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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo tedrico de abrigo temporario emergencial para situacdes pds-
desastre, tendo como recorte o municipio de Rio Bonito do Iguacu (PR), atingido por um tornado EF3
em 2025. A metodologia baseia-se em revisao bibliografica e analise do contexto territorial, resultando
em uma proposta arquitetonica modular e dobravel em madeira de eucalipto e painéis OSB. O estudo
evidencia o potencial da madeira como material estratégico para solugdes emergenciais, associando
rapidez construtiva, baixo impacto ambiental e adequag¢do ao uso temporario.

Palavras-chave: Abrigo emergencial; Arquitetura sustentavel; Constru¢do em madeira; Sistema
construtivo modular; Desastres naturais

Abstract

This paper presents a theoretical study of an emergency temporary shelter for post-disaster situations,
focusing on the municipality of Rio Bonito do Iguacu (PR), Brazil, affected by an EF3 tornado in 2025.
The methodology is based on a literature review and an analysis of the territorial context, resulting in
a modular and foldable architectural proposal using eucalyptus timber and OSB panels. The study
highlights the potential of timber as a strategic material for emergency solutions, combining rapid
construction, low environmental impact, and suitability for temporary use.

Keywords: Emergency shelter; Sustainable architecture; Timber construction; Modular construction;
Natural disasters
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1. Introdugao

A intensificagdo de eventos climaticos extremos tem ampliado a ocorréncia de
desastres naturais, evidenciando vulnerabilidades sociais, urbanas e construtivas,
especialmente em paises em desenvolvimento. No Brasil, esses eventos impactam de forma
significativa populagdes em situagao de vulnerabilidade, tornando urgente a formulagao de
respostas arquitetonicas adequadas no contexto pds-desastre.

No dia 7 de novembro de 2025, o municipio de Rio Bonito do Iguagu (PR) foi atingido
por um tornado classificado como EF3, com ventos de até 250 km/h, segundo o Sistema de
Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parand (Simepar). O evento causou danos em
cerca de 90% das edificacGes da cidade, resultando em seis mortes, aproximadamente 750
feridos e um elevado niumero de pessoas desabrigadas e desalojadas. Em decorréncia da
gravidade da situacdo, foi decretado estado de calamidade publica (Decreto n2 11.838/2025).

Diante desse cendrio, os abrigos tempordrios emergenciais configuram-se como
resposta imediata e proviséria, destinada a garantir condicdes minimas de protecdo e
dignidade a populacdo afetada. Entretanto, a adocao de solu¢des inadequadas pode agravar
vulnerabilidades e consolidar ocupacgées precarias, reforcando a necessidade de propostas
rapidas, adaptaveis e contextualizadas.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um abrigo temporario emergencial em
madeira, de carater modular e dobravel, destinado ao atendimento de familias afetadas pelo
desastre em Rio Bonito do Iguagu. A proposta explora o potencial da madeira e de seus
derivados, amplamente disponiveis no estado do Parana, como estratégia construtiva de
baixo impacto, rapida execugdo e adequada as condi¢des climaticas locais, contribuindo para
o debate sobre solugdes sustentaveis em arquitetura emergencial.

2. Fundamentagao tedrica

Este estudo fundamenta-se na articulagdao entre desastres naturais, estratégias de
resposta emergencial e solugdes construtivas adequadas ao contexto territorial analisado.
Diante da recorréncia e intensificacdo de eventos extremos, especialmente em paises em
desenvolvimento, os desastres devem ser compreendidos ndao apenas como fendbmenos
ambientais, mas como processos complexos que revelam vulnerabilidades sociais, urbanas e
construtivas. Nesse sentido, o referencial tedrico fornece subsidios para a formulacdo de
respostas arquitetonicas voltadas as demandas emergenciais decorrentes desses eventos.

