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Resumo

A intensificacdo de processos erosivos urbanos no Nordeste brasileiro tem provocado o deslocamento
forcado de populagBes residentes em dreas de risco, como no municipio de Buriticupu/MA, onde a
formacgao de vogorocas resultou na decretagdo de estado de calamidade publica. O presente artigo
tem como objetivo desenvolver uma proposta de abrigo emergencial temporario em madeira e chapas
de bambu, concebida para rdpida implantagdo em areas com instabilidade do solo. A metodologia
adotada compreende revisdo bibliografica, caracterizagao fisico-ambiental e socioecondmica do
contexto local e desenvolvimento projetual orientado por principios de modularidade,
desmontabilidade e baixo impacto ambiental. Como resultado, propde-se um abrigo leve, elevado do
solo por fundagdes do tipo ground screw, com veda¢Ges modulares, isolamento em 13 de PET e
estratégias passivas de conforto ambiental adequadas ao clima quente e Umido da Amazo6nia
Maranhense. Conclui-se que a proposta apresenta potencial como solugdo habitacional temporaria,
reversivel e adaptavel a situacdes de emergéncia socioambiental.

Palavras-chave: Habita¢cdo emergencial; Vogorocas; Madeira; Sustentabilidade; Abrigo temporiario.

Abstract

The intensification of urban erosion processes in northeastern Brazil has led to the forced displacement
of populations living in risk-prone areas, such as the municipality of Buriticupu, Maranhdo, where the
formation of gullies has resulted in the declaration of a state of public calamity. This paper aims to
develop a proposal for a temporary emergency shelter made of wood and bamboo panels, designed
for rapid implementation in areas with unstable soil conditions. The methodology includes a literature
review, a physical-environmental and socioeconomic characterization of the local context, and a
design-based approach guided by principles of modularity, disassembly, and low environmental impact.
As a result, a lightweight shelter elevated from the ground through ground screw foundations is
proposed, incorporating modular enclosures, PET wool insulation, and passive environmental comfort
strategies suitable for the hot and humid climate of the Maranhdo Amazon region. The proposal
demonstrates potential as a reversible, adaptable, and sustainable solution for temporary housing in
emergency situations.

Keywords: Emergency housing; Gullies; Wood; Sustainability; Temporary shelter.
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1. Introdugao

A recorréncia de desastres socioambientais no Brasil tem evidenciado a necessidade de
solugdes habitacionais emergenciais rdpidas, acessiveis e adaptadas as condicdes locais. Em
diferentes regides do pais, processos de instabilidade do solo, erosdo acelerada e ocupacao
urbana desordenada tém provocado o deslocamento forcado de populacdes em situacdo de
vulnerabilidade social, evidenciando a insuficiéncia de politicas habitacionais preventivas.
Esse cendrio pode ser compreendido a partir do contexto nacional apresentado na Figura 1,
qgue evidencia o déficit habitacional no Brasil e a vulnerabilidade social associada a falta de
moradia adequada.

Déficit Habitacional (total de domicilios) [27]
1 Até 100 mil [9)]

[ De 100 mil até 200 mil [7]

B De 200 mil até 500 mil [8]

W Acima de 500 mil [3]

Figura 1: Mapa de déficit habitacional total por UF em 2022. Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro (2023).

Além disso, fatores climaticos desempenham papel decisivo na intensificacdo dos
processos erosivos urbanos. A elevada intensidade pluviométrica em diferentes regides do
pais, especialmente em areas tropicais, contribui diretamente para a degradacao do solo e
para a formacdao de processos erosivos de grande escala, condicdo observada nos dados
apresentados na Figura 2, que demonstram a distribuicdo da erosividade da chuva no
territério brasileiro e evidenciam a suscetibilidade de determinadas regides a ocorréncia de
processos erosivos intensos.
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Figura 2: Mapa de erosividade da chuva por UF. Fonte: Embrapa (2020).
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Nesse contexto, destaca-se o municipio de Buriticupu/MA, localizado no oeste do estado
do Maranhao, na area conhecida como Amazénia Maranhense. O municipio apresenta clima
tropical quente e Umido, elevada pluviosidade anual, solos arenosos e baixa coesdo estrutural,
caracteristicas que favorecem processos erosivos intensos. Entre eles, destacam-se as
vogorocas, processos erosivos lineares profundos resultantes da acdo concentrada da agua
sobre solos pouco coesivos, que evoluem rapidamente e podem atingir grandes dimensdes,
formando crateras capazes de comprometer a infraestrutura urbana e destruir moradias
(EMBRAPA, 2019; PINTO; GUERRA, 2021).

