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Resumo

Este trabalho visa a concepgdo do estudo preliminar do projeto de um abrigo temporario de carater
emergencial para atender pessoas que ficam desabrigadas devido a desastres naturais. Alguns
requisitos essenciais a elaboragdo deste projeto foram a privacidade do usudrio em instalagdes
fixas, assim como a viabilidade técnica e econdmica de sua implantacdo. As unidades moveis
foram escolhidas como instalacdo padrio, evitando assim que edificagdes publicas ou privadas
tivessem seu funcionamento interrompido para abrigar as vitimas dessas catastrofes. Devido a
necessidade de rapida execug@o sua estrutura é em flat-pack, onde a distribui¢do acontece em
forma de kit, favorecendo o transporte e reduzindo o tempo de construgdo. Como resultado final,
tem-se o prototipo de dois modulos estruturados em PVC (Cloreto de Polivinil), com fechamento
em lona e fixacdo em velcro que atende no minimo trés pessoas.

Palavras-chave: Abrigo temporario; Arquitetura emergencial; Desastres naturais

Abstract

This assignment thesis aims at the conception of a preliminary study of the project of a temporary
emergency shelter to attend people who are displaced due to natural disasters. Some essential
requirements for the elaboration of this project were the user’s privacy, as well as the technical
and economic viability of its implementation. The mobile units were chosen as the standard
installation, thus preventing public or private buildings from having their operation interrupted to
house the victims of these disasters. Due to the need for fast execution, its structure is in flat-pack,
where the distribution happens in kit form, favoring the transport and reducing the construction
time. As a final result, we have the prototype of two modules structured in PVC (Polyvinyl
Chloride), with closure in canvas and velcro fastening that serves at least three people.

Keywords: Temporary shelter; Emergency architecture; Natural Disasters

1. Introducao
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Os desastres naturais sao definidos como uma quebra no funcionamento de um sistema
social, causando perdas (humanas, materiais, econdmicas e ambientais) que excedem a
capacidade dos envolvidos em responder ao evento positivamente através dos proprios
recursos (RIBEIRO, 2015).

Quando ocorre algum evento dessa natureza, geralmente os locais escolhidos para
abrigar as pessoas atingidas sdo instalagcdes publicas, como escolas e ginasios, acarretando
na paralizagdo de suas atividades (COSTA, 2013). Esses ambientes coletivos atenderao as
instalacdes as necessidades basicas, como alimentacdo, descanso e higienizagdo. Muitas
vezes, tais espagos sdo superlotados e ndo possuem acomodacdes adequadas, restringindo a
privacidade e conforto.

Uma solugdo para este problema sdo os abrigos tempordrios de carater emergencial
(ATE), que sdo edificagdes disponibilizadas as pessoas que tiveram suas residéncias
danificadas ou até mesmo destruidas. Esses abrigos propiciam ao desalojado protecdo e
moradia, mesmo que temporaria, enquanto o mesmo tenta se reestruturar fisica e
mentalmente apds a tragédia (TISEO, 2011).

Diante dessas constatagdes, torna-se importante pensar em ATEs que ofereceram
condi¢des minimas de protecdo, privacidade e identidade aqueles que sofreram perdas
devido a esses fendmenos, atendendo as condigdes emergenciais encontradas no local do
desastre, analisando nao apenas os aspectos econdmicos da implementacdo da mesma,
como também os sociais e ambientais.

Portanto, o objetivo principal deste artigo ¢ apresentar o estudo preliminar de um abrigo
temporario de carater emergencial avaliando a exequibilidade da unidade em ambientes
fechados coletivos, como gindsios poliesportivos ou escolas, onde as instalacdes sanitarias
e areas comuns sdo compartilhadas. Sendo relevante verificar a viabilidade econdmica,
logistica, de reutilizacdo e de usabilidade.

2. Abrigos temporarios de carater emergencial - ATE

Segundo Anders (2007), ¢ comum agéncias humanitarias enfrentarem o dilema de, ou
prover abrigos com condi¢des minimas para muitos, ou entdo um abrigo adequado para
poucos. Por esse motivo, torna-se dificil escolher a tipologia construtiva de abrigo mais
adequado a situagao.

