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Resumo

Este trabalho objetiva registrar as etapas e os desafios do processo de
projeto de abrigo emergencial através do desenvolvimento de uma pro-
posta de projeto com materiais de refugo e principios de modulagéo. Pre-
liminarmente, as etapas abrangeram o delineamento do problema, o es-
tudo de correlatos e a definicdo dos materiais. Sequencialmente, por
meio de rodadas de ideias e ilustragdo através de croquis, as andlises e
as avalia¢des indicaram o descarte de ideias iniciais e a geragéo de ou-
tras. Em seguida, a modelagem eletronica e a maquete fisica evidencia-
ram outros problemas técnicos, iniciando-se novo ciclo de analise e ava-
liagdo, e sintese de novas solugdes. Os desafios referiram-se a adapta-
bilidade a diferentes usuérios, relevos, aspectos bioclimaticos, possibili-
dade de autoconstrugdo, simplicidade do sistema, reduzido niumeros de
pecas e variacdes dimensionais e facilidade no transporte. Esses desa-
fios permearam o processo e formataram o produto final.

Abstract

This paper aims to record the stages and challenges of the emergency
shelter project process through the development of a project proposal
with scrap materials and modulation principles. The project was elabo-
rated from the trial and error method associated to the synthesis-analy-
sis-evaluation cycle. Preliminarily the stages covered the problem de-
sign, study of correlates and definition of materials. Sequentially brains-
torms, illustration through sketches, analyzes and evaluations indicated
the discarding of initial ideas and the generation of others. Then the
electronic modeling and the physical model showed other technical pro-
blems starting a new cycle of analysis and evaluation and the synthesis
of new solutions. The challenges referred to adaptability to different
users, relief, bioclimatic aspects, the possibility of self-construction,
simplicity of the system, reduced numbers of parts and dimensional va-
riations and ease of transportation. These challenges permeated the
process and shaped the end product.
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Introducéo

Em 1982, a United Nations Disaster Relief Coordinator (Undro) analisou a pratica e
as melhorias no campo de disaster relief (alivio de desastres) e constatou que o de
habitacdo emergencial precisava de progressos. Dez anos depois, a mesma carén-
cia foi retratada pela United Nations High Commissioner for Refugees (UNHCR).
Para esse, é necessaria uma estratégia abrangente de abrigo com padrdes apro-
priadamente desenvolvidos, métodos de producao, especificacdes para abrigos e
industrias para disponibilizar os produtos certos a tempo (KRONENBURG, 2014).

Mesmo arquitetos experientes e respeitados como Shigeru Ban, Buckminster Fuller
e Alvar Aalto tendo dedicado tempo e energia na criagdo de protétipos para situa-
¢bes de pos-desastre, vé-se com frequéncia através da midia pessoas sem abrigo
adequado, em 6bvias situacBes de necessidade, ap6s esses eventos. Paralela-
mente, nos Ultimos anos, designers e a industria de transformacdo esforcam-se
para tentar minimizar a série de problemas causados pelos desastres que estdo em
desenvolvimento (KRONENBURG, 2014). Pode-se concluir que estudos que con-
tribuam para melhorias do processo e do produto nessa area sdo promissores.

Davis (2013) considera que abordar o processo em situagdes de desastre € um
desafio para arquitetos e engenheiros, porque eles tendem a considerar o produto
como uma solucéo natural. O autor reforga que, se ndo considerarem o contexto de
forma ampla em seus aspectos sociais, econdémicos e ambientais, essas propostas
tendem a falhar em seus objetivos.

O abrigo emergencial insere-se nesse contexto de indefinicGes sobre os problemas
de projeto. No sentido de oferecer abrigo as vitimas em diversas regides de um pais,
os projetos dessas unidades, na maioria dos casos, precisam lidar com inimeras
variaveis; entre elas, as mais evidentes sdo aquelas relacionadas aos usuarios, a
topografia e ao clima, além de outras desconhecidas que podem surgir ao longo do
processo.