Nos ultimos anos, o avango das vogorocas em Buriticupu/MA tem provocado a perda de
residéncias, o deslocamento de familias e a decretacdo de estado de calamidade publica,
evidenciando a vulnerabilidade de assentamentos urbanos implantados em dreas
ambientalmente frageis e a necessidade urgente de solucdes habitacionais emergenciais de
rapida implantacdo, seguras e economicamente vidveis (BRASIL, 2012; ONU-HABITAT, 2020).
Esse cenario impde desafios relevantes ao poder publico e a sociedade civil quanto a provisdo
de moradia digna em situagdes de risco iminente, tornando as habitagdes emergenciais
fundamentais como resposta imediata a desastres socioambientais, devendo conciliar rapidez
construtiva, baixo custo, facilidade de transporte, seguranca estrutural e condigdes minimas
de conforto e salubridade. Apesar da gravidade do problema, ainda sdo limitadas as propostas
de abrigos emergenciais voltadas especificamente a contextos urbanos afetados por
processos erosivos, sobretudo em municipios de pequeno e médio porte.

A madeira e o bambu podem ser considerados materiais estratégicos para habitagdes
emergenciais quando provenientes de manejo sustentdavel ou de cadeias certificadas,
destacando-se pela leveza, facilidade de transporte e montagem e pelo bom desempenho
estrutural e térmico, sem reforcar processos de degradagdao ambiental associados ao
desmatamento de areas nativas (FAO, 2016; CALIL JUNIOR; DIAS, 2018). Sistemas construtivos
em madeira também permitem modularidade, desmontabilidade e rdpida implantacao,
caracteristicas fundamentais em contextos de emergéncia habitacional. Nesse contexto, o
presente artigo tem como objetivo desenvolver e discutir uma proposta de abrigo emergencial
temporario em madeira e chapa de bambu para o municipio de Buriticupu/MA, analisando
suas potencialidades e limitacdes como solucdo arquitetonica leve, modular e reversivel
frente ao deslocamento populacional decorrente de processos erosivos urbanos. O projeto foi
desenvolvido na disciplina Sistemas Construtivos na Producdo de Edificacdes, do curso de
Mestrado em Arquitetura e Urbanismo, sendo originalmente concebido como trabalho final
da disciplina.

2. Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa caracteriza-se como uma investigacdo projetual aplicada (research by design),
na qual o desenvolvimento da proposta arquiteténica constitui simultaneamente método e
resultado, permitindo a articulacdo entre fundamentacado tedrica, condicionantes contextuais
e solucBes espaciais voltadas a situacOes reais de emergéncia habitacional. O método
estruturou-se em etapas que compreenderam a revisdo bibliografica, a andlise de referéncias
projetuais, a caracterizacao do contexto local e o desenvolvimento da proposta arquitetonica.
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2.1 Revisao Bibliografica e Referéncias Projetuais

A primeira etapa consistiu na revisao bibliografica com base em artigos cientificos, normas
técnicas e relatérios institucionais, com o objetivo de compreender conceitos relacionados a
modulacdo, habitacbes emergenciais, arquitetura em situacdes de desastre e sistemas
construtivos em madeira, bem como critérios de sustentabilidade e desempenho. Também
foram analisadas diretrizes legais e normativas, como a Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil e normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) aplicdveis, contribuindo
para a definicdo dos critérios adotados na proposta projetual. Como base para a definicdo das
estratégias projetuais, foram analisadas referéncias relacionadas ao desenvolvimento de
abrigos emergenciais, com destaque para Nakasato (2020), que apresenta recomendacdes de
projeto para sistemas construtivos em madeira voltados a situa¢cdes de emergéncia, cuja
andlise permitiu identificar o uso de sistemas construtivos leves, painéis modulares,
montagem simplificada, facilidade de transporte e adaptacdo as condi¢cdes climaticas locais,
além de pardmetros de area minima por pessoa, conforme Simdes et al. (2006) e o Sphere
Project (2018), que orientaram a definicdo do programa de necessidades adotado.