No contexto brasileiro, os desastres naturais configuram-se, em grande medida, como
a materializacdo de riscos previamente existentes, associados a vulnerabilidade social, ao
crescimento urbano desordenado e as desigualdades socioecon6micas. Fenbmenos como
vendavais, granizos e inundag¢des atuam como agentes desencadeadores desses processos
(PROGRAMA IBEROAMERICANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO, 2013),
tornando-se perigosos quando interferem no funcionamento da sociedade (FERNANDEZ,
1996). Paises em desenvolvimento concentram os impactos mais severos desses eventos,
reunindo a maior parcela das vitimas (UNITED NATIONS DEPARTMENT OF ECONOMIC AND
SOCIAL AFFAIRS, 2002). Na regido Sul do Brasil, drea de implantacdo do estudo, destacam-se
as inundacgdes, os vendavais e o granizo como principais causas de desastres, segundo a
Defesa Civil.
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A literatura aponta que o abrigo temporario emergencial constitui uma resposta
imediata e provisoria as situacdes de desastre, destinada a garantir condicdes minimas de
protecdo e dignidade a populacdo afetada, sem se configurar como solu¢do habitacional
permanente (KRONENBURG, 1998; QUARANTELLI, 1995). Esses abrigos devem equilibrar
critérios técnicos, sociais e logisticos, considerando rapidez de implantacdo, baixo custo,
adaptabilidade e adequacdo ao contexto local. As estratégias de abrigo podem variar
conforme o estdgio do desastre e a disponibilidade de recursos, sendo fundamental a
valorizacdo de materiais e técnicas regionais, associados a modularidade, pré-fabricacdo e
facilidade de montagem (JOHNSON, 2002).

Nesse contexto, a madeira destaca-se como material construtivo versatil, com
propriedades fisicas e mecdanicas adequadas a sistemas tempordrios e modulares. O
desenvolvimento de produtos engenheirados ampliou seu desempenho estrutural e
confiabilidade, favorecendo solucdes leves, padronizadas e de rapida execuc¢do, como os
sistemas baseados em painéis de madeira, a exemplo do OSB (ZENID, 2009; RAMAGE et al.,
2017; MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010). A elevada relagdo resisténcia/densidade do material
possibilita distintos niveis de pré-fabricacdo e o desenvolvimento de sistemas modulares e
dobrdveis, adequados a contextos emergenciais (CALIL; DIAS, 1997; SHIGUE, 2018).

No estado do Parand, a ampla disponibilidade de madeira proveniente de florestas
plantadas constitui um fator estratégico para a adogdo desses sistemas. O estado ocupa a
segunda posicao nacional em area de florestas plantadas, com cerca de 1,2 milhdo de
hectares, majoritariamente compostos por eucalipto e pinus, destinados sobretudo aos
setores de serraria, laminagao e fabricacdo de painéis (IBGE, 2024). A presenca consolidada
de empresas voltadas a producao de madeira serrada e painéis reconstituidos, como o 0SB,
especialmente na Regido Metropolitana de Curitiba, fortalece a viabilidade técnica e produtiva
das solugdes construtivas propostas (SILVA; INO, 2009; SHIGUE, 2018).

3. Procedimentos Metodoldgicos

Para o desenvolvimento metodoldgico, foram utilizados dados tipoldgicos da
dissertacdo Abrigos tempordrios: recomendagbes de projeto para sistemas construtivos em
madeira no Parand, de Marcos Seidi Nakasato (2020). O autor analisa abrigos em diferentes
contextos, considerando aspectos como materiais, escala, capacidade, custo e classificacdo
(emergenciais, temporarios e transitorios), oferecendo subsidios para o projeto de abrigos no
Parana.

Entre os protétipos analisados, destacam-se dois que fundamentaram o
desenvolvimento do projeto em Rio Bonito do Iguagu. O primeiro, o Acorn House
(Universidade Tokai, Japdo, 2011), evidencia a eficiéncia da escolha de materiais — madeira e
telha metalica — e da racionaliza¢do da planta, com uso dainclinacdo do telhado para insercao
de mezanino, resultando em solugdo compacta e econdémica (Figura 1).

O segundo, o protdtipo Mutante (Universidade Estadual de Londrina, 2004), destaca-
se pelo uso de placas OSB, telhas metalicas e fundacdo em blocos de concreto, além da
concepcao modular, que permite variagdes dimensionais conforme a necessidade. Esses
aspectos foram incorporados ao presente projeto (Figura 2).
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Figuras 1 e 2: Corte esquematico | Acorn House e Perspectiva explodida | Mutante. Fonte: Nakasato (2020).

