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TITULO: Impressio 3D em ATPs: as possibilidades de impressio em mobiliarios e
estruturas de acampamentos.

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo explorar as oportunidades e desafios da impressao 3D em
Acampamentos Temporarios Planejados (ATPs), com a finalidade de investigar a aplicacdo da
tecnologias de impressao 3D para a construcdo de mobiliario e estruturas em acampamentos.
A pesquisa visa catalogar ATPs internacionais, verificar suas estruturas e seus mobilidrios, e
avaliar a viabilidade da utilizagdo da impressdo 3D e seus materiais. Para isso, utilizou-se o
método constituido pelas seguintes etapas: catalogacdo de acampamentos ao redor do mundo,
identificacdo das estruturas e mobilidrios em comum, analise das necessidades especificas dos
ATPs em diferentes contextos e avaliacdo das capacidades da impressdao 3D para atender a
essas necessidades. Os resultados indicam que a impressao 3D ¢ viavel para a construcao de
mobiliarios e estruturas nos ATPs, embora sejam necessarios estudos adicionais para
demonstrar a durabilidade da técnica e dos materiais nos ATPs. A impressao 3D tem um
potencial para melhorar a infraestrutura de acampamentos temporarios, mas sao necessarias

mais pesquisas para garantir o seu uso.

Palavras-chave: Impressao 3D; Acampamentos temporarios planejados (ATPs); Abrigos

individuais; Mobiliario em ATPs.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Desde os conflitos armados até desastres naturais e crises economicas, sdo inumeras as razoes
que levam milhdes de pessoas a deixarem suas casas em busca de seguranca e uma vida
digna. De acordo com dados fornecidos pelo Alto Comissariado das Nagdes Unidas para
Refugiados (ACNUR, sigla em inglés UNHCR), em 2023 havia, ao redor do mundo, mais de
122 milhdes de pessoas forcadas a sair de seus locais de origem por diferentes fatores. Esse
nimero engloba os refugiados, solicitantes de asilo, pessoas deslocadas internamente,

repatriados e apatridas (The Un Refugee Agency, 2023, p. 3).

Os acampamentos de refugiados surgem como solucdes tempordrias para abrigar essas
populagdes vulneraveis, oferecendo protecao e assisténcia basica. No entanto, apesar de sua
finalidade inicial, muitos desses acampamentos acabam se transformando em residéncias de

longa duragdo para milhares de pessoas.

Neste contexto, a impressdo 3D pode ser uma solugdo para a criagdo de mobiliarios em ATPs.
Com essa tecnologia alguns pontos podem ser explorados como a Personalizagdo, ja que a
impressao 3D permite a fabricacdo de pecas customizadas para necessidades especificas dos
acampamentos ¢ a Producdo as estruturas ¢ mobiliarios podem ser feitas sem dependéncia de

grandes industrias , facilitando a resposta em situagdes de emergéncia.

Atualmente, existem alguns moéveis como cadeiras, mesas e prateleiras fabricados por
impressao 3D, geralmente sdo utilizados plasticos reciclados ou biopolimeros. Embora essa
tecnologia ainda esteja em desenvolvimento, pode ser uma op¢ao de produgdo para uso em

larga escala em ATPs.

Este relatorio apresenta os resultados da implementacdo da Plataforma Infrashelter,
desenvolvida pelo grupo de pesquisa VirtuHab e disponibilizada no site
https://infrashelter.paginas.ufsc.br/. O objetivo do projeto ¢ catalogar e disponibilizar dados
sobre Acampamentos Temporarios Planejados (ATPs) para assisténcia a populacdes
desabrigadas, além de catalogar mobilidrios e materiais usados nestes acampamentos. Além
de analisar mobiliarios e estruturas produzidas através de impressao 3D a fim de encontrar

viabilidade no uso dessa tecnologia nas ATPs.


https://infrashelter.paginas.ufsc.br/

1.2.  OBJETIVOS

1.2.1.  Objetivos Gerais
Catalogar acampamentos planejados e identificar as possibilidades do uso da impressao 3D

em acampamentos planejados temporarios

1.2.2.  Objetivos especificos
(1) Catalogar acampamentos temporarios planejados;
(i1) Verificar como esses acampamentos sdo construidos e que estruturas sdo necessarias;
(iii) Verificar a possibilidade de uso da impressdo 3D, principalmente nos mobilidrios e
abrigos;
(iv)Entender as possibilidades de materiais que podem ser utilizados; e,

(v) Elaborar relatdrios, apresentagdes e publicagdes.

1.3.  Justificativa da Pesquisa

Em ambientes de Abrigos Temporarios de Populagdao (ATPs), a rapidez e a eficiéncia na
criacdo de um ambiente minimamente habitavel para os refugiados sdo cruciais, neste
contexto, a adocao da impressao 3D pode oferecer diversas possibilidades para a fabricagao
de mobiliarios e estruturas essenciais. Especialmente em contextos de desastres naturais ou
crises humanitarias, fazer constru¢cdes mais dgeis € minimizar o impacto e a exposicdo dos
individuos afetados, isso também pode proporcionar conforto, dignidade e diminuir o trauma

dessas pessoas causadas pelas circunstancias.

Identificar as estruturas e mobilidrios mais adequados para esses acampamentos e explorar o
uso de tecnologias emergentes, como a impressdo 3D, pode permitir que sejam feitas
constru¢des mais ageis e eficientes, reduzindo assim o tempo de resposta e melhorando as

condig¢des de vida das pessoas envolvidas.

1.4. Perguntas da pesquisa

A pesquisa se concentra em quatro questdes: Quais tecnologias sdo utilizadas nos

Acampamentos Temporarios Planejados (ATPs)? Que moveis estdo disponiveis nessas areas?



Como a impressao 3D pode ser usada para fazer o mobilidrio e estruturas dos acampamentos?
E por fim, que tipo de mobiliario esta sendo produzido com impressao 3D? Estas questdes sao
as que nortearam todo o relatorio e sao necessarias para compreender como a impressao 3D

pode agregar no design e na funcionalidade dos ATPs.

2.  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O plano de trabalho para o desenvolvimento desta pesquisa foi composto por cinco etapas
(Quadro 1). Essas etapas serviram como orientagao para as atividades subsequentes, que sao

detalhadas ao longo do capitulo.