2.2 Caracterizagao do Contexto Local

A caracteriza¢do do contexto local foi realizada por meio da analise de dados secundarios
provenientes de drgaos oficiais e documentos institucionais, com o objetivo de identificar as
principais condicionantes fisicas, ambientais e socioecondmicas que influenciam o
desenvolvimento de solugdes habitacionais emergenciais. Foram utilizados dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM) e relatérios técnicos sobre areas de risco e processos erosivos no municipio de
Buriticupu/MA (IBGE, 2022; CPRM, 2021; BRASIL, 2012). A defini¢do de Buriticupu/MA como
estudo de caso baseou-se na ocorréncia de processos erosivos urbanos associados a elevada
pluviosidade anual e a presenca de solos arenosos de baixa coesao estrutural, caracteristicas
identificadas em relatdrios da CPRM (2021) e da EMBRAPA (2019). A localizagdo do municipio
no territdrio brasileiro é apresentada na Figura 3, evidenciando sua inser¢ao em uma regiao
com condi¢des ambientais favoraveis a ocorréncia de processos erosivos.

Figura 3: Mapa da localizagdo do municipio de Buriticupu no Maranhdo. Fonte: IBGE (2022).
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Do ponto de vista socioecondmico, o municipio apresenta indicadores de vulnerabilidade
social, com baixo Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e predominancia de
familias com renda de até meio saldrio minimo mensal (PNUD, 2010; IBGE, 2022). A sintese
dos principais indicadores socioecondmicos utilizados como base para a andlise é apresentada

no Quadro 1.

Quadro 1: Condicionantes do contexto local e implicagbes para a proposta de abrigo emergencial

Categoria Condicionante identificada Implicagdo para o projeto
Clima Elevada pluviosidade anual e ocorréncia de EIe;/gizTod: :j;fl;?j: :;Turil:gao
chuvas intensas (CPRM, 2021; EMBRAPA, 2019) C. ¢
construtivas leves
A . Reducdo de carga estrutural e
solo Predominéncia de solos arenosos com baixa utilizacio de sisterna construtivo
coesdo estrutural (CPRM, 2021) ¢ .
leve em madeira
Processo Ocorréncia de processos erosivos intensos e Estrutura desmontavel e solucio
. formacgdo de vogorocas (EMBRAPA, 2019; BRASIL, o L. ¢
ambiental habitacional temporaria
2012)
Condicao Ocupacdo urbana em areas ambientalmente Implantacgao flexivel e possibilidade
urbana vulneraveis (IBGE, 2022; BRASIL, 2012) de rapida realocagdo
Condicio social Perda de moradias e deslocamento de familias Proposta de abrigo emergencial de
¢ em situagdo de risco (IBGE, 2022; BRASIL, 2012) rapida execugdo e baixo custo
- Necessidade de solugGes construtivas de baixo Uso de madeira e chapa de bambu
Sustentabilidade . . S
impacto ambiental (FAO, 2016) como materiais principais

Fonte: Autores.

Além das fragilidades socioeconémicas, o crescimento urbano ocorreu de forma pouco
planejada, com ocupag¢des em areas ambientalmente vulneraveis, especialmente em regides
com declividades acentuadas e solos suscetiveis a erosdo. Esse processo resultou em
assentamentos com infraestrutura urbana limitada e maior exposicao a riscos geoldgicos e
ambientais (IBGE, 2022; MARANHAO, 2024).

O municipio registra atualmente dezenas de vogorocas em darea urbana, algumas com
grandes dimensdes, o que tem provocado a perda de moradias e o deslocamento de familias
em situacdo de risco. Em 2024, o avanco desses processos levou o municipio a decretar estado
de calamidade publica (MARANHAO, 2024). A dimensdo desses processos erosivos urbanos é
ilustrada na Figura 4.

Figura 4: Fotografias de Vogorocas em Buriticupu/MA. Fonte: Defesa Civil Nacional (2025).
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A analise conjunta das condicionantes fisicas, ambientais e socioecondmicas permitiu
identificar os principais fatores que orientaram o desenvolvimento da proposta arquitet6nica,
especialmente no que se refere a adocao de sistemas construtivos leves, modulares e de
rapida implantacdo, voltados a situacdes de emergéncia habitacional.