Os classificados como in loco geralmente sdo improvisados, e segundo Costa (2009, p.
37, apud CASTRO, 2012) “Sao os que podem ser construidos com materiais disponiveis
no local”, tendendo a apresentar um custo baixo. Os abrigos com fornecimento de Kkits
podem ser entregues a populacdo, como unidades pré-fabricadas pequenas e leves, que
sejam duraveis, com aparéncia de temporario e que apresentem aceitabilidade cultural
(ANDERS, 2007). Além disso, Platet (2014) avalia que os abrigos nesse formato devem
apresentar facilidade na montagem, visto as condig¢des cadticas e extremas em que O

sistema sera construido.
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O enfoque desse artigo sao ATE’s que possuam facilidade de montagem, custo baixo e
durabilidade, além de possivel reutilizacao da construgdo. A tipologia utilizada como base
para o projeto sera a de kits pré-fabricados. Segundo Anders (2007) e Marinho (2013), o
autor Robert H. Kronenburg ¢ uma das referéncias da industria de portateis e responsavel
pelo fornecimento desses kits, apresentando quatro categorias principais: flat-pack, tensile,
module e pneumatic. Neste artigo sao abordados os dois primeiros.

2.1. Flat-pack

Neste sistema, segundo Castro (2012), as unidades s3o fornecidas totalmente
desmontadas, como ilustra a figura 1.a. A figura 1.b mostra a estrutura ja montada.
. _

Figura 1.a: Kits demontados. Fonte: Shigeru Figura 1.b: Abrigo ja estruturado. Fonte:
Ban Architecture (2005). Shigeru Ban Architecture (2005).

E perceptivel que o volume ocupado pelo sistema é pequeno, facilitando assim o
transporte. Segundo Anders (2007), esse sistema também apresenta como vantagem a
facilidade de acesso em locais com restrigdes, onde o volume, peso e tamanho das
edificagdes tornam-se limitantes para a exequibilidade do abrigo. Todavia, apresenta como
desvantagem a necessidade de montagem, que deve ser realizada de maneira adequada
para que o sistema funcione corretamente.

2.2. Tensile

Segundo Anders (2007) e Castro (2012), este tipo de sistema ¢ mais indicado para os
locais em que se necessita uma constru¢do mais flexivel. A estrutura se assemelha a uma
tenda, onde as partes rigidas que sustentam o abrigo sdo feitas, geralmente, de aco ou de
aluminio (trabalhando a compressdo), e a parte flexivel ¢ composta por uma membrana
tensionada que se prende a essa armacdo (ANDERS, 2007). Ainda, o autor cita que o
material mais comum utilizado como membrana ¢ a lona ou o poliéster coberto com PVC.

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianopolis — 18 a 20 de Abril de 2018



a) 4
v

f :g UNIVERSIDADE FEDERAL
L& DE SANTA CATARINA
ENSUS 2018 ety

Vi Encontro de Sustentabilidade
eom Projete

18 a 20 de Abril

Figura 2: Abrigo U-Dome. Fonte: World Shelters (2013).

Segundo da Costa (2013) e Silva (2013), esse método ¢ o mais utilizado em abrigos
emergenciais, visto que apresentam baixo custo, sdo faceis de montar e de transportar.

2.3 Estudo preliminar de proposta projetual

Todas as analises e propostas foram realizadas com a pretensao de reproduzir o
abrigo temporario em instalagdes fixas, tentando atender as condi¢des minimas para
atendimento imediato apds o desastre, ou seja, menor de 3,5m? segundo o Manual de
Esfera (Proyecto Esfera, 2011) e ndo inferior a 2m? para os alojamentos como preconiza a
Secretaria de Estado da Defesa Civil do Rio de Janeiro (2006, p.25).

Para a definicdo do sistema construtivo e os materiais avaliou-se no espago da
construcdo civil algum que apresentasse baixo peso, custo competitivo, resisténcia
mecanica e a corrosao. Segundo Nakamura (2014) o Cloreto de Polivinil (PVC) apresenta
estas caracteristicas, em substitui¢ao a materiais como o aco ¢ a madeira.

Nogueira (2014) ressalta outros pontos positivos do material como comportamento
antichama, resisténcia ao intemperismo, isolamento térmico e acustico, facilidade de
instalacdo e baixa necessidade de manutencao.