Os procedimentos metodoldgicos fundamentaram-se na andlise do contexto de
implantacdo, no referencial tedrico sobre abrigos temporarios emergenciais e na definicdo de
estratégias projetuais adequadas as situacdes pds-desastre. O desenvolvimento do abrigo
considerou todas as etapas do seu ciclo de vida — transporte, armazenamento, montagem,
uso e desmontagem — bem como a definicdo de um programa minimo de habitacdo
emergencial para quatro pessoas. Adotaram-se como premissas o uso de madeira e derivados,
a construcdao modular e dobrdvel em painéis OSB, a possibilidade de autonomia energética, a
gestdo de dguas pluviais e a ampliagcdo pontual do espaco por meio de esquadrias moveis.

O conceito do projeto, denominado “o vento que passa”, baseia-se na leitura do
vendaval ocorrido na area de implantacdo, em Rio Bonito do Iguagu. O abrigo é concebido
como uma estrutura adaptdvel, capaz de permitir a passagem controlada do vento. A
separagao entre cobertura e volume principal, associada ao uso de elementos vazados e
esquadrias, favorece a dissipagao das pressdes do vento, configurando uma arquitetura leve,
flexivel e efémera, que busca proteger sem se opor a forga natural caracteristica do territério.

O partido arquitetonico organiza-se a partir de trés diretrizes: permeabilidade, leveza
construtiva e compacidade associada a efemeridade. A permeabilidade orienta a ventilagao
cruzada e o desempenho do abrigo frente a acdo dos ventos; a leveza construtiva manifesta-
se na adoc¢dao de um sistema modular e dobravel, de rapida montagem e baixo peso; e a
compacidade define um volume minimo, de ocupa¢ao temporaria, de baixo impacto no
terreno e de possibilidade de desmontagem integral apds o periodo emergencial.

Quanto aos sistemas construtivos, a madeira de eucalipto foi adotada como material
estrutural principal em razdo de sua ampla disponibilidade regional, boa relacdo
resisténcia/peso, facilidade de manuseio e custo acessivel.

A vedacdo foi composta por painéis duplos em OSB, estruturados por montantes de
eucalipto e preenchidos com |3 de vidro, visando ao desempenho térmico e acustico. A
articulacdo dos painéis é viabilizada por dobradicas tipo piano, permitindo o transporte dos
modulos pré-montados e sua rapida instalagigo em campo. Os materiais empregados
apresentam ampla disponibilidade no estado do Paranad, baixo custo e facilidade construtiva,
aspectos fundamentais em cendrios emergenciais.

A cobertura proposta utiliza telhas sanduiche termoacusticas, selecionadas por sua
leveza, facilidade de instalacdo, desempenho térmico e ampla oferta no mercado. Associada
as estratégias de ventilagdo e sombreamento, a cobertura contribui para a prote¢do contra
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intempéries e para a rapida execugao do abrigo, reforcando o carater temporario, funcional e
adaptdvel da proposta.

4. Resultados

Para a implantacdo dos abrigos temporarios em Rio Bonito do Iguagu, adotaram-se os
critérios de selecdo de terrenos propostos por Castro (1999, v. 2). A partir dessas diretrizes,
foi escolhido o terreno localizado na Rua Maximiliano Nogueira, atualmente utilizado como
campo de futebol, com area aproximada de 7.875 m? (75 x 105 m), adjacente ao Centro Social
do municipio. A escolha fundamenta-se nas condic¢des favoraveis do local, caracterizado por
topografia plana, cobertura gramada e localizacdo estratégica, proxima a equipamentos
comerciais, civis e de saude, além de possibilitar apoio institucional para atividades
comunitdrias. A proximidade do terreno aos reservatérios da Sanepar, concessionadria
responsavel pelo abastecimento hidrico da regido, constitui fator adicional relevante para a
viabilidade da implantacdo em situacbes emergenciais. A convergéncia desses aspectos
topograficos, funcionais e infraestruturais confirmou o local como suporte adequado a
instalacdo dos abrigos temporarios.

A implantagdo dos mdédulos no terreno foi definida de modo a favorecer a circulagao
do vento predominante de dire¢do leste, em consonancia com o conceito projetual, e otimizar
a ocupacdao da drea disponivel. Dessa forma, tornou-se possivel a instalacdo de
aproximadamente 98 abrigos, cada um com capacidade para até quatro pessoas, totalizando
um atendimento estimado de cerca de 392 individuos.