2.3 Concepg¢ao da Proposta Projetual

A etapa final da pesquisa consistiu no desenvolvimento da proposta arquitetonica do
abrigo emergencial tempordrio, elaborada a partir das condicionantes identificadas nas
etapas anteriores e dos referenciais tedricos relacionados a habitagdes emergenciais e
sistemas construtivos leves. A proposta foi desenvolvida com base em principios de
modularidade, rapidez construtiva, leveza estrutural e adaptabilidade as condicdes
ambientais e socioecondmicas do municipio analisado. Inicialmente, foram definidos os
critérios projetuais, considerando o clima local, as condi¢Ges do solo, a necessidade de répida
implantagado e a viabilidade construtiva em contextos de emergéncia habitacional.

Em seguida, foi estabelecida a légica modular do projeto com base em parametros
dimensionais minimos e em referéncias da literatura técnica voltada a abrigos emergenciais.
Posteriormente, foram definidos o sistema construtivo e os materiais principais utilizados na
proposta, com énfase na estrutura em madeira associada ao uso de chapa de bambu como
elemento de fechamento, buscando conciliar baixo impacto ambiental, facilidade de
transporte e rapidez de montagem, além de critérios relacionados a desmontabilidade,
flexibilidade de implantagdo e possibilidade de adapta¢ao a diferentes contextos urbanos. O
resultado desse processo corresponde a proposta arquitetdonica apresentada na secao
seguinte, na qual sdo discutidas as solu¢des espaciais, construtivas e funcionais desenvolvidas
a partir das condicionantes identificadas ao longo da pesquisa.

3. Resultados e Discussoes

O desenvolvimento da proposta arquiteténica permitiu estabelecer uma solugao de abrigo
emergencial temporario em madeira e chapa de bambu voltada a contextos urbanos afetados
por processos erosivos. A proposta foi definida a partir das condicionantes identificadas na
etapa metodoldgica, especialmente no que se refere as caracteristicas climaticas, as
condi¢cbes do solo e a vulnerabilidade socioeconémica do municipio analisado. A solucdo
projetual foi estruturada com base em principios de modularidade, leveza estrutural, rapidez
construtiva e possibilidade de montagem e desmontagem, buscando atender
simultaneamente as necessidades emergenciais de moradia e as limitacdes técnicas e
econdmicas do contexto estudado.

3.1 Conceito e Diretrizes da Proposta Arquitetonica

A proposta arquitetonica foi desenvolvida a partir do conceito denominado “refugio a
instabilidade”, que parte da compreensdo do municipio de Buriticupu/MA como um territério
marcado pela instabilidade do solo, pela vulnerabilidade habitacional e pela recorréncia de
processos erosivos. Nesse contexto, evidencia-se a necessidade de uma solucdo habitacional
tempordria que seja capaz de oferecer segurancga, rapidez de implantacdo e condicOes
minimas de habitabilidade para familias em situacao de risco.
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Considerando um cendrio em que o solo deixa de representar um suporte confidvel, a
proposta baseia-se em uma arquitetura leve, elevada, modular e reversivel, capaz de se
adaptar as condicOes instdveis sem estabelecer relacdo permanente com o terreno. O abrigo
é concebido como uma estrutura de transigdo voltada ao acolhimento temporario de familias
afetadas por processos erosivos, contribuindo para a retomada de condi¢cdes minimas de
seguranca e dignidade habitacional. O partido arquiteténico articula-se a esse conceito por
meio do uso de materiais leves e de baixo impacto ambiental, com destaque para a madeira
como estrutura principal e a chapa de bambu como elemento de vedacdo, além da adocdo de
diretrizes de conforto ambiental compativeis com o clima quente e umido da regido. As
principais estratégias de desempenho ambiental adotadas na proposta estdo apresentadas no

Quadro 2.
Quadro 2: Diretrizes de conforto ambiental e desempenho do abrigo emergencial.
Aspecto Diretrizes adotadas
Ventilagdo natural Aberturas opostas para ventilagdo cruzada; uso de venezianas; esquadrias com
possibilidade de abertura total
lluminagdo natural Aberturas laterais com aproveitamento de iluminagdo natural durante o dia
Protecdo solar Beirais alongados e varanda frontal para sombreamento das aberturas

Desempenho térmico Uso de materiais isolantes e com disponibilidade local

Protecdo a umidade Piso elevado em relagdo ao solo; tratamento da madeira; cobertura com beiral

ampliado
Conforto ambiental Estratégias passivas adequadas ao clima quente e umido da regido
geral

Fonte: Autores.