De acordo com o catdlogo de uma empresa fabricante de tubos e conexdes (TIGRE S/A,
2017), para instalacdes que necessitem desmontagem da linha para mudanga de projeto ou
manutengdes, os tubos mais apropriados devem ser os roscaveis de dgua fria. Opcdo esta
utilizada em toda a parte estrutural da proposta deste artigo.

Para o sistema de fechamento, o uso de estruturas tensionadas ou tensoestruturas foram
definidas para separar os lados interno e externo. Como o abrigo possui carater temporario,
nao se faz necessaria a utilizagdo de um material como as membranas, visto que as mesmas
poderiam encarecer o preco final do produto. Seguindo a proposta deste trabalho,
selecionou-se uma lona em PVC, também conhecida como lona sintética que apresenta
baixo peso proprio, facilidade de fabricagdo e montagem, facilidade de transporte para
outro local e uso do tecido sintético como elemento estrutural e de vedagao (SILVA,
2006). De acordo com o Portal Sao Francisco (2017), as lonas sdo muito usadas em toldos
e coberturas, pois sdo resistentes as intempéries, lavaveis, de facil manuteng¢ao e reparacao.
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2.3.1 Sistema Modular

Uma das maneiras de otimizar o processo construtivo, melhorando a producdo e
reduzindo os custos, ¢ o uso de regras dimensionais para a produ¢cdo de componentes
modulares (SANTOS; PEREIRA, 2005).

O modulo ¢ definido como pegas construidas com dimensdes multiplas de uma medida
de referéncia. Os autores defendem que a utilizagdo da modulagao na construgdo civil
auxilia a simplificar a coordenagdo dos projetos por possuir menor variedade de tamanhos
e ainda a orientar e facilitar o processo de montagem na obra.

Para a proposta desenvolvida definiu-se modulos que comportassem uma quantidade
minima de pessoas e que, associado a outro modulo, formassem conjuntos capazes de
abrigar familias com numero variado de integrantes. Dessa forma, o abrigo se torna
moldavel ao problema encontrado e ndo héa desperdicios de espago e recursos.

Em decorréncia do carater emergencial do abrigo, constatou-se que o pé direito de
2,25m ndo afetaria o bem-estar dos usuarios € que 0 mesmo proporcionava um espago
vertical suficiente para a utilizacdo de bicamas, otimizando o espago. As dareas de
circulagdo foram reduzidas ao maximo, resultando no layout final desenvolvido para o
projeto (figura 3).
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Sem escala

Figura 3: Layout final projetado dos dois médulos. Fonte: elaborado pela autora (2017).

Médulo 2

Médulo 1

Figura 4: Maquete virtual dos médulos acoplados. Fonte: elaborado pela autora (2017).

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianopolis — 18 a 20 de Abril de 2018



a) 4
v

2 ,
ENSUS 2015

#=: UNIVERSIDADE FEDERAL
&5¥ DE SANTA CATARINA
Vi Encontro de Sustentabilidade
om Projete

o
18 a 20 de Abril

(L dde
AL

4
)

Embora os espacos estejam reduzidos ao maximo para que o uso de material seja
racionado e o abrigo se torne viavel economicamente, a privacidade foi a principal diretriz
de projeto, tendo em vista sua instalagdo em lugares fixos. O layout do médulo 1 (figura 5)
apresenta uma area de 3,5m? (para até 3 pessoas), ¢ o layout do médulo 2 (figura 5) com
2m? viabiliza a ampliagdo do mesmo para atender a familias mais numerosas. Ou entdo,
ampliar a area do layout 1, entendendo que esta area precisa ser ampliada em caso de
permanéncia prolongada, conforme diretrizes do Manual de Esfera (Proyecto Esfera,
2011).

Fechamento mével
1 2 “iwmim.=-  Abertura
| Fechomento fixo

Figura 5: Tipos de fechamento dos médulos 1 e 2. Fonte: elaborado pela autora (2017).

Ao modulo 1, considerado como a base para todos os abrigos, optou-se por um
fechamento fixo em cinco parti¢des, sendo uma delas necessariamente a porta de entrada
de todos os abrigos (em destaque preto); além disso, ha uma parte removivel e, se for
preciso a conexao de outro modulo, a mesma podera ser utilizada em seu fechamento,
facilitando assim o acoplamento, além de otimizar o uso dos materiais.

