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Diante do cendario contemporaneo em que a
sociedade se encontra, a ocorréncia de um fe-
némeno natural pode vir a tomar proporgoes
preocupantes, assumindo potencial para oca-
sionar o que se pode chamar de desastre na-
tural. Estes desastres costumam afetar em sua
maioria comunidades em situagao de vulnera-
bilidade social, e cabe a arquitetos e urbanistas,
juntamente com o poder publico possibilitar a
continuidade da dinadmica de vida destas pes-
soas . Diante disso, através do cruzamento de
informagdes derivadas de estudos bibliogra-
ficos tedricos e praticos, o presente artigo pre-
tende apresentar quatro tipologias referentes a
uma célula de habitagdo temporaria evolutiva
em formato de kit, ancorada em principios que
visam a otimizagao de recursos, exequibilida-
de, tempo e viabilidade econdmica, frente ao
contexto social vigente. As propostas foram
elaboradas para servir de base para a produgao
de arquitetura efémera de baixo custo que pos-
sa abrigar vitimas de catastrofes naturais com
caracteristicas de flexibilidade, adaptabilidade
e expansibilidade, e buscam o alinhamento
com as diferentes possibilidade de usuarios
temporarios que a edificacgao vira a receber.
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INTRODUCAO

A Teoria Social do Risco, de Ulrich
Beck, representa uma das teorias so-
cioldgicas do século XX com maior
impacto na sociedade. Beck et al,
2013, apresenta uma agenda de in-
vestigacao para a questao dos riscos
climaticos e para a criagao de comu-
nidades imaginarias associadas ao
risco climatico. Uma outra analise
sobre os riscos sociais e uma critica
a democratizagao dos riscos de Ulri-
ch Beck foi proposta por Dean Curran
(2013), que argumenta, basicamente,
que a crescente desigualdade de re-
cursos economicos impoe aos desfa-
vorecidos a necessidade de se con-
frontarem com os riscos criados pela
sociedade do risco (CURRAN, 2013, p.
44). No caso dos desastres climaticos,
por exemplo, embora se constituam
em um problema global, quando ocor-
rem em determinada localidade, aca-
bam por afetar de modo mais severo
alguns grupos populacionais mais do
que outros, em funcao das desigual-
dades sociais existentes. (FREIRE,
2014, p. 03)

Em comunidades vulneraveis, a ocor-
réncia de um fendmeno natural pode
vir a tomar proporgoes precupantes,
ganhando potencial para causar o que
se pode chamar de desastre natural.
No Brasil, desastres cotidianos — situ-
acoes de fragilidade presentes no dia
a dia de um grupo social, sejam elas
de carater politico, econdémico ou so-
cial - estdo presentes na vida de gran-
de parte da populagao e, como con-
sequéncia de tal fato, o surgimento e
crescimento da pobreza, criminalide,
precariedade de servigos publicos,
favelas e loteamentos irregulares fa-

! Artigo produzido a partir do Trabalho Final de Graduagao em Arquitetura e Urbanismo da FAU/UFAL em
2019 sob o titulo ‘Proposta de um modelo/célula de abrigo provisorio de carater emergencial para desabriga-

dos pos catastrofes na cidade de Maceid-AL'.



vorecem cada vez mais o aumento da
vulnerabilidade.

Um exemplo de desastres naturais
sao as inundagoes nos centros urba-
nos. De acordo com a Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre Desenvolvimen-
to Sustentavel (UNCSD), das mais de
226 milhoes de pessoas afetadas por
desastres naturais a cada ano, cerca
de 102 milhdes (45,1%) sao advindas
das constantes enchentes, fazendo
com que estas sejam a principal causa
de dbitos por desastre no mundo, com
6,8 milhoes de mortes no século XX.

Diante da responsabilidade social da
Arquitetura, aliada as caracteristicas
modulares que norteiam a concepgao
da edificacao, tanto em termos de via-
bilizagao de execucao e implantacgao,
como dimensionais e construtivos,
sao fundamentais os atendimentos a
determinados aspectos presentes nas
situagoes poOs-catastrofes. Sao eles:
protecao frente a elementos externos
relacionados aos aspectos bioclimati-
cos; preservacgao de dignidade do usu-
ario, ligado diretamento a questoes de
privacidade e sensagao de seguranga,
além dos aspectos associados as ca-
racteristicas fisicas, de implantacao
e funcionamento dos abrigos, bem
como a orientagao e reintegragao dos
usuarios a sociedade.