Quadro 1 - Termo de outorga

Descricio: 2023 2024

Plano bolsista 2 ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul
Revisdo bibliografica sobre acampamentos planejados , tipos de estruturas

utilizadas X X

Analise da viabilidade do uso de impressao 3D nos mobiliarios do ATPs X X

Tipos de materiais e possibilidades tecnologicas X X

Configuracao e testes de misturas de materiais para uso em impressao de

mobiliarios. XX XXX XXX
Elaboracao de publicacdes e relatorio. XX

Fonte: Autores (2023).

A impressao 3D na construgdo civil abrange diferentes métodos de aplicagdo relacionados ao
tipo do processo de extrusdao.A escolha do método de extrusdo pode influenciar nas
caracteristicas tanto na geometria do objeto a ser desenvolvido, tanto nas propriedades do

material nos estados fresco e endurecido (Buswell et al., 2018).

No contexto das pesquisas no Brasil, a Universidade Federal de Santa Maria, através do
Grupo de Estudos em Materiais e Sustentabilidade na Construgdo Civil (GEMASC), esta
desenvolvendo as primeiras impressdes com materiais cimenticios com reciclagem de
residuos industriais (lodo de esgoto e de tratamento de dgua e residuos da queima de carvao) e
geopolimeros. O objetivo ¢ contribuir para o desenvolvimento, caracterizagcdo e compreensao
de materiais tradicionais e alternativos para a constru¢dao civil, reduzindo seu impacto

ambiental (UFSM, 2022).

Entender como esses materiais poderiam ser utilizados na producdo de mobilidrios para os
ATPs (Acampamentos Temporarios Planejados) compdem o plano de trabalho do bolsista 2,

que devera se integrar na equipe do projeto aprovado na CAPES com duragdo de 3 anos. O



Bolsista contara com o apoio de mestrandos, doutorandos e pesquisadores envolvidos dno

projeto.

As alternativas e potencialidades para desenvolvimento de mobilidrios em impressdo 3D para

acampamentos planejados serdo abordadas nas seguintes etapas:

(1) revisdo bibliografica sobre acampamentos planejados, tipos de estruturas utilizadas e tipos
de mobiliarios;

(i1) andlise da viabilidade do uso de impressdao 3D nos mobilidrios do ATPs;

(ii1) tipos de materiais e possibilidades tecnologicas;

(iv) configuragdo e testes de misturas de materiais para uso em impressao de mobiliarios; e,

(v) elaboragao de publicacdes e relatério.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.  ACAMPAMENTO DE REFUGIADOS PLANEJADOS

Os acampamentos de refugiados sdo instalagdes construidas que oferecem protecdo e
assisténcia para individuos que necessitam sair de suas casas por conta de guerras,
perseguicdes e/ou violéncias. Os acampamentos sdo estabelecidos temporariamente e
oferecem aos refugiados um lugar seguro durante a emergéncia, sdo planejados para atender
as necessidades basicas como agua, comida, abrigos, tratamento médico e outros servigos
base. Onde as emergéncias perduram ao longo do tempo, os servicos dos acampamentos sao

ampliados para incluir escolas, hospitais e outras estruturas necessarias (UNHCR, 20-).

Quarantelli (1995, apud Carbonari, 2018) diferencia entre "abrigar" e "habitagdo" numa
situacdo pods-desastre, onde "abrigar" se refere a permanéncia em um local durante e
imediatamente ap6s o desastre, havendo a interrup¢do das rotinas didrias, enquanto
"habita¢ao" indica o retorno a atividades normais como trabalhar, cozinhar ¢ etc. Nesse
sentido, o autor sugere quatro etapas para o pods-desastre: emergency sheltering (abrigo
emergencial), temporary sheltering (abrigo temporario), temporary housing (habitagdo

temporaria) e permanent housing (habitagdo permanente).

Para Aburamadan, Trillo e Makore (2020), no presente, os acampamentos sao desenvolvidos
para atender a dois objetivos principais: (1) suprir as necessidades basicas das pessoas e (2)

resolver problemas quantitativos. Entretanto, devido a natureza prolongada das situagdes de



emergéncia, os campos de refugiados devem ser vistos como assentamento urbanas em vez de
simples fileiras de abrigos. A dimensdo urbana dos campos reflete a ideia de construir
comunidades, enfatizando a importancia do espago entre os edificios e os lagos sociais

criados.

3.2.  MOBILIARIO PARA ACAMPAMENTO PLANEJADO
Em situacdes de emergéncia, como desastres naturais, conflitos ou crises humanitérias, ¢
necessario ter abrigos tempordrios adequados. Esses abrigos ndo apenas garantem prote¢ao
fisica, mas também desempenham um papel importante na manuten¢do da dignidade e do
bem-estar dos individuos afetados. Dentro desse contexto, o mobilidrio para abrigos
emergenciais torna-se um componente essencial, contribuindo para a funcionalidade e a

habitabilidade desses espagos temporarios (Azevedo, 2021).

O mobilidrio para abrigos temporarios precisa ser robusto e durdvel, capaz de suportar as
condi¢cdes adversas frequentemente encontradas em cenarios de emergéncia. Deve também ser
facil de montar e desmontar para permitir uma rapida implementacao e relocacao. Além disso,
a ergonomia ¢ o conforto sdo aspectos a serem considerados. Mobiliarios como cadeiras,
mesas, camas entre outros, devem ser projetados para garantir a usabilidade e o conforto dos

usuarios, independentemente de suas idades ou condicdes fisicas.

Além das consideracdes praticas, o mobiliario para abrigos emergenciais deve ser pensado
para maximizar o uso eficiente do espago. Em alguns casos, os abrigos sdo montados em areas
limitadas e devem acomodar um grande numero de pessoas. Portanto, méveis multifuncionais
e/ou modulares, que possam ser adaptados conforme as necessidades especificas, sao

desejaveis.

