seu formato de cone, ou seja, sua ponta inferior nao tem o mesmo
didmetro que sua ponta superior. Nesse sentido o primeiro fator a ser observado para a
concepcgao das placas de fechamento do abrigo (aqui em estudo) foi a utilizacdo de um
reduzido comprimento de bambu compativel com a largura da chapa ecoldgica (que
sera melhor detalhada na sequéncia), evitando dessa forma grandes variagdes no seu
didametro.

Para esse projeto foi utilizado o Bambu Gigante (Dendrocalamus Giganteus) cujos
didmetros podem chegar a 20 cm dependendo do local de utilizagdo. Também optou-
se em utilizar o bambu previamente seco e com tratamento visando o aumento de sua
durabilidade e a prote¢ao contra os ataques bioldgicos.

Vale lembrar que o bambu, embora possua grande resisténcia, acaba por ter sua
durabilidade diminuida, devido, basicamente, ao ataque de insetos e fungos, fazendo
necessario com que esse passe por um tratamento. No que tange ao tratamento
realizado, optou-se pelo uso do Tanino, que € uma solugdo presente em casca de
arvores ou frutos muito amargos, sendo o mecanismo de defesa das plantas contra
fungos e insetos. A escolha desse tratamento se deu por ser um sistema de preservagao
natural que acaba por inibir a agdo dos agentes agressivos, tornando-as, também,
hidrorrepelentes. Essa agao resulta das propriedades acida e adstringente presente no
Tanino, além disso, ndo é agressivo a saude humana nem ao meio ambiente (Aintec,
s/d).

A chapa e a telha ecolbgica

As chapas ecoldgicas sao aquelas compostas por aluminio, garrafa PET, polietileno
e polinylon, destacam-se por serem resistentes a mofo e fungos, impermeaveis, com
isolamento térmico, semiacusticas (ndo propagam sons), resistentes ao fogo (nao
propagam chamas) e a produtos quimicos. Além disso, elas aceitam pregos, parafusos
e rebites, permitindo também a aplicagéo de pintura acrilica. Para este trabalho optou-
se pelo modelo de chapa ecoldgica encontrada no mercado da construgéo civil com
espessura de oito milimetros com dimensbes pré fabricadas de 2,20 x 1,10 m.

Ja as telhas ecoldgicas tém como matéria-prima as caixas de leite longa-vida e séo
fabricadas por meio da combinagao de pressao e calor, tendo o0 mesmo formato das
telhas de fibrocimento. Elas tém como caracteristicas principais serem resistentes a
flexao, resistentes ao granizo, nao propagam chamas e som além de ser um material
leve. A telha escolhida para esse projeto foi 0 modelo comercial revestido por uma
manta térmica em aluminio na parte superior, cujo objetivo é refletir o sol e manter a
temperatura interna do ambiente. A espessura escolhida foi a de seis milimetros com
dimensodes pré fabricadas de 2,20 x 0,95 m.

A chapa de OSB e o pinus tratado

O painel Oriented Strand Board (OSB) € um painel estrutural feito a partir de tiras de
madeira secas que passam por um processo de prensagem a quente apos receberem
a aplicagao de adesivos e aditivos quimicos. Para este abrigo a chapa de OSB tera
como funcao ser a superficie total de piso, suportando a estrutura que sera fixada
sobre ela.

A madeira pinus tratada foi utilizada como uma opc¢ao de madeira de reflorestamento,
leve, baixo custo e com durabilidade adequada. A vantagem da madeira tratada esta
na garantia de sua imunizacao contra ataques de fungos, cupins, carunchos e outros
agentes biolégicos, como também permite a diminuicdo dos danos causados pelo
contato da madeira com a agua e o solo.

Para esse projeto o pinus tratado sera usado de quatro formas diferentes: na interligacao
da fundagado com o piso de OSB, para a constru¢do dos painéis de fechamento do
abrigo na forma de pilar, para travamento dos bambus que servirdo de componentes
estruturais na forma de cubo e, por fim, a testeira que protege o entorno do telhado
e a estrutura de bambu. Todas essas aplicagbes serdo mais bem apresentadas na
sequéncia.