%—ad’i’* “F a‘*ﬁ"f i : /
Figuras 3 e 4: Perspectiva externa e perspectiva mterna Fonte: Autoras (2025)

Cada abrigo apresenta area térrea de 11,52 m? e area de mezanino de 7,77 m?,
resultando em uma area interna total de 19,29 m2. O mddulo é elevado cerca de 52 cm em
relacdo ao solo, podendo essa altura ser ajustada conforme as condi¢des do terreno. O acesso
ocorre por meio de escada localizada na varanda frontal, concebida como espaco de apoio e
extensdo do ambiente interno.

O pavimento térreo abriga os espacos de uso cotidiano, incluindo cozinha com area
destinada a instalacdo de maquina de lavar, ambiente de refeicdes com mesas dobraveis, drea
social equipada com sofad-cama retratil e banheiro localizado ao fundo do médulo. O acesso
ao mezanino é realizado por escada retratil posicionada proxima a entrada, onde se localizam
as acomodagdes para duas pessoas. Também no mezanino estdo localizadas duas caixas
d’agua de 250 litros cada, sendo uma destinada a captacao de 4dgua da chuva e outra ao
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abastecimento externo. O abrigo foi dimensionado para acomodar adequadamente uma

familia de até quatro pessoas, considerando as condi¢des climaticas e sociais do estado do
Parana.

Do ponto de vista construtivo, a estrutura é composta por pilares formados pela
justaposicdo de duas pecas de madeira com secdo de 10 x 5 cm, resultando em pilares de
secdo final de 10 x 10 cm, solucdo que otimiza o uso do material e facilita o transporte e a
montagem. As vigas principais adotam se¢des de 25 x 10 cm, enquanto as vigas de piso do
pavimento térreo e do mezanino utilizam se¢es de 25 x 5 cm. As vigas transversais do piso
possuem secdo de 20 x 5 cm, complementadas por barrotes de 5 x 5 cm, garantindo rigidez
estrutural e adequada distribuicdo de cargas.

A cobertura utiliza telhas termoacusticas, associadas ao forro interno em placas OSB,
gue visam ao melhor desempenho térmico e acustico dos ambientes. A estrutura da cobertura
é composta por pecas de madeira com secdo de 10 x 5 cm e foi concebida de forma elevada
em relacdo aos painéis de vedacdo, mantendo um afastamento médio de aproximadamente
40 cm para favorecer a ventilacdo cruzada. Esse vao é majoritariamente fechado por ripado
de madeira com sec¢ao de 2,5 x 2,5 cm e, pontualmente, por esquadrias de vidro, permitindo
a passagem controlada do ar. Cada mddulo foi dimensionado para receber quatro painéis
fotovoltaicos, possibilitando a geracdo autbnoma de energia elétrica e reforcando o carater
sustentavel e emergencial da proposta.

PLANTA BAIXA TERREO
ABRIGO EMERGENCIAL

e

Figura 5: Planta Baixa - Térreo. Fonte: Autoras (2025).
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Figura 6: Planta Baixa - Mezanino. Fonte: Autoras (2025).
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Figura 7: Corte AA. Fonte: Autoras (2025).

O levantamento quantitativo do abrigo resultou em um consumo aproximado de 3,8
m?3 de madeira macica de eucalipto, considerando elementos estruturais, montantes, ripados
e acabamentos. Para fins de execugdo, adota-se um acréscimo técnico para perdas e ajustes
construtivos, totalizando cerca de 4,3 m3 de madeira macica. As vedagdes e pisos em painéis
industrializados correspondem a 44 placas de OSB, de diferentes dimensdes, quantificadas
separadamente por se tratar de produtos reconstituidos.