O quadro abaixo sintetiza as caracteristicas necessarias dos mobiliarios para arquitetura
emergencial, conforme levantamento realizado por Aratjo (2021), utilizando os indicadores
de implantagdo e projeto de Carbonari (2021). Essas informagdes sao detalhadas nas fases

posteriores do projeto Infrashelter (https:/infrashelter.paginas.ufsc.br/mobiliarios/).



https://infrashelter.paginas.ufsc.br/mobiliarios/

Quadro 2 - Caracteristicas Necessarias dos Mobiliarios

CARACTERISTICAS NECESSARIAS DOS MOBILIARIOS PARA ARQUITETURA
EMERGENCIAL

Montabilidade Deve ser leve e facil de montar, contribuindo para
uma melhor transportabilidade. Além disso,
possibilitando que os proprios usudrios dos
mobilidrios e equipamentos realizem a montagem,
agilizando ainda mais o processo de estabelecimento
dos abrigos.

Baixo Impacto Ambiental Como um dos focos da pesquisa, a sustentabilidade ¢
um fator importante, priorizando materiais e a
insercao do objeto no local de forma a obter um
baixo impacto ambiental.

Baixo Custo No momento da provisao dos abrigos, ¢ muito
importante também considerar o custo, este devendo
ser o0 mais econdomico possivel.

Durabilidade conforme o Reuso A durabilidade vai depender da quantidade de ciclos
de utilizagdo, este fato refere-se ao tipo de abrigo em
que estard inserido, como ja foi abordado nas
defini¢des. Ainda, deve-se considerar o clima do
local, na selecao do material.

Disponibilidade local Em conjunto a caracteristicas de impacto ambiental ¢
custo, a disponibilidade local ¢ um fator de extrema
importancia, tanto na parte de custo como na
facilidade de transporte do material.

Aspectos Culturais Deve se adequar as questdes culturais, respeitando os
costumes locais da populacao atingida, assim,
utilizando materiais e design culturalmente
aceitavelis.

Flexibilidade A flexibilidade, contribui para a utilizagdo variada do
mobiliario, este desempenhando diversos usos em um
unico objeto. Também, podendo trazer uma
possibilidade de adequagido do equipamento em
conectar-se e se multiplicar.

Fonte: Araujo (2021).

Na fase 2 do projeto Infrashelter foi desenvolvido mobiliarios para ATPs com materiais
acessiveis, a tabela abaixo foi retirada do relatorio da Mariana Rodrigues Marcelino, e
sintetiza os moveis minimamente necessarios para os abrigos e suas medidas para uma

ergonomia adequada.



Quadro 3 - Medidas para ereonomia adequada mobiliario

Mobiliario Largura (cm) Comprime Altura (cm)
nto (cm)

Cama de Solteiro 89 188 30 - 45
Cama de Casal 138 188 30-45
Cadeira 40 - 45 50-55 até o assento - 45 - 50
Banco 40 - 45 por assento 50-55 até o assento - 45 - 50
Mesa (quadrada 4 100 100 70-175
lugares)
Mesa (retangular 90 140 70 -75
4 lugares)
Bancada de variavel 55-60 85-95
Cozinha
Sof4 50 - 55 por assento 50-55 até o assento - 45 - 50

Fonte: Marcelino (2023).

3.3. IMPRESSAO 3D

A impressdo 3D permite a criacdo de diferentes objetos com diferentes complexidades de
modelo dependendo dos sistemas e equipamentos utilizados. Com ela ¢ possivel criar desde
elementos simples e menos detalhados, como pequenos moldes, até estruturas complexas,

como casas ¢ veiculos (Morandi e Del Vechio, p. 68, 2020)

Esse método, mais conhecido como impressdo 3D, pode ser chamada de tecnologia de
prototipagem rapida ou tecnologia de fabricacdo aditiva, ¢ baseada em modelos
tridimensionais e utiliza materiais como fios, pds e liquidos que podem ser fundidos e

montados por aquecimento e sobreposi¢dao de camada por camada (Yang e Du, 2022).

Essa tecnologia revolucionou as grandes industrias e ainda trouxe possibilidades inovadoras
em diversas areas, segundo Ruiz (2022), o grande destaque em relagdo a outros métodos ¢ que
a tecnologia ndo requer ferramentas especiais para fixagcdo ou moldes, e os protdtipos podem
ser feitos em menos tempo, sem a necessidade de calcular geometrias € movimentos de

fixacao.

Por essas razoes, a impressao 3d vem sendo colocada como um marco no avango dos

processos de fabricagdo, pois permite a criacdo de itens personalizados e acabados,



simplificando a construgdo e reduzindo significativamente o tempo de produgdo de pecas e de

planejamento de processo, o que, por fim, pode resultar em redugdo de custos.

Além disso, essa nova forma de fabricagdo trouxe inovagdes em termos de preco e
propriedades do material, além de liberdade para o designer, que agora podia se concentrar

mais no design da pe¢a do que em suas possibilidades de produgao (Ruiz, 2022).

3.3.1. Tipos de Impressao 3D

Como a impressao 3D se baseia na fabricagdo aditiva, os seus diversos tipos de impressao se
diferenciam no modo como as camadas de material sdo depositadas. Conforme os autores

Yang e Du (2022), os trés tipos mais comum de impressao sao:

Modelagem por deposi¢do fundida (FDM) ¢ um método simples e facil de utilizar,
frequentemente empregado em contextos educacionais. Baseado na extrusdo do material, € o
tipo mais basico e o método mais utilizado em impressdo 3D. Neste processo, os filamentos
plésticos (como ABS, PLA e nylon) sdo aquecidos e extrusados camada por camada (Yang e

Du, 2022).

Sinterizagdo seletiva a laser (SLS) ¢ um método flexivel, econdmico e rapido, amplamente
utilizado na industria de fundigdo para a criacdo de moldes. O SLS utiliza um laser de alta
poténcia que funde as pequenas particulas de material. Os pos (metal, cerdmica, plastico) sao
sinterizados por um laser até que o material seja fundido em uma camada transversal (YANG

e DU, 2022).

Estereolitografia (SLA) ¢ amplamente utilizado devido ao seu alto grau de automagdo no
processo de moldagem, boa qualidade superficial dos protétipos, alta precisdo dimensional e
capacidade de alcangar moldagens com dimensdes relativamente finas. Esse método utiliza
uma resina liquida fotossensivel que ¢ curada por exposicao a luz para formar as camadas das

pecas (YANG e DU, 2022).