Fundamentacéo tedrica
Aspectos sobre vulnerabilidades em diversos contextos

As situacdes de desastre podem ocorrer como resultado de fendmenos naturais,
como condi¢des climaticas extremas ou instabilidade geoldgica, ou como resultado
de conflitos humanos. Um grande niimero de pessoas fica desabrigado em alguns

minutos e precisa ser deslocado de suas casas, necessitando de uma moradia tem-
poréria (ASFOUR, 2019).

O direito ao abrigo esta implicito na Declaracéo Universal dos Direitos Humanos e
em outros documentos elaborados por organizacdes multilaterais, como a ONU,
sendo o0 acesso ao abrigo basico e contextualmente apropriado uma necessidade
humana essencial. Os padrbes para esse abrigo podem variar dependendo do con-
texto cultural, da situacéo, do clima etc. (NAPPI, 2016).

Para atender a demanda da moradia temporaria, € necessario entender as condici-
onantes do lugar: condic¢des climaticas, fatores socioculturais, fatores econémicos.

Para Moles et al. (2014), a cultura local € um processo em constante evolugao,
como as mudancgas na sociedade, no meio ambiente, na disponibilidade de novas
tecnologias. O projeto do abrigo a ser construido ajuda a populagao local a entender
o valor de sua cultura e a priorizar a melhoria da habitacdo de acordo com suas
capacidades técnicas e financeiras, bem como com o potencial do ambiente local.

As familias afetadas ndo devem mais ser tratadas como passivas, por isso muitos
projetos habitacionais temporarios sao voltados para o envolvimento da comuni-
dade, de maneira a permitir melhores efeitos sociais.

Segundo Charlesworth (2014), a preocupacéo de querer ajudar a melhorar o bem-
estar de pessoas em necessidade no campo da arquitetura emergencial € denomi-
nada humanitaria, pois busca desenvolver habilidades para ajudar comunidades
vulneraveis apos crises de guerra, conflito social ou desastre natural.

Para o autor, a arquitetura humanitaria ndo é apenas sobre como intervir com solu-
¢Oes projetuais inteligentes aos efeitos do desastre, mas sobre como colaborar com
comunidades afetadas, muito além das consequéncias de um desastre, reconstru-
indo lentamente sua sociedade, cultura, economia e ambiente fisico (CHAR-
LESWORTH, 2014).

As vitimas dessas crises devem ter todas as oportunidades para se envolver em
sua propria recuperacao, utilizando-se do conhecimento e da méo de obra local, o
gue pode criar microeconomias que auxiliam no processo (SALVALAI et al., 2015;
ZHANG; SETUNGE; VAN ELMPT, 2014).
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Para Moles et al. (2014), a indUstria da construcdo é um setor com alto potencial
para as economias locais e nacionais, desde que a estratégia de emprego e quali-
ficacdo seja considerada desde o inicio.

No entanto, esses abrigos geralmente exigem instalacdes, servicos publicos, como
eletricidade, saneamento, esgoto, estradas etc.

Segundo Bredenoord (2017), uma casa deve proteger contra os efeitos da condicédo
climética regional — frio e calor, vento, chuva — e atender as ac¢des preventivas que
envolvem a construcéo de novas unidades habitacionais: habitacdo sustentavel e
planejamento urbano, terrenos para programas habitacionais, seguranga, servicos
bésicos, participacdo comunitéria, construg¢ao segura, materiais de constru¢éo sus-
tentaveis (locais) e acesso ao financiamento da habitacgao.

As questbes econdmicas pesam quando uma unidade temporaria da casa custa
mais do que reconstruir uma casa permanente. Outra questao econdmica é a vida
atil de um abrigo. Certos tipos de abrigos, como casas tempordrias, geralmente sao
criados por um periodo temporario.

De acordo com Abulnour (2014), as habitagcdes temporarias podem ser definidas
como estruturas para abrigar pessoas que vivem em comunidades afetadas por de-
sastres. O assentamento temporario € um complexo urbano que inclui as moradias
juntamente com outros servicos, como o de educacao e o de salude. A necessidade
de habitagdes temporarias € urgente quando os sobreviventes nao podem viver em
suas residéncias anteriores e enquanto a aquisicdo de novas casas permanentes
ainda nao foi obtida.