O moédulo 2 ¢ um anexo com espago suficiente para uma bicama. O mesmo podera ser
montado de duas maneiras, sendo que a diferenca entre eles esta em seu fechamento (um ¢
o inverso do outro). Esta disposi¢dao foi pensada para que, na hora da modulacdo, o ATE
ocupasse uma area retangular mesmo com a inser¢do de outros médulos. Este possui trés
fechamentos fixos, uma movel e duas aberturas, sendo uma delas conectada ao modulo 1
ou ao médulo subsequente, e a outra é fechada com a parte movel proveniente dos modulos
anteriormente citados. A figura 6 ilustra uma simulagdo de combinacdes possiveis
utilizando os dois modulos.
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Figura 7: Simulacao de Layout. Fonte: elaborado pela autora (2017).

Dessa forma, os abrigos se tornam padronizados, porém adaptaveis ao ntimero de
ocupantes, visto que cada familia atingida possui uma composicao diferenciada de pessoas.

Para a implantagdo de qualquer modulo do abrigo, é possivel o uso de palletes para
deixa-lo acima do nivel do piso ou apoiado direto no piso. Escolhendo a primeira opgao, 4
palletes de tamanho padrao (1,00x1,2x0,14)m devem ser dispostos para o modulo 1. A
cada novo modulo anexado, mais 2 unidades devem ser adicionadas.

Na tabela 1 encontram-se discriminados os materiais basicos necessarios a construgao
dos da estrutura dos dois modulos. O didmetro nominal adotado foi o de 1.1/4”, de acordo
com outras estruturas ja utilizadas com finalidade similar ao do ATE.

Peca llustracdo Pega llustracdo
Tubo Conexao 5 lados } “
]
Té (lateral) ' . Joelho 45°
LW
Té (normal) 4 Nipel
Cruzeta (modificada) “ & Plug
L3

Tabela 1: Tubos e conexdes utilizados. Fonte: Tigre S/A (2017); Formufit (2017).
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E importante ressaltar que todos os tubos e conexdes devem ser compativeis entre si,
visto que os didmetros podem sofrer uma pequena alteragao de acordo com o fabricante.

As paredes e cobertura recebem lona azul impermedvel reforcada, visto que o
Polietileno de alta densidade presente em seu centro oferece a resisténcia necessaria a
tracdo, e o Polietileno de baixa densidade torna o material impermeavel, flexivel e imune a
acdo de bactérias e fungos que poderiam prejudicar o material (CIKALA, 2017).

Este tipo de lona ¢ recomendavel para tendas e acampamentos, além de protegao lateral
para atividades ao ar livre. Para aproveitar a iluminagao natural do exterior, mas sem tirar a
privacidade de seus usudrios, utilizou-se uma lona transparente no fechamento do tridngulo
formado entre a cobertura e a estrutura das paredes de ligagdo. Mesmo sendo implantado
em lugares fixos, nem todos apresentam cobertura ou a sua manutencdo preventiva ou
ainda fechamentos laterais.

Disposto em intervalos regulares ao longo de todo o perfil da lona, o velcro ajudara na
fixacdo e no tensionamento da mesma as tubulagoes de PVC. O sistema de entrelagamento
foi criado para que as paredes modveis pudessem ser realocadas, racionando o uso do
material. O material deve ser costurado na lona antes da entrega, disposto a cada 20 cm
(aproximadamente) e com comprimento minimo do encaixe “macho” de 6 cm.

A forma intercalada em que o sistema de velcros foi disposto mantém fixa a estrutura,
isolando o interior do abrigo de qualquer agente externo. Sendo assim, o sistema de fixagao
precisa evitar grandes areas sem os perfis de velcros, visto que, sem eles, a estrutura perde
a estanqueidade desejada.

Recorte
Ligacdo
entre a p
portae a Ugagdo
lona entre a
janciaea
Recorte
Figura 8.a: Abertura da porta. Fonte: Figura 8.b: Abertura das janelas da parede
elaborado pela autora (2017). de 1,00m. Fonte: elaborado pela autora (2017).

As janelas e portas sd3o provenientes a partir de recortes na propria lona, aproveitando o
material e evitando a inser¢do de outros componentes que tornariam a montagem do abrigo
mais lenta. Para abrir o recorte na porta basta descolar os velcros que estdo abracando o
pilar que a sustenta (figura 8.a). Nas janelas é realizado o mesmo procedimento (figura
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8.b). Logo, dois recortes verticais de 0,3m sdo feitos, espagadas em um comprimento de
1,20m nas paredes tipo L de 1,75m e de 0,8m em todas as outras.