No setor industrial, essas técnicas sdo caracterizadas por sua flexibilidade, com uma ampla
variedade de materiais que podem ser usados, a complexidade das formas que podem ser
criadas e o custo mais baixo em comparacdo com outras técnicas. No que diz respeito ao setor

de construgao, a FDM ¢ a técnica mais popular, principalmente porque permite a deposicao



de uma variedade de materiais, como concreto, plasticos, residuos de construgao e até mesmo

argila. (RUIZ, 2022).

3.3.2. Materiais

Na impressdo 3D, utilizam-se filamentos de materiais termoplasticos, que se tornam
moldaveis quando aquecidos e endurecem ao esfriar. Cada tipo de filamento possui
caracteristicas distintas que influenciam nas suas propriedades e aplicagdes (Figura 4),

conforme apresentado a seguir:.

(i) PLA (Acido Polilatico): Um dos filamentos mais utilizados na impressdo 3D, o PLA ¢é
biodegradavel, apresenta baixa deformagao e ¢ facil de imprimir. Possui alta rigidez, mas tem

baixa resisténcia ao calor e ao impacto;

(i1)) ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno): Mais resistente que o PLA, o ABS oferece alta
resisténcia ao impacto e ao calor, é duravel e possui boa adesdo entre camadas. No entanto,

requer temperaturas elevadas durante a impressao devido a sua tendéncia a se deformar;

(ii1)) PETG (Polietileno Tereftalato Glicol): Combina resisténcia e flexibilidade, oferecendo
alta resisténcia quimica e boa adesdo de camadas. E mais resistente que o PLA e proporciona

um bom acabamento superficial;

(iv) TPU (Poliuretano Termoplastico): Um filamento flexivel e elastico, com alta resisténcia a
abrasdo e ao rasgo. O TPU ¢ ideal para pecas que precisam de elasticidade e componentes que

suportam deformagdes;

(v) Nylon: Altamente resistente ao desgaste, a tracdo e flexivel. No entanto, ¢ sensivel a
umidade e deve ser armazenado em local seco. Requer temperaturas elevadas para impressao

e ¢ ideal para pecas que exigem alta resisténcia mecanica e durabilidade;

(vi) Filamento Composto: Misturas de PLA ou ABS com particulas de madeiras, metais ou
fibra de carbono. Dependendo da composigdo, esses filamentos podem simular a textura ¢ a
aparéncia de madeira e metal ou oferecer maior resisténcia, como no caso da fibra de carbono.
Devido as particulas abrasivas, a impressdo com esses materiais requer bicos mais

endurecidos; e,

(vii) Concreto: Impressoras de grande porte da construcao civil imprimem um concreto.



Figura 1 - Exemplos de pecas de cada filamento

TPU ‘ Nylon

Fonte: 3DLAB (2024).

3.3.3. Impressiao 3D em Mobiliario
Segundo os autores Yang e Du (2022), existem vantagens na aplicacdo da impressdo 3D na
producao de mobiliario, a primeira ¢ aplicagdo 3d nos conectores dos moéveis, através da
impressao ¢ capaz de reduzir o uso de parafusos, dobradicas e de conexdes, além de melhorar
o grau de ajuste e diminuir a complexidade da montagem. Além disso, na fase de abertura de
molde das pecas tradicionais a impressdao 3D consegue criar moldes mais concisos. Por fim, o
uso da impressao 3D pode ser utilizada no processo secundario de reciclagem dos moveis,
pois ela pode permitir o prolongamento da vida 1til do produto e obter produtos com mais

qualidade ambiental.

3.3.3.1. Impressao de Conectores para méveis

A combinacdo de conectores impressos em 3D e madeira ¢ uma abordagem no design e na
fabricagdo de moveis e estruturas. Essa técnica utiliza conectores criados por impressao 3D
para unir pe¢as de madeira reduzindo o uso de parafusos, pregos ou outros conectores de

metal. A vantagem da técnica ¢ que os conectores podem ser projetados com precisao para



encaixar perfeitamente nas pegas de madeira e assim criando jungdes robustas, isso facilita a
montagem e desmontagem das estruturas, além de permitir a criacdo de formas e fungdes que
seriam dificeis de alcangar com métodos tradicionais.Com essa técnica € possivel imprimir:

(i) Cadeiras e Banquetas: conectores podem ser usados para montar as pernas, encostos €
assentos;

(i) Mesas: estruturas de mesas podem ser montadas usando conectores para unir o tampo com
as pernas e suportes;

(ii1)) Estantes e Prateleiras: conectores ajudam a montar as diferentes partes das estantes,
criando unidades modulares que podem ser ajustadas ou ampliadas;

(iv) Estruturas de Camas: os conectores podem unir as partes da estrutura da cama, como as
laterais, cabeceira e pés;

(v) Escrivaninhas e Mesas de Trabalho: os conectores também permitem a montagem das
diferentes partes de uma escrivaninha ou mesa de trabalho; e,

(vi) Armdrios: Estruturas e portas de armarios podem ser montadas com conectores,

facilitando a montagem e desmontagem.

Figura 2 - Exemplos de uso dos conectores

Fonte: Compilagdo do autor'.

! Retirada de sites da Internet: Instructables, Wiki Fab, .Open-electronics, I.materialise, Devorm e Re3d.



3.3.3.2. Impressdo de Componentes de Mdveis

Ao invés de imprimir o moével inteiro, € possivel imprimir apenas partes especificas, como
pernas, assentos, ou paineis. Esses componentes podem ser combinados com outros materiais
ou partes pré-fabricadas para formar o movel completo. Essa abordagem permite mais
flexibilidade e pode reduzir o custo e o tempo de impressdo. Com essa técnica € possivel
imprimir:

(1) Estruturas de Cadeiras e Poltronas: assentos, encostos e suportes podem ser impressos
separadamente e montados para criar cadeiras e poltronas;

(i1) Mesas: componentes como pernas, tampo e suportes podem ser impressos e depois
montados;

(ii1) Estantes e Prateleiras: estruturas de suporte e prateleiras podem ser impressas em partes €
montados para formar estantes;(iv) Armdrios e Gaveteiros: paineis, portas e gavetas podem
ser impressos separadamente e montados para formar armarios e gaveteiros; e,

(v) Apoios e Bases: componentes menores, como apoios de mesa ou bases de luminarias,

também podem ser impressos.