A denominacédo e conceitos que definem os abrigos emergenciais

A Sedec/RJ (2006, p. 23) descreve o abrigo como instalacéo que proporciona hos-
pedagem a pessoas necessitadas e o classifica como permanente ou temporario.
O abrigo permanente se refere a instituicbes publicas ou privadas destinadas a as-
sisténcia a pessoas desamparadas socialmente; o abrigo temporario € organizado
em uma instalacéo fixa e adaptado de acordo com a finalidade por um periodo de
tempo determinado.

Diversos autores classificam os tipos de abrigos emergenciais. Para Sanderson et
al. (2014), abrigo refere-se a estruturas temporérias melhores que tendas, ndo des-
tinadas a serem uma estrutura permanente e projetadas com uma vida Util prevista
entre trés e cinco anos.

Félix et al. (2014) definem abrigo temporario e moradia temporaria; os abrigos sao
ocupados durante o periodo de socorro (por menos de um més), as moradias tem-
porarias sao ocupadas durante a reconstru¢ao por um periodo de tempo (por menos
de dois anos) e as casas permanentes sédo concebidas para proporcionar vida nor-
mal as pessoas.

Para Zhang, Setunge e Van Elmpt (2014) e Bashawri, Garrity e Moodley (2014), os
abrigos podem ser divididos em quatro categorias: abrigos de emergéncia, abrigos
temporérios, moradia temporéria e moradia permanente.

Segundo Abulnour (2014), existem duas distintas categorias de habitacGes tempo-
rarias utilizadas apos desastres: abrigo temporario e casa temporaria. O abrigo tem-
porario pode ser um abrigo publico, um abrigo sob uma barraca de plastico ou qual-
guer outro compartimento. A necessidade pelas habitacdes geralmente termina
guando as pessoas recebem as casas temporarias ou as casas permanentes. A
casa temporaria pode assumir a forma de um apartamento alugado ou uma casa
pré-fabricada.

Um abrigo exige mais do que apenas um telhado para que um espago seja habita-
vel; as pessoas que vivem em um abrigo devem ter acesso a Sservigos, como agua
e saneamento, fogdes, colchdes e cobertores, além de vestuério e materiais de hi-
giene (BASHAWRI; GARRITY; MOODLEY, 2014).

O processo projetual e as solu¢cdes construtivas

Os problemas de projeto, em muitos casos, ndo séo claros e bem definidos, e pre-
cisam ser desvendados (LAWSON, 2011). Rowe (1987) denominou esses proble-
mas de wicked problems ou problemas perversos. Sua principal caracteristica é que
nédo podem ser totalmente definidos e, por isso, questionamentos e reflexfes cons-
tantes levam a sua reformulacéo inevitavelmente, tornando o processo néo linear e
composto de etapas e com tempos de duracgdo distintos. A partir dessas defini¢cdes,
€ possivel, com certa clareza, categorizar os problemas de projeto de um abrigo
emergencial como problemas perversos. As indefinicdes com relacdo a clima,
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terreno, aspectos culturais e formas de acesso e abastecimento a diferentes locais
e contextos em que esses abrigos poderéo ser implantados levam a reformulacées
constantes dos problemas. Lawson (2011) explica que um projeto é considerado
bom ao oferecer uma resposta integrada ao maior nimero de questdes.

Para Pefia e Parshall (2012), assim como para Andrade, Ruschell e Moreira (2011),
a compreensao da problematica de projeto arquitetbnico passa por duas etapas.
Primeiramente, a analise visa identificar os elementos que comp&em o problema de
projeto, estabelecendo-se metas e objetivos que o projeto deve alcancgar, além de
critérios de desempenho, restricdes e possiveis impactos das solu¢des para 0s usu-
arios e as localidades. Kronenburg (2014) ressalta que os objetivos dos abrigos tem-
poréarios devem maximizar a salde e a segurancga; além disso, 0os materiais e 0s
métodos construtivos devem ser familiares aos usuarios para que se possa ter
acesso a mao de obra local.