DESENVOLVIMENTO

A elaboracao da proposta partiu de
dois aspectos inerentes a arquitetu-
ra: aquele pertencente a légica estru-
turadora da forma e dos seus vazios,
chamado de abrigo; e aquele relativo a
maneira como 0 ocupamos, seja para
o desenvolvimento de atividades, seja
para circular, os quais sao denomina-
dos de eventos. Referente ao primeiro,
busca-se a analise do arranjo dos ele-
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mentos constituintes da forma arqui-
tetonica, ja para o segundo, deve-se
observar como ocorre a ocupagao e a
interacao dentro do primeiro. Neste
contexto, a arquitetura pode ser en-
tendida como uma unidade composta
por finitas sequéncias de espagos que
oferecem oportunidades para a emer-
géncia de finitos eventos. A delimita-
cao da finitude é funcao tanto da or-
dem das coisas, quanto da ordem dos
proprios sujeitos. De forma que sujei-
tos selecionam arranjos fisicos que
atendem a determinadas demandas
necessarias, sendo importante enten-
der que tais disposicoes, a0 mesmo
tempo que viabilizam finito numero
de eventos, impedem a emergéncia de
outros que possam Vvir a tornarem-se
necessarios.

Apds o acontecimento de uma catas-
tofre, juntamente com todas as suas
consequéncias e dentre elas a parcial
ou completa destruicao de casas dos
individuos afetados, pode-se optar
por algumas solugoes, as quais, ape-
sar de possuirem diferencas entre si,
buscam atingir o mesmo proposito, de
auxilio e reestabelecimento dos desa-
brigados a sociedade. Pode-se classi-
ficar em 5 tais solugdes, que segundo
Anders (2007) podem ser caracteriza-
das como: Reparo de habitacoes, com
pequenas intervencoes; reabilitacao
de casas, quando ha necessidade de
intervencoes maiores; construcao de
auto-abrigo por meio de multirdes e
acoes comunitarias; adaptacao de edi-
ficios, com alteracao de uso e ocupa-
cao com o uso habitacional; e acam-
pamento de desabrigados, como uma
solucao temporaria para intervencoes
maiores (ANDERS, 2007).

MODULAGAOQ NA ARQUITETURA

Diversos exemplos de Arquitetura
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Modular podem ser encontrados na
literatura atual. No Brasil, um arquite-
to que trabalhou com maestria a ques-
tao da modulagao em seus projetos foi
Joao Filgueiras de Lima, conhecido
por Lelé. Seus primeiros estudos den-
tro de tais processos foram realiza-
dos através da utilizagcao do concreto
pesado, passando a desenvolvé-los
posterioresmente a partir do uso da
argamassa armada, na qual as pegas
adquiriam maior resisténcia e menor
espessura, o que as tornava mais le-
ves e flexiveis e, consequntemente,
favorecia condicoes técnicas para seu
transporte (LUKIANTCHUKI e SOUZA,
2010).

Ao se desenvolver um produto e apli-
car ao longo de seu processo a modu-
lacao, tanto na escala da manufatura,
quanto como no abrigo proposto no
presente trabalho, uma série de van-
tagens podem ser observadas, dentre
elas: a viabilizacao de variados re-
sultados finais de produto devido as
diversas combinagoes e arranjos dos
modulos; aumento da qualidade pos-
sibilitada pelos testes de desempenho
individuais dos modulos; simplifica-
cao e diminuicao do tempo de monta-
gem,; redugao de custos.

O modulo sempre esteve associado a
um dimensionamento de medida ba-
sica, em periodos pds-guerras, a Si-
tuagao urgencial dos paises afetados
ocasionou a necessidade de producgao
em massa de edificagoes. Consequen-
temente, processos de construgao ar-
tesanais tiveram seus postos toma-
dos por adventos da industrializagao.
Logo, a resolugao para a produgao de
um grande numero de habitagoes,
em um curto espago de tempo, com o
minimo de custos e desperdicios, foi
encontrada em um processo de cons-
trucao industrializado, modularizado

e racionalizado. Buscando a viabili-
zacgao desses critérios, a edificacao foi
fragmentada em elementos e compo-
nentes padronizados e produzidos em
série dentro de fabricas, para poste-
rior montagem no canteiro. Tais com-
ponentes padronizados e replicados
ao longo do processo construtivo para
composicao da edificagcao sao deno-
minados de moddulos. Esses depen-
dem, ao mesmo tempo, dos aspectos
relativos a precisao dimensional e de
integracao para a viabilizagao de uma
correta montagem.