Figura 3 - Exemplos de impressao de componentes

Fonte: Compilagdo do autor?.

% Retirada de sites da Internet. Etsy, Pinterest, Yanko, Reddit, Koios 3d e Sixty Six Mag.



3.3.3.3. Impressdo de Mdveis Inteiros

Esta técnica envolve a impressdo do mével completo de uma s6 vez ou em partes que sao
montadas posteriormente e para realiza-la ¢ necessario uma impressora mais robusta. A
principal vantagem ¢ a personaliza¢do completa e a possibilidade de criar designs complexos
que seriam dificeis de produzir com métodos tradicionais.

(i) Cadeiras e banquetas: Modelos inteiros de cadeiras podem ser impressos em 3D, desde
versoes simples até designs ergondmicos e complexos;

(i1)) Mesas: Tanto mesas inteiras quanto componentes, como tampo e pernas, podem ser
impressos em 3D;

(ii1) Prateleiras: Prateleiras e suportes podem ser feitos com formatos e tamanhos variados que
podem ser ampliados ou reorganizados;

(iv) Mesas: dependendo do material a mesa pode ter uma estrutura firme e duradoura; e,

(v) Moveis Modulares: Conjuntos de moéveis que podem ser montados, desmontados e

rearranjados conforme necessario.

Figura 4 - Exemplos de impressdo de moveis inteiros

Compilagdo do autor’.

? Retirada de sites da Internet: Etsy, Pinterest, 3d Natives, 3d Print e Sixty Six Mag.



3.3.4. Impressao 3D na construcio civil

A tecnologia de impressao 3D tem o potencial de transformar o setor da construcdo civil,
reduzindo o custo da producdo. Além do que, as impressoras reduzem o desperdicio, exigem
menos mao de obra do que outros métodos de construcdo e facilitam também a criacdo de
prototipos (PORTO, 2016). Um dos setores que podem se beneficiar com este método ¢ a
construgdo habitacional. Embora cada edificio tradicionalmente exija um investimento
significativo em ferramentas especializadas devido a sua singularidade, a impressdo 3D

requer simplesmente a atualizagcdo do modelo digital (Gardner et al., 2013, apud Porto, 2016).

De acordo com Queiroz Junior (2024), no setor de construgdo civil existem trés técnicas
principais de impressdo 3D, o Contour Crafting (CC), o D-shape € o Concrete Printing (CP).
Todos os trés métodos tém em comum a caracteristica da constru¢dao aditiva, mas foram

projetados para diferentes propositos e materiais, e cada um oferece vantagens especificas.

A técnica Contour Crafting pode ser traduzida como ‘constru¢do por contornos’, ¢ uma
tecnologia pioneira na impressdo 3D no setor de Construcdo Civil e estd em constante
evolucdo desde a concepcdo do seu conceito em 1998 (Cunha, 2022, apud apud Queiroz
Junior, 2024, 2024). A técnica consiste na extrusdo de uma mistura de cimento por meio de
uma espatula, criando um acabamento suave ao sobrepor camadas sucessivas (Lim et. al,

2011, apud Queiroz Junior, 2024).

Figura 5 - Impressao técnica CC




Fonte: Lim et. al, 2011, apud Queiroz Junior, 2024

Desenvolvido por Enrico Dini, o D-Shape ¢ baseado em fabricagao aditiva, porém nao utiliza
a extrusdo para impressdo, o método consiste em deposi¢cdo de po que ¢ endurecido através de
um aglutinante. Cada camada de material € aplicada na espessura especificada, comprimida e,
em seguida, o aglutinante ¢ aplicado somente nas areas destinadas a solidificacdo da peca.
Depois do término da Impressdo, o componente ¢ removido da camada de po solto por meio

de uma escavacao (Lim et. al, 2011, apud Queiroz Junior, 2024).

Figura 6 - Impressdo técnica D- Shape

Fonte:Wolfes, 2015, apud Queiroz Junior, 2024

O Concrete Printing também se baseia na extrusdo de uma mistura de cimento, mas essa
abordagem mantém a liberdade tridimensional e a resolu¢do do depdsito ¢ menor, permitindo

um controle mais preciso das geometrias interna e externa (Lim et. al, 2011, apud Queiroz



Junior, 2024). Diferente do CC, essa técnica ndo utiliza acabamento superficial, o que resulta

nos componentes impressos com aparéncia em camadas diferentes (Queiroz Junior, 2024).

Figura 7 - Impressao técnica CP

Fonte: Adaptado de Lim et al. (2011)

Fonte: Lim et. al, 2011, apud Queiroz Junior, 2024

3.3.4.1. Estudos de Casos

Foram analisadas trés construgdes realizadas com o uso de impressdao 3D, com o objetivo de
compreender suas aplicacdes e seus materiais para compreender possiveis aplicagdes em

ATPs.
(1) TECLA (Wasp)

Figura 8 - TECLA

=i

Fonte: Wasp [20-]



A casa TECLAS, impressa em 3D ¢ uma solugdo de habitacdo eco sustentavel, segundo o site
da WASP (2024), ela ¢ um novo modelo circular de habitagdo criado inteiramente com
materiais reutilizaveis e reciclaveis, provenientes de solo local, neutro em carbono e adaptavel
a qualquer clima e contexto. Ela usa uma mistura de materiais locais e técnicas avancadas de
impressao 3D, projetada por Mario Cucinella Architects em colaboragdo com WASP, a casa
possui uma estrutura de cupula dupla, esse formato otimiza a eficiéncia energética e conforto
térmico. Ela ¢ inteiramente impressa em 3D usando um sistema modular, e seu design suporta

baixo impacto ambiental.