De acordo com Pefia e Parshall (2012) e Andrade, Ruschell e Moreira (2011), a
segunda etapa para a compreensédo completa da problematica ocorre quando os
elementos que compdem o problema s&o colocados em conjunto, em detrimento
de uma concepcéao de ideia ou solucéo que satisfaca as restricdes de projeto. Esta
etapa também é vista como a fase criativa dos estagios de deciséo, podendo se
beneficiar de técnicas de brainstorming, uso de precedentes, metaforas, esbocos
reflexivos etc.

O projeto é uma consequéncia das influéncias sociais e culturais estabelecidas pelo
individuo, que assimila os fatos com base nas suas experiéncias, vivéncias e me-
méria. Sob o ponto de vista intelectual, o projeto envolve habilidades cognitivas e
motoras: 0s sentidos e as habilidades manuais (FABRICIO; MELHADO, 2011).

Arquitetos experientes e respeitados como Shigeru Ban, Buckminster Fuller e Alvar
Aalto tém dedicado tempo e energia na criacéo de protétipos para situacdes de pos-
desastre.

Chamada de estrutura de tubo de papel, a residéncia temporaria de um andar tem
uma area total de 16 m?. Os critérios de projeto exigem uma estrutura barata que
possa ser construida por qualquer pessoa, com propriedades razoavelmente isola-
das que sejam aceitaveis na aparéncia.

A solucdo é uma fundacéo de caixas de cerveja cheias de areia, paredes de tubos
de papel (diametro de 108 mm e espessura de 4 mm) e com tetos feitos de material
de membrana. O design é uma espécie de cabana de madeira, com caixas de cer-
veja alugadas do fabricante e usadas para formar etapas durante o processo de
construcao.

Figura 1: Paper log house. Fonte: Jodidio (2010).

De acordo com Barboza et al. (2011) e Greven e Baldauf (2007), ap6s a Primeira
Guerra Mundial, na Europa houve a necessidade de reconstrucdo das cidades com
madeira racionalizada e ordenada, como um processo fabril. E, a partir dessa ne-
cessidade, surgiu a coordenacdo modular, que permitia racionar as medidas do pro-
jeto com as medidas da producéo industrial.

Segundo Mascar6 (1976), a modulagdo de um componente ou projeto, também co-
nhecida como coordenagdo modular, visa padronizar as dimenses dos componen-
tes construtivos buscando a simplificagcdo e a inter-relagdo dessas dimensdes, a fim
de que, na etapa de construgdo ou montagem, a unido entre 0s componentes ne-
cessite de minima modifica¢éo e ajustes.

Barboza et al. (2011) analisaram a coordenagdo modular como ferramenta diretiva
de projeto aplicado a escolas utilizando componente modular com encaixe macho-
fémea. E concluiram que a coordenacdo modular melhora os indices de qualidade
do componente construtivo e da obra, uma vez que as dimensdes de projeto preci-
sam ser compatibilizadas com as dimensfes do componente construtivo.
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No Brasil, a norma NBR 15873 (ABNT, 2010) estabelece requisitos para a compa-
tibilizacdo de componentes construtivos a partir da medida padrdo de 100 mm. A
modulacdo tem como vantagens a ampliacao da cooperacao entre agentes de toda
a cadeia produtiva da construcéo civil, a reducéo da variedade de medidas utilizadas
na fabricacdo de componentes construtivos, a simplificacdo do processo de marca-
¢do do canteiro de obras e a simplificacdo do processo de posteriores reformas e
melhorias ao longo da vida Gtil da edificacéo.

Para Cuperus (2001), a industria da construcéo esta em processo de transforma-
¢ao, reduzindo o trabalho no canteiro de obras e aumentando a utilizacdo de com-
ponentes feitos em fabrica. Em vista disso, sdo desenvolvidos componentes manu-
faturados com restricbes de dimensdes e conexdes.