Outros componentes do sistema

A implantagcdo dos modulos, decorrentes de emergéncias causadas por desastres
naturais, acabam por acontecer em locais ndo planejados, ou seja, sdo alocados em
espacos muitas vezes sem infraestrutura adequada de energia, agua ou esgoto. Desse
modo, foram utilizados alguns componentes que favorecessem a melhor eficiéncia
e diminuissem a geracdo de residuos ou sobrecarga da rede existente, como por
exemplo, o uso do banheiro quimico.

O banheiro quimico foi utilizado como uma forma de facilitar a estrutura de esgoto
sanitario. Esse banheiro é dotado de subprodutos que fazem a digestao e a filiragem
dos dejetos que ficam depositados em uma caixa fechada com capacidade para
modelos comerciais de até 220 litros de material sélido.

Aqui nesse caso, no espago do banheiro convencional com bacia fixa, optou-se
por utilizar o banheiro quimico modelo comercial de dimensdes 1,20x1,20x2,20m
posicionado-o dentro da planta. Para o acesso a manutengdo do mesmo, nido se
projetou parede de fechamento nos fundos da cabine. Dessa forma, foi utilizado o
painel de acabamento feito por meio da esteira de bambu, cuja funcao foi agregar
estética e funcionalidade.

Outra escolha feita para o projeto foi 0 uso de caixa de gordura disponivel no mercado
no modelo de pvc com cesto de limpeza com alg¢a para auxiliar na retirada dos residuos
sélidos gerados pelo uso do modulo e também para ser reaproveitada em outro lugar,
acompanhando o médulo. Dessa forma, evita-se a construgdo da caixa em alvenaria
sendo essa mais uma fonte geradora de residuos.

Outro detalhe importante a ser destacado é que cada médulo de abrigo emergencial
foi projetado para receber um kit de energia solar fotovoltaica off grid e um kit acoplado
de aquecedor solar de modo a se tornar autossustentavel.

O Kit de energia solar fotovoltaica off grid consiste em sistemas auténomos ou isolados
da rede elétrica publica e que contam com um conjunto de baterias para armazenamento
da energia. Esse tipo de sistema se mostra eficiente ao se tratar de locais afastados ou
que nao possuem servico publico de distribuicdo. As baterias nesse caso funcionam
como acumuladores de energia que permitem que a energia gerada durante a presenga
da radiacao solar possa ser utilizada nos periodos sem essa radiacao (Piccini, 2014).

Nesse caso o Kit conta com modulos solares fotovoltaicos, banco de baterias para
armazenamento, inversor solar (autbnomo) e controlador de carga. O dimensionamento
de cargas desse sistema nao € assunto a ser explorado no momento.

Ja o Kit acoplado de aquecedor solar foi pensado no intuito de ndo sobrecarregar
o sistema de energia solar off grid uma vez que, esses sistemas, tém um limite de
capacidade para produgdo e armazenamento, ndo sendo indicado para uso com
chuveiros elétricos entre outros. Assim, o kit acoplado de aquecedor solar garantiria
a producdo de agua quente no chuveiro do abrigo. Esse kit conta com coletor solar e
reservatdrio térmico e sao indicados para uso em Habitacées de Interesse Social.

Partido arquitetonico e programa de necessidades
O direito a moradia é um bem concedido a todos por meio da Constituicdo Federal

Brasileira (Brasil, 1988), sendo apoiado pela Organizagdo das Nagdes Unidas — ONU
(1948), garantindo ao cidadao fundamentos tanto sociais como humanitarios para o

desenvolvimento do meio urbano.

Para Gongalves (2015) os abrigos emergenciais proporcionam uma sensa¢ao de bem-
estar e seguranga, pois mantém o senso de individuo e comunidade no mesmo espaco.
Além disso, a construgao de abrigos mostra-se como uma verdadeira forma de refugio
para os atingidos que, mesmo de forma temporaria, tem como finalidade preservar a
integridade dos usuarios tanto pelos aspectos fisioldgicos quanto psicolégicos.

Por meio de premissas determinantes para o desenvolvimento do projeto, pdde-se
definir o partido projetual deste estudo. A potencializagdo de um ambiente de 41 m?
que visa dar ao individuo uma sensacao de lar em um momento de vulnerabilidade,
foi feita por meio da distribuigdo do ambiente de modo a colocar o minimo possivel de
divisérias internas, deixando o espago mais aberto e fluido.