(i1) Project Milestone

Figura 9 - Project Milestone

Fonte: 3D Printed House [20—]

O projeto Milestone envolve a construgdo de cinco casas impressas em 3D em Bosrijk,
Eindhoven. A primeira casa foi concluida em 2021, com as restantes quatro previstas para
serem impressas até 2025. Estas casas sdo impressas 3D em concreto, permitindo designs que
se misturam com a natureza. O projeto enfatiza a sustentabilidade, reduzindo o desperdicio de
materiais ¢ as emissdes de carbono, ao mesmo tempo que apresenta uma nova forma
arquitetonica e conforto. As casas foram projetadas para se enquadrarem no conceito de
“jardim de esculturas”, representando uma fusdo da vida moderna com o ambiente natural

(3D Printed House, 20-),

(ii1) 14 Trees Project - Escola em Malawi

Figura 10 - Escola em Malawi 14Trees



Fonte: 14Trees (2021)

A primeira escola impressa em 3D do mundo no Malawi, construida pela 14Trees, foi
concluida em 18 horas e reduz o consumo de materiais € 0o impacto ambiental em mais de
50% em comparagdo com os métodos tradicionais. Este projecto aborda a falta de
infra-estruturas educativas no Malawi, onde sdo necessarias 36.000 salas de aula. A escola
oferece espacos de aprendizagem sustentaveis e bem concebidos, a 14Trees pretende difundir

esta tecnologia por toda a Africa, incluindo projetos futuros no Quénia e no Zimbabué.

4. RESULTADOS

4.1. ACAMPAMENTOS CATALOGADOS

Na revisdo bibliografica dos acampamentos, foram catalogados acampamentos internacionais
localizados em zonas de conflitos e, acrescentados a Plataforma Infrashleter (

https://infrashelter.paginas.ufsc.br/ocorrencias-internacionais/). A maioria dos acampamentos

catalogados esta localizada em paises africanos. Nessas regides, os ATPs sdo utilizados
principalmente para acolher refugiados de outros paises que foram forgados a se deslocar
devido a conflitos armados ou politicos. Os acampamentos catalogados, que servirdo como

base para a analise dos abrigos nesta pesquisa, sao:

(i) Adi Harush Refugee Camp;
(i1) Arbat Refugee Camp;
(ii1) Gihembe Refugee Camp


https://infrashelter.paginas.ufsc.br/ocorrencias-internacionais/

(iv) Um Rakuba Refugee Camp;
(v) Mai Aini Refugee Camp;
(vi) Kakuma Refugee Camp; e,
(vii) Kalobeyei Settlement.

Todos os acampamentos catalogados ainda estavam ativos em 2024, com exce¢do dos campos
de refugiados de Arbat Refugee Camp e Gihembe Refugee Camp. Os conflitos representados
por guerras civis geraram um grande fluxo de individuos migrando para os paises vizinhos.
Muitos acampamentos, que comecaram como solugdes temporarias, acabaram se

estabelecendo como situacdes de longo prazo ou permanente.

De todos os acampamentos catalogados nessa fase, apenas Kalobeyei Settlement foi um
acampamento planejado. Tanto ele quanto o Kakuma estdo envolvidos em planos de longo
prazo para desenvolvimento do acampamento e para a integragdo dos refugiados na

comunidade anfitria.

Em termos de infraestrutura projetada para o longo prazo, Kalobeyei Settlement se destaca
com as melhores solugdes. O acampamento conta com um sistema so6lido de distribuicao de
agua, energia e gestdo de residuos, além de um plano para garantir a autossuficiéncia

alimentar dos residentes.

4.2.  ESTRUTURA DOS ABRIGOS

Os acampamentos planejados temporarios utilizam uma variedade de estruturas utilizadas
para atender as necessidades dos refugiados. Essas estruturas sdo essenciais para garantir a
funcionalidade e a organizacdo dos acampamentos, incluindo abrigos, instala¢des
sanitarias, areas para alimentacdo, armazenamento, saude e educagdo, além da

infraestrutura necessaria para o sistema de abastecimento de agua.

Quadro 4 - Materiais da estruturas dos acampamentos catalogados

Materiais Identificados nas Estruturas dos Acampamentos

Tipo de Estrutura Materiais Identificados

Abrigos e Tendas -Tendas de Emergéncia: Lonas, Metal,
Madeira




-Abrigos Transitorios: Lonas, Telhas
Metalicas, Metal, Madeira

-Abrigos Duréaveis:Materiais locais
disponiveis (alvenaria, metal, madeira,

barro)

Instalacdes Sanitarias Alvenaria, Lona e Madeira

Espago de Alimentagao Alvenaria, Lona e Madeira

Saade - Clinicas: Madeira e Lona, Alvenaria e
Telhas Metalicas

- Hospital/Maternidade: Alvenaria

Outras Estruturas Alvenaria, Galhos, Lonas, Madeira e
Telhas Metalicas.

Fonte: De autoria propria.

4.2.1. Abrigos e Tendas

Foram identificados trés tipos de abrigos geralmente presentes nos acampamentos: tendas
emergenciais, abrigos transitorios e abrigos duraveis. As tendas de emergéncia possuem
uma estrutura feita de lonas montadas sobre uma estrutura de metal ou de madeira. Elas
servem como alojamentos provisorios para os individuos que acabam de chegar ao
acampamento e estdo aguardando triagem e procedimentos padrao.

Os abrigos transitorios tém uma estrutura mais robusta que as tendas emergenciais. A
estrutura pode ser demetal ou madeira, enquanto a cobertura pode ser feita de lonas ou
telhas metalicas. Esses abrigo sdo mais estaveis e oferecem mais conforto para os
refugiados.

Os abrigos duraveis sdo uma solucdo para acampamentos de longo prazo ou indefinido até
o fim da emergéncia. Podem ser construidos com diversos tipos de materiais, geralemente
os disponiveis na regido onde o acampamento esta localizado. Essas estruturas oferecem

melhores condi¢des de habitacao e perman6encia para os refugiados.



Figura 11 - Exemplos de: Tendas de emergéncias em Mai Aini (a), abrigos transitorios em

Um Rakuba (b) e abrigos duraveis em Kalobeyei Settlement (c)

(c)

Fonte: UNHCR (2018); Sara Jerving/Devex (2021) UNHCR (2018).