Segundo Kliger e Pellicane (1995), as conexdes em painéis de wood frame tém
grande importancia na estrutura, especialmente quando materiais leves sao utiliza-
dos, como painéis MDP.

Morassi, Silva e Ortenzi (2018) analisaram a eficiéncia de paredes-sanduiches utili-
zando painéis aglomerados e concluiram que o componente é viavel em relagéo a
resisténcia do painel e do conector estudado, indicando possivel potencial do com-
ponente em relacéo a conforto térmico e acustico (Figura 2).

Montantes

Figura 2: Paredes-sanduiches utilizando painéis aglomerados. Fonte: Morassi, Silva e Ortenzi
(2018).

Carvalho (2012) avaliou 0 comportamento térmico de painéis aglomerados produzi-
dos apenas com bagaco de cana e resina que sofrem maior retencéo de calor, de-
monstrando sua baixa condutividade térmica de 0,10 K(W/m.K) em relac&o ao pai-
nel aglomerado de pinus e eucalipto com 0,14 K(W/m.K).

3. Aplicacdo dos conceitos compilados em projeto experimental

Este projeto consiste em uma pesquisa projetual e experimental que busca condi-
¢des para um novo sistema a fim de compreender a necessidade e a funcionalidade
dos abrigos temporarios com carater emergencial. Em vista disso, deve criar um
componente construtivo modular em que a vedacao sera realizada a partir de pai-
néis aglomerados de madeira com residuos, compostos de serragem e bagaco de
cana-de-acUcar, desenvolvidos por Rocha (2016).

Serd proposto ainda na composic¢éo final do projeto o uso de lona plastica reciclada
empregada em outdoor e de bambu como elemento estrutural da cobertura.

Além disso, este projeto objetiva facilitar o desenvolvimento do processo projetual e
a autoconstruco de habitagBes emergenciais, a partir do componente modular, es-
tabelecendo quesitos como eficiéncia e habitabilidade, assim como a possibilidade
de replicacéo do projeto.

Ainda propde identificar caracteristicas como dimensdes, pesos e encaixes para 0s
modulos construtivos, relacionando as caracteristicas levantadas de necessidades
sociais com o layout dos ambientes.

Materiais empregados no experimento

Para a definicdo dos materiais utilizados neste projeto de pesquisa, o principio de
sustentabilidade foi considerado. Para tal, materiais de refugo, ou seja, residuos
provenientes de industrias, serdo aplicados no componente construtivo de maneira
predominante.

Dentro desse panorama, o material utilizado como fechamento do componente
construtivo foram os painéis aglomerados de serragem de madeira, bagacgo de cana
e resina poliuretana & base de 6leo de mamona, desenvolvidos por Rocha (2016)
(Figura 3).
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De acordo com Rocha (2016), painéis aglomerados de serragem e bagaco de cana
com resina poliuretana & base de 6leo de mamona tém caracteristicas fisico-meca-
nicas superiores as dos painéis produzidos atualmente Em relacdo a propriedade
de maodulo de ruptura & flex&o, apresentou valor minimo de 18,56 MPa, com varia-
¢do em torno da média de 0,24%, valor acima da norma para painéis ndo estruturais
(11 MPa) e para painéis estruturais (16 MPa).

Em rela¢éo ao médulo de elasticidade, os resultados no intervalo de 95% de confi-
anca encontram-se dentro do valor minimo proposto pela norma NBR 14810-2
(ABNT, 2013) para painéis estruturais de 6 mm em condi¢bes secas (1800 MPa).
Os resultados obtidos no ensaio de tracdo perpendicular tém valor minimo de 0,50
MPa, estando acima do valor minimo da norma NBR 14810-2 (ABNT, 2013) para
painéis de uso estrutural (0,40 MPa).

Em relacéo as propriedades de inchamento e absorcéo, os painéis do grupo T5
apresentaram desempenho superior ao de produtos comerciais analogos. Para o
teor de umidade de 5 a 13% o painel apresentou 9,75% e ao inchamento permitido
até 18%, o painel apresentou 11,34%.