SISTEMA CONSTRUTIVO

O sistema de industrializagao e cons-
trucao em madeira tem dentre suas
principais caracteristicas a praticida-
de, flexibilidade de modulacao, além
da reducao de tempo de execucgao de-
corrente da industrializagao e pré-fa-
bricacao de componentes. Ponto de
partida e responsavel pelas dimen-
soes resultantes das tipologias pro-
postas neste trabalho para o abrigo, o
modulo construtivo foi pensado para
baratear e facilitar o processo cons-
trutivo das edificacoes na medida em
que viabiliza a expansibilidade e pos-
sibilidade de adptacao aos diferen-
tes tipos de usuarios. Composto por
materiais que corroboram com tais
objetivos, também contribui positi-
vamente para o desempenho térmico
do edificio, através da criacao de uma
camada de ar entre sua composicao
de vedacao sanduiche sem a utiliza-
cao de materiais, como determinados
tipos de espumas, que pudessem vir a
encarecer a obra.

A Figura 1 apresenta o detalhamen-
to e como o madeiramento em pinus
(vigotas, pilares e peca de jungao), as
duas placas de compensado naval
(2,44x1,22 m) fixadas ao sistema es-



trutural, com o auxilio de cavilhas,
através dos pallets (1,20x1,00 m),
configuram o modulo construtivo,

DETALHAMENTO DE JUNCAO
PlJ: Pega Unica reversivel passivel de
ser utilizada em todos os tipos de
jungao da edificagao (centro, quina e
intermedidrio entre dois mddulos),
tanto na parte inferior, como na
superior.

O sistema construtivo é composto por
pilares (PI) e vigas (VI) de se¢ao qua-
drada (0,16x0,16 m), as quais se encon-
tram unidas por pecas de juncao (PJ)
padronizadas em toda a edificagao
apoiadas sobre pontaletes metalicos
hidraulicos (PH), passiveis de ajustar
suas alturas em até 1 metro, viabili-
zando a implantag¢ao em terrenos com
certa inclinagao. Em conjunto com
Placas de Compensado Naval de me-
didas 1,22x2,44 m (P1; P2; P3) e Pallets
de 1,20 x 1,00 m (PL), mais facilmente
encontrado no mercado, sendo esses
os elementos responsaveis pelas ve-
dacgoes, fixagoes e composigcao do que
se pode chamar de paredes sandui-
ches, se compoe o modulo construti-
vo a ser replicado de acordo com a ne-
cessidade da tipologia, possibilitando
a adaptabilidade e expansibilidade
parcial do edificio.

Tanto o piso como o forro sao com-
postos por placas de compensado na-
val padronizadas (PF) de modo a se

REVISTA IMPETO | 47

o sistema em sanduiche, bem como
ocorre a ligagao dos componentes es-
truturais da edificacao.

encaixar no vao de 1,22 m, essas sao
encaixadas e fixadas com o auxilio
de réguas de madeira pinus para re-
forgo (RP) em formato cruzado junto
aos vaos entre as vigotas inferiores e
superiores, tais pecas de reforgo (RP)
sao feitas a partir de uma vigota (VI)
partilhada em 4 réguas de 4 cm de es-
pessura cada e fixadas através de um
encaixe tipo macho-fémea. A cober-
tura consiste em um madeiramento
de pinus (M1; M2; M3; M4; M5) alinha-
do com os pilares da edificagao, pos-
suindo uma inclinagao de 37,20% que
surge como consequéncia do uso de
placas de telhas onduladas de fibroci-
mento (TF) de medidas 1,10 x 1,53 m.
Entre o forro e a telha, cria-se um atico
ventilado, o qual protege termicamen-
te a edificacdo. E importante ressaltar
que, para protecao desse, telas perme-
aveis que permitem a circulagao do
ar, impedindo a entrada de agua da
chuva, mosquitos, pg, poluigao, polen
e maresia. (TL) deverao ser instaladas
no perimetro da cobertura (Figura 2).

Figura 1:
Modulo
construtivo e
encaixe do sis-
tema
estrutural -
Isomeétricas
explodidas.
Fonte:
VALENTE,
2019.
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Figura 2:
Isométrica
explodida
(Sistema
construtivo).
Fonte:
VALENTE,
2019.