4.2.2. Instalacoes Sanitaria

Banheiros adequados e chuveiros sdo infraestruturas essenciais paraprevenir doengas nos
acampamentos. Embora essas informagdes nao estejam disponiveis para a maioria dos
acampamentos catalogados, nos casos em que foi possivel averiguar, foram identificadas
duas abordagens principais de instalagcdes sanitdrias. Em alguns acampamentos, os
banheiros e chuveiros sdo integrados aos abrigos individuais, oferecendo instalagdes

privadas. Em outros, as instalacdes sanitarias sao publicas e separadas por género.



Figura 12 - Latrina em abrigo individual em Kalobeyei Settelement

Fonte:UN-Habitat (2021).
4.2.3. Espaco de alimentacio

Nos espagos de alimentagdo foram encontrados trés tipos principais. Refeitorios
comunitarios, onde sdo preparados e servidos os alimentos, geralmente sdo espalhados
pelo acampamento. Além disso, muitas das vezes os refugiados confeccionam seus
proprios fogdes dentro ou ao lado de seus abrigos, cozinham e fazem suas proprias
refeicdes ali. E, em poucos casos, alguns abrigos contam com cozinhas individuais

planejadas, que possibilitam a preparagdo dos alimentos dentro do abrigo.

Figura 13 - Cozinhas improvisadas pelos refugiados em Adi Harush (a) e Mai Aini (b)
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Fonte: Alianza Shire (20-); SWI (20-).



4.2.4. Espacos de Saude

Todos os acampamentos catalogados pela autora possuem pelo menos uma clinica de
saude. As estruturas das clinicas encontradas variam entre clinicas em madeira coberta
com lona e, clinicas construidas em alvenaria e cobertas com telhas metalicas. Em alguns
casos, hospitais e maternidades foram construidos em alvenaria em locais proximos aos
acampamentos. Nessas situagdes, tanto o hospital quanto a maternidade estdo abertos aos

refugiados e a comunidade anfitria.

Figura 14 - Clinica em Um Rakuba (a) Maternidade em constru¢ao em Kalobeyei (b)

Fonte: WHO/OMS (2022); UNHCR (2023).

4.2.5. Espacos de Educacao

Na catalogacdo dos acampamentos, foram encontrados espacos educacionais que atendem
a diferentes faixas etarias. As principais instalacdes encontradas foram salas de aula,
creches, escolas primarias e secundarias ¢ Centro de Criancas e Jovens. A respeito das
estruturas, foram encontrados os mais diversos tipos de sistema construtivo, como
estruturas em madeira com as paredes revestidas de galhos e lona ou telhas metalicas; um
sistema modular em que as estruturas de madeira sdo fixadas em um lugar e depois
preenchidas com tijolos para completar o recinto; e, por fim, algumas das escolas possuem

alvenaria e sdo cobertas por telhas metélicas.



4.2.6. Espacos de Armazenamento e Distribuicio

Nos acampamentos catalogados, h4 a distribuicdo de alimentos e itens de higiene pessoal para
os refugiados. Em alguns casos, hd também um valor em dinheiro distribuido através de
e-vouchers, que podem ser gastos no comércio do acampamento ou na cidade proxima. No

entanto, nao foi possivel encontrar informacgdes sobre o sistema construtivo desses espacos.
4.2.7. Sistema de abastecimento de agua
Foram encontrados diferentes tipos de sistemas de abastecimento de &gua nos
acampamentos, incluindo torneiras distribuidas pelo local, e abastecidas por

caminhdes-tanque, pogos de dgua e captagdo de aguas de rios.

Figura 15 - Fontes de aguas em Adi Harush (a) e Mai Aini (b)
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Fonte: Alianza Shire (20--); Worls Said (2020).

4.2.8. Outras Estruturas Identificadas

Quando os abrigos temporarios se transformam em solugdes a longo prazo € possivel notar

a formagdo de outras estruturas como igrejas, mesquitas, lojas e mercados. Os sistemas

construtivos sao variados, alvenaria, galhos e lonas, madeira e telhas entre outros.



Figura 16 - Exemplo de estruturas identificadas: Banco em Gihembe (a) e Lojas em

Kalobeyei Settlement (b)
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Fonte: Stephen Kehoe no X* (2015); DW (2015); UNHCR no Instagram® (2023).

43.  MOBILIARIO ENCONTRADO NOS ACAMPAMENTOS
CATALOGADOS

Durante a catalogacao dos acampamentos de refugiados, foram identificados, em sua maioria,

dois tipos de material para o mobiliario : o plastico e a madeira.

Figura 17 - Possibilidades de mobiliarios.
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Fonte: Compilagdo dos Autores, retirada da Plataforma Infrashelter (2024).

4 Disponivel em: <https://twitter.com/smkehoe/status/604658170577997824> . Acesso em 04 mar. 2024.

Disponivel em: <https://www.instagram.com/refugees_easthorn/>. Acesso em: 05 de janeiro de 2024.


https://www.instagram.com/refugees_easthorn/
https://twitter.com/smkehoe/status/604658170577997824

Os mobilidrios mais comuns durante o processo foram cadeiras e mesas, encontrados em
diversas estruturas dos abrigos. O quadro abaixo mostra os tipos de mobilidrio e as estruturas

onde foram identificados:

Quadro 5 - Mobilidrio identificados nos acampamentos

Tipo de Mobiliario Material Estruturas onde
Identificados
Bancadas Madeira ¢ Concreto Espaco de Alimentacao,

Saude e Mercados.

Cadeiras Pléstico e Madeira Abrigos, Espaco de
Alimentagdo, Saude e
Educacgao, Lojas, Mercados

Carteiras Madeira Educacao

Cama (colchdes) Espuma Abrigos

Estantes Madeira Mercados

Mesas Plastico e Madeira Abrigos, Espago de
Alimentagao, Saude e
Educacao

Fonte: De autoria propria.

4.4.  POSSIBILIDADE DE ESTRUTURAS IMPRESSAS EM 3D PARA
ACAMPAMENTOS

Todas as estruturas catalogadas neste trabalho tém potencial de serem impressas em 3D.
Utilizando métodos como o CC (Contour Crafting) e CP (Concrete Printing), ¢ possivel
garantir maior rapidez e eficiéncia na criacao de mddulos habitacionais, instalagdes sanitarias
e outras estruturas catalogadas. Um exemplo disso ¢ a escola construida pela 14tree, que

demonstra que estruturas de grandes portes também podem ser impressas.