O painel a ser utilizado apresenta teor de umidade e inchamento de acordo com as
exigéncias da norma, sendo a densidade determinada com valores superiores a
referéncia normativa minima, o que o faz apresentar melhor desempenho em rela-
¢a0o aos painéis convencionais.

Além disso, as propriedades mecénicas dos painéis foram bastante satisfatorias em
relacé@o as propriedades de modulo de ruptura a flexdo, modulo de elasticidade e
tracdo perpendicular, estando acima do valor minimo da norma. Contudo, o painel
apresenta requisitos que podem fazer o papel da vedacéo de piso e do forro de
cobertura, sendo estruturado por montantes (pe¢as macicas de madeira).

O dimensionamento das placas de 60 cm x 120 cm e 1cm de espessura segue um
padrédo de medidas coerente com a realidade comercial nos sistemas de construcéo
que utilizam drywall, steel frame, wood frame e placas cimenticias, e montantes de
madeira maci¢a de 10cm x 8cm.

O segundo material escolhido, dentre os materiais de construcdo disponiveis em
grande escala, foi o bambu, pois apresenta baixo custo, € um material renovavel e
capaz de resolver o problema da falta de moradias (FREIRE, 2003).

Freire (2003) ressalta que, comparado aos outros materiais de construcdo, o bambu
apresenta resisténcia mecéanica e especifica (razao entre a resisténcia e a massa
especifica) elevada. A resisténcia a tracdo alcangou o valor maximo de 350 MPa e
minimo del180 MPa. resultando em valores muito superiores que a do aco. A partir
desse panorama, o bambu se encaixou corretamente como um material que atribui
resisténcia a todo o componente construtivo, suportando a subcobertura de lona
plastica reciclada.

g.i..r_s!.e.!..\

60 cm panel

Figura 3: Componentes do painel como painel parede. Fonte: Autores (2019)

O bambu é facilmente encontrado no mercado, oferece simplicidade ha montagem,
permite o reuso e proporciona vedacao, impedindo o contato da agua da chuva di-
retamente no forro de cobertura. A utilizagdo desse material também contribui para
0 sombreamento nas paredes, provocando um efeito de beiral e favorecendo o con-
forto ambiental.

O terceiro material utilizado foi a lona plastica descartada apés o uso em outdoors.
Esse material foi selecionado para compor a cobertura devido a suas dimensfes,
gue possibilitam flexibilidade e ndo exigem emendas.
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Método do projeto experimetal

Para a criagdo de um projeto modular que pode resultar em um novo produto, é
fundamental o acompanhamento de metodologias que venham a orientar o conhe-
cimento, levando a um estudo dirigido e eficaz.

A metodologia é um estudo de métodos, técnicas e ferramentas e suas aplica¢es,
organizacao e solucdo de problemas tedrico-praticos. Conforme Platcheck (2012),
a metodologia para o desenvolvimento de projetos é uma ferramenta que se ocupa
da aplicacdo de métodos dirigidos a atividade projetual e da pratica do desenvolvi-
mento de projetos através da utilizacdo de técnicas de exploracdo do processo 16-
gico, do processo criativo, da avaliacdo e do controle de tempo; é uma forma de
garantir o sucesso do resultado final das atividades criativas. Logo, a criatividade, a
originalidade e a inovagdo séo as condi¢fes basicas para resolver os problemas,
cada vez mais complexos, de maneira ndo intuitiva (PLATCHECK, 2012).

A principal questéo da pesquisa consiste em saber como pode ser feito um sistema
construtivo modular pré-fabricado com materiais de baixo valor agregado ou de re-
fugo adaptavel a diferentes contextos em uma situagdo de emergéncia.

Figura 4: Painel compdsito de madeira e bagaco de cana. Fonte Rocha (2016).