A partir dessas diretrizes, foram definidos o programa de necessidades, a organizacdo
espacial e o sistema construtivo da proposta, apresentados nos itens a seguir.

3.2 Programa de Necessidades

O programa de necessidades foi definido com base em parametros minimos de habitacdo
emergencial e em referéncias relacionadas a abrigos temporarios. A proposta buscou atender
as necessidades bdsicas de moradia em situa¢cdes emergenciais, priorizando funcionalidade,
racionalizacdo espacial e rapidez construtiva. Os espacos considerados essenciais para a
permanéncia temporaria de familias em situacdo de risco estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3: Programa de Necessidades.

Ambiente Fungao Area Minima Sugerida Observagoes
Convivéncia, acesso e Transi¢cdo para o mddulo elevado
Varanda N ! 3a6m? saop
protecdo contra a chuva do solo
a Espaco de convivéncia familiar e
Estar Permanéncia/repouso 3a4m? pag
repouso
. Ampliavel de acordo com a
Dormitorios Repouso 4 m? p/ 2 pessoas P .
necessidade
Banheiro Higiene pessoal 4 m? Impermeabilizagdo necessaria
. Preparo e consumo de .
Cozinha P . 4a8m? Ventilada
alimentos

Fonte: Autores.
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Ap0s a definigdo do programa, foi possivel estabelecer uma organizagdo espacial compacta
e funcional, adequada as condicbes de implantacdo em dreas urbanas vulneraveis e
compativel com a proposta de um sistema construtivo leve e de rapida execucao.

3.3 Modularidade da Proposta

A modularidade constitui o principio estruturador da proposta, sendo adotada como
estratégia para garantir rapidez construtiva, racionalizacdo de materiais e adaptabilidade a
diferentes condicdes de implantacdo. Em contextos marcados pela instabilidade do solo e pela
necessidade de resposta imediata, esse sistema possibilita a montagem e desmontagem do
abrigo com minima interferéncia no terreno, além de facilitar transporte, armazenamento e
replicacdo da solucdo em diferentes locais. O projeto adota como médulo basico chapas de
bambu com dimensdes comerciais de 200 x 60 cm, que orientam tanto a modulacdo das
vedacdes quanto o espacamento estrutural. A estrutura principal é organizada a partir de um
grid regular de pilares em madeira laminada colada compativel com esse mddulo, permitindo
multiplas combinacdes espaciais sem a necessidade de cortes ou ajustes, estratégia alinhada
as recomendacdes de Nakasato (2020) e as diretrizes do Sphere Project (2018) para abrigos
emergenciais modularizados e de rapida implantagao.

A partir da repeticdio do médulo basico, o abrigo pode ser configurado para atender
diferentes composi¢des familiares e programas de necessidades, possibilitando ampliagdes
progressivas ou reorganiza¢Oes internas conforme a dura¢ao da ocupac¢do. Dessa forma, a
modularidade é utilizada ndo apenas como solugdo técnica, mas como instrumento de
flexibilidade espacial e autonomia, reforcando o carater reversivel e evolutivo do abrigo
emergencial. Os dados gerais da unidade padrao replicavel estdo apresentados no Quadro 4,
no qual sdo indicadas as dimensdes da edificacdo, o pé-direito adotado e a malha estrutural
utilizada no projeto.

Quadro 4: Dados gerais da unidade padrao replicavel.

CARACTERISTICA ESPECIFICACAO
Dimensao da edificagao 4,45 x 4,45 m
Pé direito térreo 2,40 m
Pé direito mezanino 1,40 m
Malha estrutural Grid 3 x 3 (vdos de 2m)

Fonte: Autores.

O funcionamento do sistema modular proposto é apresentado nas Figuras 5,6 e 7. A Figura
5 apresenta a composicdo dos painéis modulares a partir das chapas de bambu adotadas como
maodulo basico do projeto. Sendo os detalhes das composicdes modulares referentes ao seu
uso como vedacdo. O funcionamento apresentado em D-01 se aplica em vedacdes internas X
vedacOes de banheiro; D-02 como vedacdes externas X vedacdes de banheiro; D-03 como
vedacdes externas X vedacdes internas; e D-04 como vedagdes internas X vedacgdes internas.
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Figura 5: Composicao dos painéis modulares. Fonte: Autores.