Além de habitagdes, € possivel projetar estruturas mais complexas como cozinhas, banheiros
e sistemas de captagdo de agua, incorporando esses recursos em designs impressos. A
combinagdo de técnicas de impressdao 3D com materiais como cimento ou argila pode

possibilitar a criagdo de solugdes de armazenamento temporario duraveis e eficientes.

Figura 18 - Proposta de design de abrigos utilizando impressao 3D



Fonte: De autoria propria.

Apesar desse potencial, ainda ha desafios a serem superados, como a escalabilidade da
tecnologia, o custo inicial de aquisicdo de impressoras grandes e a necessidade de
trabalhadores qualificados para operar esses dispositivos. Além disso, mais pesquisas sao
necessarias para garantir que os materiais utilizados na impressdo oferegcam durabilidade e
seguranga adequadas, especialmente em ambientes desafiadores, com climas extremos ou

regides com infraestrutura limitada.

4.5. POSSIBILIDADE DE MOBILIARIOS IMPRESSOS 3D PARA
ACAMPAMENTOS

Todas as trés técnicas de impressao 3D em mobiliarios (topico 3.3.3), podem ser
desenvolvidas nos acampamentos planejados, cada uma com suas limitacdes, mas todas

passiveis de produgao.

A primeira técnica abordada, a impressdo de conectores, ¢ a mais simples de produzir, pois
ndo requer grandes impressoras. No entanto, o material ¢ o maior desafio, pois o filamento
para desenvolver os conectores precisa ser composto e, além disso, € necessario utilizar um
segundo material como a madeira ou o metal, para a constru¢do do moével. De acordo com
Nicolau, Pop e Cosereanu (2022), os conectores podem ser benéficos principalmente em
cadeiras com juntas complexas, que incluem mais vigas longitudinais e angulos de articulacao

variados. Eles também oferecem vantagens para o design de produtos, permitindo a



combinagdo de cores e estruturas. Este método permite que todos os tipos de mobilidrio

catalogados nos acampamentos sejam confeccionados.

Figura 19 - Proposta de design de cama utilizando conectores

Fonte: De autoria propria.

A Segunda técnica de impressdao de componentes requer menos materiais externos € mais
filamentos. Os filamentos compostos também sdo os mais adequados devido as suas
propriedades fisicas. No entanto, o maior desafio dessa técnica ¢ garantir a durabilidade do
moével acabado. Embora os filamentos compostos melhoram as propriedades fisicas dos
componentes, a vida util geral do mobilidrio ainda pode ser afetada por fatores como a
qualidade de impressdo, o design dos componentes e as condi¢des de utilizacdo do mobiliario.
Para identificar se o método ¢ adequado a médio e longo prazo, ¢ necessario realizar estudos
sobre a durabilidade dos filamentos nesse uso. Com base no que ja foi possivel observar sobre
o uso desse método na internet, ele ¢ viavel para a produgdo de cadeiras e mesas de forma

satisfatoria para acampamentos planejados.

, .

Por fim, o ultimo método, que envolve a produg¢do de mobilidrios inteiros, ¢ o que mai

demanda estudos aprofundados. Sabemos que impressoras de grande porte ja sdo capazes de
imprimir cadeiras e mesas inteiras; no entanto, ndo foram encontrados outros tipos de
mobilidrios impressos que sdo vidveis para uso. Com mais pesquisas, € possivel comprovar se
essa técnica ¢ util para a criagdo de outros tipos de mobilidrios. Neste caso, recomenda-se
também, um estudo sobre a viabilidade de imprimir, junto com os abrigos, moveis embutidos

feitos de cimento ou argila, o que poderia otimizar a constru¢do de espacos funcionais em



acampamentos planejados. Com essa técnica, ¢ possivel imprimir mesas, cadeiras e armarios

que ndo precisem suportar grandes pesos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstra que a catalogacao dos acampamentos e suas estruturas ¢ importante
para compreender as estruturas necessarias para os acampamentos de refugiados, além de
criar um registro historico. Com a catalogagao foi possivel entender o que ¢ essencial para o
funcionamento das ATPs, quais solugdes devem ser melhoradas e se alguma solucao pode ser
replicada. A Plataforma Infrashelter centraliza essas informagdes essenciais sobre os
acampamentos temporarios, com ela ¢ possivel fazer uma comparagdo dos dados, que serve

como base para o desenvolvimento de solu¢des para ATPs.

O estudo demonstrou que a impressdo 3D tem um grande potencial para melhorar a
construcdo de ATPs (Abrigos Temporarios Planejados), mas sdo necessarios mais estudos
para comprovar a viabilidade e a durabilidade, outro ponto importante a se considerar ¢ a
formagdo de trabalhadores ou moradores de ATPs para operar impressoras 3D nestes locais, a
necessidade de qualificagdo técnica e acesso a recursos educacionais pode ser um fator

limitante no uso dessa tecnologia.

A impressdo 3D pode ser utilizada para acelerar a construcdo e criar estruturas sob medida,
adequadas as necessidades de situacdes de emergéncia. Embora a tecnologia ofereca
vantagens como velocidade e flexibilidade, também foram identificados desafios, como a

necessidade de infraestrutura adequada e a disponibilidade de materiais.

Nos mobilidrios, o desafio estd na durabilidade a médio e longo prazo A combinacdo da
impressao 3D com outros materiais ¢ a melhor possibilidade. Embora a impressdo 3D seja
eficaz em termos de personalizagdo e velocidade de fabricagdo, muitas vezes utiliza materiais
que, por si s0, ndo oferecem a robustez necessaria para resistir ao desgaste ao longo do tempo,

especialmente em ambientes desafiadores.

A pesquisa abre caminho para o desenvolvimento de solu¢des mais eficazes e sustentaveis,
que podem promover efeitos positivos no gerenciamento de crises e na qualidade de vida das
pessoas em situacdes de emergéncia, a impressdo 3D oferece possibilidades de pesquisa
futura para o desenvolvimento de novos materiais € métodos construtivos para situacoes de

emergéncia.
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