A modulacéo e os materiais de refugo formaram o eixo central do projeto, tangenci-
ando a adaptabilidade. A definicdo por esse tipo de material esta atrelada ao princi-
pio de sustentabilidade por destinar nova utilidade a materiais que seriam descarta-
dos ou séo produzidos em abundancia sem destinagcdo definida. A Figura 3 ilustra
o painel de compésitos desenvolvido por Rocha (2016), que definiu todo o processo

do projeto do abrigo. Este dimensionamento foi considerado apropriado por abrir a
possibilidade de se agregar posteriormente mais componentes que viriam a melho-
rar o desempenho e a vida Util do abrigo temporério, além de facilitar a producéo,
recorte das chapas em industrias que ja utilizam usualmente essas medidas. O ma-
terial do montante é de madeira serrada de eucalipto, abaixo o protétipo feito em
uma escala de reducao de 1/10.

Figura 6: Protétipo do painel com encaixe. Fonte Elaborada pelos autores (2019).

Resultados

Os materiais de refugo foram os elementos norteadores do processo, pois a partir
do painel compésito de madeira e bagaco de cana que segundo Carashi, Kedo e
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Coiado Chamma (2008), os materiais provenientes de subprodutos agroindustriais
vém sendo utilizados com sucesso na fabricacéo de painéis, por terem propriedades
lignocelulésicas, ou seja, composto principalmente por celulose, hemicelulose e lig-
nina. As ligninas podem ser utilizadas em varios processos quimicos, como na fa-
bricacdo de espumas de poliuretanos, resinas fendlicas e ep6xi, ha producao de
fenol e etileno, e podem ser convertidas em fibras de carbono (RODRIGUES et.al
2016).

Foi possivel propor um subsistema construtivo pensado conforme algumas diretri-
zes, como adaptabilidade, montagem, resisténcia, transporte e desmontabilidade.

Visando a necessidade de simplificar o sistema, buscou-se desenvolver um Unico
tipo de encaixe nos sistemas de fechamento e base que liga os painéis de compo-
sitos de madeira (60 cm x 120 cm) entre si, formando entdo o corpo do edificio
retangular com 240 cm na altura e largura. Para a determinacéo do peso do painel
composito em escala real, foi multiplicado o tamanho do painel obtido em laboratério
pela sua massa especifica, chegando a um valor de 18kg, que por sua vez, compa-
rado ao OSB (Oriented Strand Board) u painel com propriedades estruturais, com
peso de 17,5kg.

Quanto as exigéncias nos quesitos de economia e energia, procurou-se resolucao
dentro da modulagdo e da pré-fabricacéo, pois essas sao consideradas boas prati-
cas que podem vir a solucionar esse problema, levando materiais de refugo a in-
dustria de transformacéo para se obter uma construgéo enxuta e rapida.

Portanto, as chapas de madeira e 0s encaixes serdo produzidos na industria e pre-
viamente montados antes do transporte; essa pré-montagem facilita o processo de
construgdo in loco, pois & necessario fixar apenas quatro encaixes em cada face de
todo o médulo.

O dimensionamento das placas de 60 cm x 120 cm segue um padrédo de medidas
coerente com a realidade comercial nos sistemas de construcdo que utilizam
drywall, steel frame, wood frame e placas cimenticias. Esse dimensionamento foi
considerado apropriado por abrir a possibilidade de se agregarem posteriormente
mais componentes que venham a melhorar o desempenho e a vida Util do abrigo
temporério, além de facilitar a producéo, o recorte e a compressa das chapas em
industrias que ja utilizam usualmente essas medidas.

As placas serdo estruturadas através de vigas de madeira macica, com foco na
eficiéncia da construcdo do processo, nas unidades padronizadas e no design mo-
dular.

Figura 7: Componentes construtivos de vedagao, piso e forro. Fonte: Projeto dos autores (2019).

Para alguns autores como Mahfuz (2003) e Moreira e Kowaltowski (2011), o pro-
grama nao se restringe a uma lista de ambientes com dimensfes minimas, deve
ser visto como uma relacdo de a¢des humanas. E neste caminho que o projeto do
abrigo pretende seguir, propor uma relagdo humanizada entre as pessoas, conce-
bido pelos espacos coletivos que parte de uma solucéo formal simples e flexivel
através do sistema construtivo de modulacao.
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Figura 8: Planta baixa com layout. Fonte: Elaborada pelos autores (2019).
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Figura 9: Perspectiva isométrica explodida dos componentes. Fonte: Elaborada pelos autores
(2019).
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Figura 10: Volumetria do abrigo. Fonte: Elaborada pelos autores (2019).
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Figura 11: Perspectiva isométrica explodida com a estrutura. Fonte: Elaborada pelos autores
(2019).