A andlise quantitativa dos materiais necessarios a constru¢do do abrigo temporario,
assim como seus eventuais custos, foi realizada com base em um levantamento de preco
tanto em lojas fisicas quanto virtuais especializadas.

Modulo 1

Pega Quantidade Preco
Tubo 36 (m) R$ 756,00
Té (lateral) 5 (un.) RS 47,75
Té 2 (un.) RS 34,00
Cruzeta modificada 5 (un.) RS 47,75
Conexao 5 entradas 2 (un.) RS 29,03
Joelho 45° 4 (un.) RS 48,80
Nipel 4 (un.) RS 24,80

Plug 2 (un.) R% 4,00
Lona (azul) 256 (m?) R$ 207,36
Lona (transparente) 3,5 (m?) RS 26,27
Velcro 16,2 (m) R$ 151,47
Pallete 4 (un.) R$ 160,00
TOTAL RS 1.537,24

Tabela 2: Custo total do médulo 1. Fonte: elaborado pela autora (2017).

De maneira andloga, a tabela 3 apresenta o orgamento para o médulo 2.

Modulo 2

Peca Quantidade Preco
Tubo 27 (m) R$ 567,00
Té (lateral) 4 (un)) R$% 38,20
Cruzeta modificada 4 (un.) RY% 38,20
Conexdo 5 entradas 2 (un.) R$ 29,03
Joelho 45° 4 (un.) RY% 49,60
Nipel 4 (un.) R% 24,80

Plug 2 (un.) R$ 4,00
Lona (azul) 14,1 (m?) R$ 105,84

Lona (transparente) 2 (m?) R$ 3,20
Velcro 11,2 (m) R$ 104,72
Pallete 2 (un.) R$ 80,00

TOTAL R$ 1.044,60

Tabela 3: Custo total do médulo 2. Fonte: elaborado pela autora (2017).

Devido a grande diversidade de tamanhos e precos, as lonas tiveram seu valor médio
estabelecido a partir de seu prego por m? (metro quadrado). Para os velcros, o valor médio
foi obtido a partir de seu prego por metro.
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O T¢ lateral, a cruzeta modificada e a conexdo com cinco saidas sdo pegas que ainda
ndo existem no Brasil. Por esse motivo, seus valores estimados foram convertidos do euro
para o real, com cambio relativo ao dia 25/10/2017. A mao-de-obra ndo foi quantificada
visto que a mesma, nas condi¢cdes encontradas em desastres naturais, ¢ realizada por
voluntarios.

3 Consideracoes Finais

De maneira geral, os individuos atingidos por desastres naturais se vém obrigados a
desocupar seus lares de forma temporaria ou definitivamente, e acabam sendo alojados de
forma coletiva em ginasios, escolas, pavilhdes de eventos dentre outras instalagdes fixas
existentes. Sendo assim, a privacidade foi a carateristica fundamental ao desenvolvimento
da proposta projetual do abrigo emergencial de carater temporério.

Como resultado, foram criados modulos singulares com possibilidade de combinacio
entre si, com distribuicdo por meio de kits pré-montados. A forma proposta ao abrigo
temporario permite a modulacao e flexibilidade de sua estrutura, tornando-o mutavel. Isso
faz com que cada abrigo seja inico e se molde da maneira que se fizer necessario, podendo
atender familias ou adequar-se em sua area fisica minima.

O or¢camento final de cada modulo preconiza a facilidade no transporte dos kits, a
longa duragdo e resisténcia dos materiais empregados, além da possibilidade de
reutilizacdo dos elementos estruturais em outras situagdes emergenciais.

Uma das dificuldades para tornar o projeto viavel, foi a limitacdo encontrada com
relagdo ao tipo de tubulagdo elencado para o abrigo, o roscavel.

Ressalta-se a importancia de continuar uma analise aprofundada sobre o mesmo,
sugerindo-se o estudo da carga dos ventos que incidem sobre as superficies do abrigo,
avaliando o estudo a implantagao do abrigo em algum local mével.

Recomenda-se também a andlise de implantagcdo de um sistema de captacdo e
reaproveitamento de agua da chuva, utilizando-se as proprias tubulagdes de PVC como
fonte de recebimento e distribuicao do sistema.
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