Figura 3:
Indicagao do
processo  de
fabricagao das
esquadrias (01)
Caixa da porta,
(02) janelas e
(03) portas.
Fonte:
VALENTE,
2019.
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DETALHAMENTO: Vigota (V1) fragmentada
em 4 réguas (RP) de 4 cm de espessura
para suporte de placas de piso e forro (PF)
com encaixe macho-fémea.

PONTALETES HIDRAULICOS (PH)

Portas e janelas sao compostas de
venezianas moveis com aberturas
em 30° controladas através de uma
alavanca manual, tendo a porta uma
altura de 2,10 m com uma bandeira
de 0,34 m (somadas equivalem a al-
tura da placa de compensado naval)
e a janela de 1,22 m (metade de uma
placa de compensado naval). Am-
bas sao responsaveis por possibili-
tar a permeabilidade do abrigo no
que diz respeito a ventilagao cruzada,

da bandeira supeior.
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ao mesmo tempo em que se protege
da insolagao direta e se prioriza a ilu-
minacgao natural indireta. Juntamen-
te a 1sso, esses modulos esquadrias,
por possuirem medidas compativeis
com o moédulo construtivo, demons-
tram-se flexiveis e adaptaveis a loca-
¢ao que mais os convém, podendo se
posicionar em funcao da distribuigao
interna e funcional, eventuais neces-
sidades ou orientacao da edificacao
(Figura 3).

~ Pilar (PI)

(CAIXA COM BANDEIRA SUPERIOR

VENEZIANA (Es



O abrigo possui um total de quatro ti-
pos de aberturas, sendo duas portas
e duas janelas. Relativo as portas, a
primeira delas (PP) possui uma lar-
gura de 1,14 m (utilizado para entrada
principal, quartos e varanda), ja a se-
gunda (PB) possui 0,70 m, tendo uma
bandeira fixa em veneziana ao lado
para compensar a medida do médulo.
Referente as janelas, tem-se uma ja-
nela comum (JP) com altura e peitoril
de 1,22 m cada (utilizada para todas
as areas com exegao dos banheiros)
e uma janela alta (JA) de altura 0,34
m (composta pela bandeira petecente
ao primeiro tipo de porta) e peitoril de
2,10 m.

As areas molhadas serao equipadas
com tubilagao PEX, seqguindo as reco-

r
|
|
. |
Ultima régua a ser utilizada (inteira e |
cortada em quatro partes) a medida que _I

o acumulo de tal sobra compuser uma |
janela alta (a cada 4 pilares utilizados).

|
|
|
|
|
.

TUBO BAINHA AZUL

DISTRIBUICAO HIDBAULICA
(QUADRO MANIFOLD)

BANDEIRA
LATERAL FIXA
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mendagoes NBR 15.939 (ABNT, 2011).
Tal tecnologia possibilita a redugao
da quantidade de conexodes, como co-
tovelos e joelhos, otimizando o tempo
necessario para execugao das instala-
¢oes, sendo compativel com o sistema
construtivo utilizado.

O sistema se aproxima a eletrodutos
de um sistema elétrico convencional,
sua instalagao é realizada através da
inser¢ao de um tubo flexivel em um
tubo-guia (corrugado ou rigido), par-
tindo do quadro chamado Manifold
até os pontos finais sem derivagoes,
reduzindo, dessa forma, a possibilida-
de de vazamentos. As esquadrias do
banheiro também seguem a modula-
¢ao basica da proposta (Figura 4).

Pilar (PI)

/ BANDEIRA SUPERIOF

ABERTURA DE 70 cr

\

A0 A A A AR R ARA R

BB e e e B e e

Figura 4:
Indicagao das
esquadrias do
banheiro; (01)
Janela alta
e (02) portas
com bandeira
lateral, além
de indicagao
do Sistema
PEX na parede
hidraulica da
edificagao (03).
Fonte:
VALENTE,
2019.
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Figura 5:
Tipologias
propostas.
Fonte:
VALENTE,
2019.

A PROPOSTA

As células-modelo foram pensadas
de modo que pudessem ser implan-
tadas em variadas orientacoes sem
grandes perdas no que diz respeito a
adequacao bioclimatica da edificagao.
A busca por tal caracteristica corro-
bora com os conceitos arquitetonicos
de flexibilidade, expansibilidade e
adaptabilidade adotados para o proje-
to e possibilitados pela projetacao em
coordenacao modular. Juntamente a
1sso, deve-se ao contexto no qual um
projeto de abrigo de carater emergen-
cial vira a ser implantado.