Para a cobertura, propds-se uma estrutura independente com bambu e encaixes
metélicos (Figuras 10 e 11), a qual deve ser fixada em uma fundagao de concreto
pré-fabricado e ter um contraventamento nas laterais e em X na parte superior. Para
a pele superior, observou-se a necessidade de se ter um material leve que pudesse
ser facilmente transportado; portanto, optou-se por uma lona que é maleavel, po-
dendo ser dobrada ou enrolada, além de se adequar as diretrizes de materiais de
refugo. A lona da cobertura segue um padréo de 9 m x 3 m, que é a medida padro-
nizada de outdoors no Brasil.

Figura 12: Maquete fisica da estrutura de bambu e cobertura plastica de lona. Fonte: Elaborada
pelos autores (2019).

Figura 13: Maquete fisica do abrigo. Fonte: Elaborada pelos autores (2019).
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A terceira e Ultima etapa, denominada detalhes construtivos, foi composta de refi-
namento das solugfes técnicas e construtivas de todo o sistema através da elabo-
racdo de detalhes construtivos por meio da modelagem 3D (eletrdnica e fisica). Fo-
ram discutidos e redefinidos todos os encaixes e travamentos propostos inicial-
mente (Figuras 12 e 13).

Figura 14: Encaixes e travamentos. Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Figura 15: Ligages com a base. Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Concluséao

Os autores Rowe (1987), Andrade, Ruschell e Moreira (2011), Fabricio e Melhado
(2011), Lawson (2011) e Pefia e Parshall (2012) mencionam a identificagdo do pro-
blema como um dos fatores-chave que contribuem para a solucéo do projeto. Nesse
exercicio exploratério, a principal diretriz que guiou a identificacdo dos problemas e
as tomadas de decisdo para a resolucdo foi a adaptabilidade, além de outras se-
cundarias, como a modulacéo, a necessidade de simplicidade na concep¢éo, a fa-
cilidade de montagem e desmontagem, a leveza dos materiais e do transporte e a
utilizacdo de materiais de refugo abundantes.

E possivel concluir que as etapas de projeto podem ter diferentes ordens ou ser
executadas ao mesmo tempo, de acordo com Pefia e Parshal (2012). Outro aspecto
gue contribuiu fortemente para as solu¢fes nessa etapa foi a escala do desenho,
considerando o sistema do abrigo estruturado a partir dos painéis de madeira pro-
venientes de residuos. Essa técnica evitou o desperdicio de tempo e propiciou o
surgimento de solugdes mais ageis de encaixes para fechamentos, cobertura e
base.

A utilizacdo de materiais de refugo foi um desafio marcante, visto que introduz um
novo problema ao desenvolvimento projetual. Justapor bambu, lona plastica e placa
de residuos a materiais e técnicas convencionais de projeto e construcao civil pro-
vocou desafios com relagdo a compatibilizagao de encaixes, ligagdes e estabilidade
estrutural. Essas dificuldades foram solucionadas apoiando-se na prototipagem fi-
sica e virtual do modelo do abrigo. Esse foi um aspecto de suma importancia e im-
pacto nessa etapa do projeto.

O abrigo emergencial foi desenvolvido seguindo as metodologias apresentadas
neste artigo e testadas durante a execucao do trabalho. De modo geral, atendeu as
necessidades e exigéncias estipuladas no inicio do projeto, bem como resolveu os
problemas gerados pelo tema, pois resultou em uma proposta coerente a todas as
reflexdes e diretrizes estabelecidas. Por fim, tratando-se de um estudo em nivel de
projeto apenas, a proposta necessita de ensaios laboratoriais de estanqueidade,
estabilidade estrutural e detalhes executivos para validacéo.
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