O programa de necessidades foi feito visando o bom atendimento das necessidades
basicas daqueles que foram vitimas de desastres naturais, de modo a garantir conforto
e qualidade de vida. Para tanto, foram desenvolvidos médulos familiares, os quais
abrigam 6 pessoas, com possibilidade de expansio. Pensando nas necessidades a
serem atendidas, optou-se por manter as unidades habitacionais familiar individual,
como forma de garantir a privacidade e conforto dos seus habitantes, fazendo com
que, na medida do possivel, essas familias voltem a sua rotina.

Cada modulo possui uma varanda no acesso principal, uma espacgo aberto com area
para sala/quarto com beliches, infraestrutura para cozinha, banheiro com area para
banho, e um banheiro quimico. O espago da varanda, caso seja necessario, tem
possibilidade de receber fechamento e abrigar mais pessoas de forma confortavel.

Para melhor distribuicdo do espago interno, optou-se por utilizar um formato retangular.
Esse formato permitiu a melhor adaptacao dos outros materiais, como pisos e paredes,
evitando recortes e resultando em menor desperdicio.

O estudo que originou o anteprojeto seguiu o principio da unido entre volumetria,
setorizagdo e aproveitamento de materiais com o menor desperdicio possivel. Por
isso, o projeto foi feito em etapas de montagem, podendo ser facilmente explicado por
manuais e simulagdo em video do processo.

Etapa 1: a fundacao e o piso

No que tange a implantacdo do modulo, tomou-se como inspiragdo o projeto de
Shigeru Ban (Ban, 2014) optando-se pela utilizacdo de engradados de cerveja em
sua fundagdo. Nesse caso, a fundacao consiste no enfileiramento ordenado conforme
projeto desses engradados atulhados com sacos de areia para fixagdo da base no
terreno. O modelo de engradado de cerveja utilizado foi o de 24 garrafas de 600ml com
dimensdes de 51,25x35x31,9 cm cada. No total foram utilizadas 102 caixas ocupando
um espaco limite de implantagdo de 49 m? (5,31 x 9,23 m) conforme mostra a Figura
1a.

Essa base para a construgdo desempenhou o papel no estilo radier e garantiu que o
modulo ndo entrasse em contato direto com o solo, evitando problemas oriundos de
umidade. Outro ponto crucial para a escolha deste material foi a facilidade de encontra-
lo, pois 0 mesmo pode ser doado pelo proprio municipio onde o abrigo sera montado.

O alinhamento dessas caixas foi pensado de modo a acompanhar e suportar o
posicionamento das chapas de OSB que formariam a area de piso do abrigo. Em cima



desses engradados foram fixados dois quadros de tabuas de madeira parafusadas
diretamente sobre locais pré estabelecidos do engradados. O primeiro quadro interno
teria a fungao de fixar o piso de OSB, ja o segundo quadro externo teria a funcao de
apoiar os pilares de bambu que ficariam por fora das paredes de fechamento conforme
mostra a Figura 1b.

No total foram utilizadas no quadro interno 19 tabuas de pinus tratado espessura
2,1 cm dimenséo 0,145 X 3 m e no quadro externo 10 tabuas de pinus tratado nas
mesmas dimensdes que a anterior. As madeiras foram dispostas de forma a ter o
menor desperdicio possivel.

Para o piso foram utilizadas chapas de OSB de dezoito milimetros com dimensoées de
2,44 x 1,22 m. Nesse caso foram usadas quatorze chapas inteiras (sem nenhum recorte)
dispostas em duas colunas que resultaram na area total da obra. Os engradados de
cervejas foram dispostos na fundacao de forma a apoiar as extremidades e o meio de
todas as chapas utilizadas.

Todas as chapas foram parafusadas no quadro interno feito de madeira sendo que a
fixacdo deste piso foi pré-estabelecida, de modo que sua montage seja intuitiva, nao
exigindo mao de obra especializada conforme mostra Figura 1c.

Etapa 2: a estrutura e o fechamento das paredes

A partir do posicionamento das chapas do piso, determinou-se os locais das paredes e
divisodrias, pois estas também foram projetadas de modo a acompanhar os alinhamentos
do piso OSB. Deste modo o ambiente foi separado da seguinte forma: uma varanda
que consiste no hall principal, sendo a entrada da casa e também o espaco disponivel
caso haja necessidade de expansao totalizando 11,95 m? de area util. A area de sala/
quarto com os beliches e estrutura de cozinha totalizando 22,30m? de area util. E por
fim a area de banheiro totalizado 5,10 m? de area util. O espacgo foi pensado com o
minimo de divisérias possiveis, com o intuito de disponibilizar a maior area util possivel
ao morador, como mostra a Figura 2.