A Figura 6 evidencia a distribuicdo modular das paredes e a organizacdo da malha
estrutural. A Figura 7 apresenta a distribuicido modular dos assoalhos, permitindo
compreender a articulacdo entre o sistema estrutural, a modulacdo das vedacbes e a
organizagao espacial da unidade habitacional.
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Figura 6: Distribuicao modular das paredes. Fonte: Autores.
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Figura 7: Distribuicao modular dos assoalhos. Fonte: Autores.
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3.4 Organizacao Espacial da Proposta

A organizagao espacial da unidade foi definida a partir de uma planta compacta, com
distribuicao simples e funcional dos ambientes, buscando atender as necessidades basicas de
moradia em situagdes emergenciais. A proposta contempla um espago principal de
permanéncia integrado a area de preparo de alimentos, um nucleo sanitario compacto e um
mezanino destinado ao repouso. A varanda frontal atua como elemento de transicdo entre o
interior e o exterior, contribuindo para a protecao das aberturas e para a ampliacdo da area
de uso da unidade.

A proposta foi concebida para permitir diferentes possibilidades de implantacao,
mantendo uma orientacdo preferencial em relacdo as condicbes climaticas locais, com as
principais aberturas posicionadas para favorecer a ventilagdo cruzada e o aproveitamento da
iluminagao natural, enquanto os beirais alongados e a varanda frontal contribuem para a
protecdo das fachadas mais expostas a insolacdo direta. Assim, embora o abrigo tenha carater
replicavel e possa ser implantado em diferentes terrenos, sua organizacdo espacial considera
estratégias passivas de conforto ambiental adequadas a contextos de clima quente e Umido,
e a leitura em planta explicita a compatibilizacdo entre estrutura, veda¢des e aberturas,
reforcando a légica construtiva e a possibilidade de montagem simplificada, conforme
apresentado nas Figuras 8, 9 e 10. A op¢do por uma arquitetura leve, elevada e reversivel
converge com recomenda¢bes da FAO (2016) e da ONU-Habitat (2020) para areas
ambientalmente frageis.

Figura 8: Planta baixa do térreo. Fonte: Autores.
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Figura 10: Planta de cobertura. Fonte: Autores.

Na sequéncia, o corte e as vistas na Figura 11 permitem compreender com maior clareza a
relacdo do abrigo com o solo, destacando sua elevagdao como estratégia fundamental diante
da instabilidade provocada pelas vocorocas. Evidencia-se o sistema estrutural adotado, a
elevacdo da unidade em relacdo ao terreno e os dispositivos de protecdo climatica
incorporados ao projeto. Por fim, a vista explodida sintetiza o funcionamento do sistema como
um todo, facilitando a compreensao da hierarquia entre os componentes e das etapas de
montagem conforme ilustrado na Figura 12.
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Figura 12: Vista isométrica e vista explodida. Fonte: Autores.
3.5 Sistema Construtivo Proposto

Os principais elementos construtivos e os materiais adotados estdo apresentados no
Quadro 5, no qual sdo descritos os componentes de cada sistema construtivo. A definicdo
desses elementos esta diretamente relacionada as diretrizes de modularidade, rapidez
construtiva e desempenho ambiental discutidas nas se¢des anteriores.

Quadro 5: Sistema construtivo e materiais utilizados na proposta.

Elemento Especificacdo
Estrutura Madeira laminada colada (MLC)
nga;oes- Conectores metalicos parafusados
estruturais
Vedagao externa Chapa de bambu associada a isolamento leve (I3 de PET)
Vedagao interna Painéis leves em madeira ou bambu
Esquadrias Molduras leves em madeira com venezianas para ventilagdo natural e vidro laminado
Cobertura Telha sanduiche metélica com nucleo isolante (EPS)
Fundagao Estacas metdlicas helicoidais (ground screws)
Piso Estrutura em madeira com fechamento em chapa de bambu e tdbuas tratadas
Escada Estilo Santos Dumont em madeira ou metalica pré-fabricada