E importante ressaltar a relevancia da
busca por decisoes, que, além de aten-
der os principios citados, barateassem
a edificacao e otimizassem recursos,
fato obtido a partir da modulagao da
edificacao.

Com o conceito de expansibilidade,
as quatro tipologias foram pensadas
para atender diferentes tipologias fa-
miliares, inclusive adicionando uma
atividade financeira, podendo abrigar
até 08 pessoas, com area de até 62,50
m?2 (Figura 5).

Optou-se nesta proposta por uma es-
truturagao que correspondesse as ne-
cessidades de rapida e facil exequi-
bilidade, sem a necessidade de uma
mao-de-obra e/ou maquinario espe-
cifico. Buscou-se, também, uma ma-
xima efetividade e baixo custo, bem
como o atendimento a adaptabilidade
parcial do edificio frente as diferen-
tes necessidades e composigoes fa-
miliares dos futuros usuarios, sendo
apresentado ao final um total de qua-
tro tipologias de abrigo em formato
evolutivo, juntamente com a formu-
lacao de um kit de entrega e monta-
gem para cada uma dessas (Figura 6).

Relativo a formulagao do kit da pre-
sente proposta, € possivel identificar
a proposta de transporte de cada ti-
pologia, a qual consiste na locomogao
através de carrocerias tipo bau semi-
-reboque (14,94x2,48x2,73 m), podendo
essa armazenar e locomover um total
de 5 habitagoes de tipologia numero 1,
3 habitagoes de tipologia numero 2, 2
habitagoes de tipologia numero 3 e 2
habitagoes de tipologia numero 4.
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Referente aos circuitos de pontos elé-
tricos e interruptores e seu percur-
so ao longo da edificacao, devem ser
instalados externamente aos com-
pensados navais, tendo seu acaba-
mento possibilitado por conduites de
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Volume (T.1) = 20.25 m*

CARROCERIA TIPO BAU SEMI REBOQUE
(14.94x2.48x2,73)

Volume (CR) = 10115 m*

12 EXPANSAO Volume (T.2) = 32.00 m*

PAREDE HIDRAULICA

CCARROCERIA TIPO BAU SEMI REBOQUE
(14,94x2,48x2,73)

Volume (CR) = 10115 m*

MOBILIARIO EM PALLETS

Volume (T.3) = 41.70 m*

CCARROCERIA TIPO BAU SEMI REBOQUE
(14,94x2,48x2.73)

Volume (CR) = 10115 m*

Volume (T.4) = 47.50 m*

ROCERIA TIPO BAU SEMI REBOQUE
(14,94x2486273)

Volume (CR) = 10115 m*

PAREDE HIDRAULICA

V (CR) / V(T.1) = Capacidade aprox. de 5 T.1
MOBILIARIO EM PALLETS PLACA COMP. 1

©PLACA COMP. 2
® REFORGO PISO/FORRO ®PLACA COMP. 3

PALLET (ACESSO) © PLACA COMP. PISO/FORRO  ® ESQUADRIAS

PEGCAS DE JUNGAO OMAD. TELHADO
PALLETS ® PONT. HID.
TELHA FIBROCIMENTO

aco zincado aparentes e conduletes
de material semelhante. Isso acarreta
vantagens em manutengoes e tempo
de execucao, gerando ganhos relevan-
tes para o processo construtivo da re-
sidéncia.

Figura 6:
Células-
modulo
expansiveis
em suas 04
tipologias e
proposta de
transporte.
Fonte:
VALENTE,
2019.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do contexto no qual o seguinte
trabalho se baseia, pdode-se compreen-
der a exposicao constante aos riscos
inerentes a natureza, os quais podem
Vir a ser catalisados por uma situacao
de vulnerabilidade, atingindo propor-
coes de grande impacto.

Guiado majoritariamente pelos prin-
cipios de coordenagcao modular, os
conceitos derivados desses sao apli-
cados em escala macro e micro na
edificacao, estando essa inserido em
um reticulado modular espacial de
referéncia, tendo seus componentes
construtivos relacionados através de
medidas modulares. Tal fato busca
consolidar uma solucao fundamen-
tada com as condicionantes externas,
objetivando um abrigo que atenda as
necessidades essenciais para o cum-
primento de seu papel perante a so-
ciedade, de maneira racionalizada e
efetiva, buscando favorecer seu aten-
dimento urgencial, bem como sua
viabilagcao econoémica.
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