Para a estrutura de pilares foi escolhido o Bambu como elemento principal. Essas
pecas de bambu foram distribuidas de forma a equilibrar as placas de fechamento das
paredes e suportar o peso da cobertura. Elas foram dispostas sempre em pares (uma
em cada lado da placa de fechamento) e conectadas na parte inferior com o auxilio de
duas pecgas desenhadas exclusivamente para essa finalidade (a pegca metalica em L
e o cubo de pinus). O detalhe desse conjunto foi denominado de Conjunto de fixagcao
(Cf) e € mais bem exemplificado na Figura3 sendo: A — chapa ecoldgica; B — Coluna de
pinus; C — Pilar de Bambu; D — Peca metalica em L; E — cubo de pinus.

Para o fechamento de paredes foi concebido o painel misto ecolégico composto por
bambu, chapa ecoldgica e madeira pinus tratada conforme detalhado a seguir.

Etapa 3: o painel misto ecolégico - uma inovagéo para o projeto

Conforme descrito anteriormente, a ideia principal para o abrigo € um tipo de kit
montavel simplificado de interfaces acoplaveis conforme Pasello (2020). Para isso,
tornou-se importante que as partes se encaixassem na forma de lego agilizando a
montagem e desmontagem do conjunto. Assim, para esse abrigo foi concebido um
painel de fechamento padrao encaixado no sistema macho-fémea para formar o
fechamento principal do modulo.

Esse painel foi projetado de forma a utilizar materiais sustentaveis, duraveis e
facilmente encontrados no mercado da construcao civil. Além disso, o painel deveria
ser dimensionado de forma a evitar recortes e descartes, ser de facil manuseio e
transporte. Outra fungao importante para o painel é a prote¢ao do interior do médulo,
proporcionando um ambiente agradavel tanto no que diz respeito ao desempenho
térmico quanto acustico. Assim, projetou-se o painel no formato sanduiche sendo
estruturado conforme mostra a Figura 4.

Cabe ressaltar que o arranjo escolhido para a formacao do painel teve como premissa
minimizar o desperdicio de materiais e proporcionar uma camada interna de ar entre
as chapas. Esse painel foi denominado de Painel padrao fechado (Ppf) e se repete
diversas vezes no fechamento da obra.

Como resultado se obteve um painel com 2,75 m de altura, 1,10 m de largura e
aproximadamente 0,10 m de espessura (0,096 m). Esta dimensado de painel ficou
compativel com o projeto como um todo, se encaixando de forma adequada.

No total, o fechamento do abrigo utilizou 11 painéis padrao fechado (Ppf), 5 painéis
canto para se encaixar no local indicado e pré-fabricado, dependendo somente de
encaixe local e 3 painéis acabamento projetados de forma similar aos painéis canto. A
Figura 5 indica todas as pecas e sua localizagdo na planta.

No véao criado entre a cinta de amarragdao de paredes e o telhado foram utilizadas
esteiras de bambu cuja a fungao foi a de ventilar e iluminar o ambiente. Portas também
foram concebidas em estrutura com esteira de bambu seguindo o padréao ja estabelecido
em planta. Para fechamento e ventilagao do banheiro foi projetado um painel de bambu
externo que tem a funcao de ventilar e iluminar o ambiente, além de agregar o banheiro
quimico no corpo do abrigo.

Etapa 4: a cobertura

A cobertura foi projetada com leve inclinagdo no sentido longitudinal da planta,
finalizando-se no lado mais baixo junto ao painel trelicado de bambu, dando uma
continuidade estética ao conjunto. Na varanda foi projetado um painel trelicado de
bambu inclinado para dentro, o que promove a prote¢cdo dos materiais das intempéries,
conforme mostra a Figura 6.

Aestrutura oferece beiral em todo o entorno para prote¢ao dos materiais contra as aguas
da chuva. Todas as vigas de sustentagao do telhado foram idealizadas com pecas de
bambu. Nota-se que houve cuidado ao fazer uma testeira em tabua de madeira pinus
em toda a perimetro da cobertura cujo objetivo foi fechar as extremidades do bambu
colaborando dessa forma para a sua protegao.