Fonte: Autores.
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3.6 Sistemas Autonomos e Solu¢gées Complementares

Além dos elementos estruturais e construtivos, o abrigo emergencial incorpora sistemas
autonomos e solugdes de baixo impacto ambiental, com o objetivo de reduzir a dependéncia
de infraestrutura urbana convencional e ampliar a adaptabilidade da unidade a diferentes
contextos de implantacdo. A cobertura foi projetada para possibilitar a coleta de aguas
pluviais, conduzidas por meio de calhas a reservatérios elevados para uso ndo potdvel, como
limpeza e descarga sanitaria. Complementarmente, prevé-se a instalacdo de painéis
fotovoltaicos, garantindo suprimento energético basico e reduzindo a dependéncia de redes
convencionais.

No sistema sanitario, a utilizacdo de vaso sanitario com bomba trituradora permite o
escoamento dos efluentes por tubulacdes de menor didmetro, proporcionando maior
flexibilidade de implantagdo em terrenos instaveis. A pia da cozinha conta com filtro de
gordura, enquanto as dguas cinzas do box sdo direcionadas para uma fossa ecoldgica do tipo
bananeira, que promove o tratamento natural dos efluentes por meio de processos biolégicos
e de evapotranspiragao.

De modo geral, as solu¢des adotadas dialogam com recomendag¢des consolidadas sobre
habitacGes emergenciais, especialmente quanto a modularidade, desmontabilidade e ao uso
de sistemas construtivos leves e de baixo impacto ambiental (NAKASATO, 2020; FAO, 2016;
ONU-HABITAT, 2020). Os parametros de drea minima por ocupante seguem diretrizes
internacionais (SPHERE PROJECT, 2018), e a adogdo de sistemas autdbnomos e
descentralizados responde as limitacdes recorrentes de infraestrutura urbana em municipios
de pequeno e médio porte do Nordeste brasileiro (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2023).

3.7 Principio de Replicagdo e Memorial Quantitativo

A proposta foi concebida a partir do principio de replicacdo, entendido como a
possibilidade de reprodugdo da unidade habitacional com rapidez construtiva, baixo
desperdicio de materiais e facilidade de transporte. Esse principio esta diretamente
relacionado a ado¢dao de um sistema modular padronizado, no qual os elementos construtivos
sdo definidos a partir de dimensdes comerciais e organizados de forma a permitir a repeticao
do modelo em diferentes contextos de implantacao. A replicacdo da unidade nao se limita a
repeticao formal da edificacdo, mas envolve também a padronizacdo dos componentes
estruturais, dos sistemas de vedacdo e das solugGes construtivas adotadas. Dessa forma, a
proposta permite a producdo em série dos elementos construtivos, reduzindo o tempo de
execucdo e facilitando tanto a montagem quanto a desmontagem da unidade habitacional.

Com base nesse principio, foi elaborado um memorial quantitativo simplificado, no qual
sdo apresentados os principais materiais necessarios para a constru¢cdo de uma unidade
padrdo. Esse memorial tem como objetivo demonstrar a viabilidade construtiva da proposta,
bem como evidenciar a racionalizacdo de materiais proporcionada pela modulacdo adotada
no projeto. Os principais elementos construtivos e os quantitativos estimados para a unidade
padrdo estdo apresentados na Tabela 1, no qual sdo listados os materiais estruturais, os
elementos de vedacdo e os componentes basicos necessarios para a montagem do abrigo
emergencial.
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Tabela 1: Memorial quantitativo simplificado da unidade habitacional.

COMPONENTE ESPECIFICACAO QUANTIDADE
o Ground screws. 9 unidades + 3 unidades
FUNDACOE
v COES Critério: 1 unidade por pilar estrutural. (varanda)
ESTRUTURA

Pilares Estruturais

Secdo: 15 x 15 cm (MLC — 3 [aminas de 15 x 5 cm)
Altura unitaria: = 4,20 m 9 unidades
Volume total aproximado: 0,85 m?3

Vigas Horizontais

Segdo: 15 x 15 cm (MLC)
Comprimento total: 24,0 m 12 unidades
Volume aproximado: 0,54 m?3

Vigas Inclinadas Da
Cobertura

Se¢don: 10 x 10 cm

4 uni
Comprimento total: 10,0 m unidades

PISO E MEZANINO

Barrotes Do Mezanino

Secdo: 15 x 5 cm ¢/ 40 cm entre si
Comprimento total: 12,0 m 6 unidades
Volume aproximado: 0,09 m?

Material: chapa de bambu 12 mm

Assoalho do Térreo Pela modularidade: 13M + 2/3M 28 chapas
. Material: chapa de bambu 12 mm
Assoalho do Mezanino Pela modular?dade: OM +3/3M *2 20 chapas
VEDACOES VERTICAIS
Painéis Modulares de Material: chapa de bambu 12 mm 65 chapas
Bambu externos Pela mod.: 24M + /oM + 4/3M + 2/gM + 2M  *2
Painéis Modulares de ) Comprimento perimetral = 6,25m 22 chapas
Bambu internos Area total = (4*2,4) + (2,25*1,4) = 12,75 m?
Isolamento Material: L de PET 50 mm 45 m?

Termoacustico

Area: = 45 m? > Volume aproximado: 2,25 m?

Placas Cimenticias —
Areas Molhadas

Espessura: 10 mm
Area estimada: = 8 m? 3 placas
Conversao: 1,20 x 2,40 m

ESQUADRIAS
2 portas escamotedveis de 3 folhas em madeira .
2 unidades
Portas 2,0x2,35m
1 porta convencional para banheiro 0,60x2,1 m 1 unidade
Janelas Altas Moduladas 2,0x0,70m 4 unidades
Aberturas Verticais Para Brises baixos modulados 2,0x0,70m 2 unidades
Ventilagdo E lluminagdo Abertura reduzida modular 2,0x0,45 m 4 unidades
Abertura modular perfurada com tela 2,0x0,70m 8 unidades
COBERTURA
a 1
S?gao >x15em 3 unidades — principal
Tergas Comprimento total: 27m 2 unidades - varanda
Volume aproximado: 0,20 m?
Secdo: 5 x 10 cm ¢/ 60 cm entre si
Caibros Quantidade: 16 unidades 16 unidades

Comprimento total: 40 m

Telha Metdlica Zincada

Area aproximada: = 32 m?

5 unidades 1,02x7m 5 unidades

Fonte: Autores.
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O sistema modular confere ao abrigo alto potencial de replicabilidade, permitindo
implantacdes isoladas ou em conjunto, com rdpida ampliacdo do nimero de unidades e
adaptacdo a diferentes contextos e demandas emergenciais. A Figura 13 sintetiza a
materialidade, a escala e a configuracdo espacial do abrigo, evidenciando seu carater leve,
modular, elevado e a integracdo com o entorno, tanto em implantacdes individuais quanto
em agrupamentos.

~

¥
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»

o

Figura 13: Perspectivas da implantacao final do projeto. Fonte: Autores.

4. Consideragoes Finais

O abrigo emergencial tempordrio proposto, desenvolvido em nivel de anteprojeto,
contribui para o debate sobre solu¢bes habitacionais sustentaveis em contextos de
emergéncia socioambiental a partir do uso de sistemas construtivos leves em madeira e chapa
de bambu, adequados as condi¢Ges fisicas, climaticas e socioeconémicas de Buriticupu/MA. A
proposta evidencia o potencial da modularidade, da desmontabilidade e da elevagao do solo
como estratégias arquitetdnicas frente a instabilidade geotécnica e a necessidade de rapida
implantagdao. Destacam-se como contribui¢des a racionalizagdo construtiva, o uso de
materiais renovaveis e a incorporacdao de sistemas autébnomos de agua, energia e
saneamento, reforcando o potencial de replicacdo e adaptacdo do abrigo a diferentes
contextos de risco.

Reconhece-se, entretanto, que o carater de anteprojeto impde limitagcbes quanto a
validacdo técnica e operacional da solugcdo apresentada. Etapas futuras de prototipagem,
testes de desempenho, estimativa de custos e analises pds-ocupacdo sao fundamentais para
o aprimoramento e consolidacdo do sistema proposto. Ainda assim, o estudo demonstra que
abordagens arquitetdnicas contextualizadas e sustentdveis podem desempenhar papel
relevante na mitigagao dos impactos sociais e ambientais associados a processos erosivos
urbanos, contribuindo para estratégias mais resilientes de enfrentamento a desastres no
territério brasileiro.
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