Aestrutura do telhado que nao faz parte das extremidades do entorno foi fixada por meio
de amarracao feita entre as pegas, associado a um pino perpendicular as mesmas. As
telhas ecologicas foram posicionadas acima dessa estrutura que recebeu a inclinagao
de 15%, sendo fixados na propria viga por meio de parafusos.

O kit de de energia solar fotovoltaica off grid e um kit acoplado de aquecedor solar
foram instalados na parte mais alta da cobertura. Além disso recomenda-se que a
instalacao desses kits sigam a orientacéo para o norte aproveitando a melhor insolacéo
possivel. O kit acoplado de aquecedor solar foi implantado acima do banheiro de modo
a diminuir os custos de instalagao.
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Figura 1 - (a) alinhamento dos engradados de cerveja (b) colocagdo dos quadros de madeira interno e externo (c)
distribuicdo das chapas de OSB para o piso. Fonte: autores, 2023..Figura 2 -Layout do Abrigo. Fonte: autores, 2023.

Figura 3 - Conjunto de Fixagdo. Fonte: autores, 2023
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Figura 4 - Painel Misto ecoldgico. Fonte: autores, 2023. Figura 5 - Esquema total da montagem do abrigo. Fonte: autores, 2023.

n.33, v.9

verao de 2025

0 25



Figura 6 - Vista lateral do Abrigo. Fonte: autores, 2023.
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Resultados

Ressalta-se que essa proposta trata-se de um ensaio preliminar cuja exequibilidade
devera ser verificada na execugao de um protétipo no qual todas as partes projetadas
serao estudadas. Apartirdai possiveis adaptagdes nas questdes ligadas a habitabilidade
e adequacao aos habitos dos usuarios serao imprescindiveis para a retroalimentacao e
reprojeto definitivo do moédulo proposto, alcangando assim um ambiente esteticamente
agradavel, adequadamente funcional e ambientalmente sustentavel.

O rol de materiais utilizados teve uma gama simplificada possibilitando a escolha por
aqueles de facil acesso, boa resisténcia e durabilidade e custo reduzido.

A facilidade de transporte, montagem e desmontagem também foram fatores
primordiais para a concepc¢ao do projeto. Nesse sentido o arranjo de montagem foi
pensado na forma de kit montavel e de facil entendimento sem o uso necessario de
mao de obra especializada, uma vez que, grande parte dos componentes utilizados
sdo pré-fabricados e montados conforme exposto na simulagao isométrica da Figura 7.

No entanto, observa-se que a capacitacao das equipes de montagem € sempre uma
melhor opgao para evitar possiveis contratempos no canteiro de obras.

Dessa composicado se obteve a volumetria apresentada nas Figura 8a e Fig. 8b de
modo a atender os principios elencados no desenvolvimento do projeto.

O mdédulo individual aqui apresentado quando associado a outros médulos similares
possibilita a formagdo de pequenas vilas. Esse arranjo objetiva a atendimento de
aspectos psicoldgicos daqueles que sofrem com a adaptacéao e os traumas decorrentes
do desastre conforme mostram as Figura 9 e Figura 10.

Conclusoes

O trabalho aqui proposto partiu de solugdes construtivas e estruturais fruto de uma
reflexdo tedrica. Para entender o seu funcionamento de modo geral considerando
os aspectos de: construtibilidade, durabilidade, estabilidade e aceitagado por parte do
usuario torna-se necessario sair da esfera teérica e partir para a parte da modelagem
e testes praticos.

Como continuidade para trabalhos futuros sugere-se que seja feito o detalhamento mais
especificos das formas de fixacdo, amarragéao e detalhes de acabamentos. Também
torna-se necessario os ensaios fisicos mecéanicos para entender o comportamento do
conjunto.

Figura 7 - Isométrica Detalhada — partes do conjunto. Fonte: autores, 2023. Figura 8 —

Volumetria do abrigo lado (a) e lado (b). Fonte: autores, 2023.

Figura 9 — Arranjo dos abrigos em forma de pequenas vilas. Fonte: autores, 2023.

Figura 10 — Arranjo dos abrigos em forma de pequenas vilas. Fonte: autores, 2023
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