A estimativa de custos foi realizada com base em composi¢des do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Constru¢do Civil (SINAPI), considerando a localidade de
Curitiba (PR) e a data de referéncia de maio de 2024. A partir do levantamento quantitativo
do projeto, estimou-se um custo aproximado de RS 13.600,00 (= USS 2.470) referente aos
principais materiais construtivos. Considerando a participacdo média da mdo de obra nas
composi¢des do SINAPI, estimada em cerca de 45% do custo direto, o valor correspondente a
execucdo dos servicos é da ordem de RS 6.100,00 (= USS 1.110), resultando em um custo
direto total aproximado de RS 19.800,00 (= USS 3.600). A conversdo para ddlar americano
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considerou uma taxa média de cdmbio de RS 5,50/USS e os valores apresentados possuem
carater estimativo, ndo configurando orgcamento executivo.
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Figuré 8: Detalhes 01, 02 e 03. Fonte: Autoras (2025).

Detalhe 01 - O sistema do piso e da fundacao se da por meio do piso elevado em placas OSB
apoiadas em vigas de eucalipto de diferentes se¢des, que sdao conectadas a blocos de concreto
(como fundacgdo) por perfis metalicos parafusados. A elevacdo em relagdo ao solo reduz o
contato direto com a umidade, facilita a implantagdo e minimiza o impacto no terreno,
reforcando o carater temporario da ocupacgao.

Detalhe 02 - A instalagcdo sanitaria mantém o sistema estrutural em madeira e OSB,
incorporando a placa cimenticia e o revestimento ceramico nas areas molhadas, garantindo
durabilidade e facilidade de manutencdao sem comprometer a leveza da proposta.

Detalhe 03 - O sistema de vedacdo vertical é composto por painéis duplos de OSB (modulacado
de 2,40 x 1,20 m), com montantes internos de eucalipto. Entre os montantes, prevé-se a
insercao de material isolante, como I3 de vidro.

Detalhe 04 - O mecanismo de dobradica piano aplicado entre os painéis de OSB viabiliza o
carater dobravel do sistema construtivo. Esse detalhe permite que os painéis funcionem tanto
como vedacao quanto como elementos moveis, reforcando a flexibilidade espacial do projeto
e sua adaptacdo espacial durante o uso.

5. Analises dos Resultados e Discussoes

Nos abrigos tempordrios, a agilidade dos processos construtivos é fundamental para
oferecer suporte imediato a populacdo afetada por desastres, tornando-se ainda mais
imprescindivel no atendimento a pessoas em situacdo de vulnerabilidade. Nesse contexto, a
rapidez de execucdo constitui um ponto nevralgico a ser solucionado pelo projeto. Assim,
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optou-se pela utilizagdo de placas comerciais de OSB no abrigo, em razdo da facilidade de
acesso, transporte e manuseio, associada a escolha de elementos construtivos de ampla
disponibilidade no mercado, como pilares e vigas de eucalipto e telhas termoacusticas, que
configuram os principais componentes do sistema proposto. O primeiro fator determinante
para a agilidade construtiva, portanto, refere-se a ampla disponibilidade e ao facil acesso aos
materiais. Outro aspecto relevante é a adocao de painéis modulares previamente montados
e articulados por meio de dobradicas, concebidos para serem apenas instalados in loco,
reduzindo o tempo de obra e simplificando o processo de montagem (Figura 9).
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Figura 9: MdAdulos dos painéis. Fonte: Autoras (2025).

A adocdo da madeira no abrigo proposto evidencia seu potencial como material
sustentavel quando analisada a partir dos resultados do projeto. O sistema modular em
painéis OSB e estrutura em eucalipto demonstra que a madeira atende as exigéncias de
leveza, rapidez construtiva, menos desperdicio de materiais e adaptabilidade em contextos
emergenciais, além de apresentar vantagens relacionadas ao ciclo de vida e a eficiéncia
material quando comparada a sistemas convencionais (ZENID, 2009; RAMAGE et al., 2017). A
possibilidade de pré-fabricacdo, desmontagem e reaproveitamento dos componentes reforca
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sua adequacido a solugdes temporarias (FELIX et al., 2012). O uso de madeira de florestas
plantadas e de produtos reconstituidos, amplamente disponiveis no contexto paranaense,
dialoga com principios de sustentabilidade relacionados a menor energia incorporada, ao
armazenamento de carbono e a eficiéncia material (HERZOG et al., 2004; FALK, 2010; MOLINA,;
CALIL JUNIOR, 2010). Ademais, como foi possivel observar, a madeira possibilitou um baixo
custo para a construcdo do mddulo, viabilizando uma implantacao rapida e exequivel. Dessa
forma, os resultados indicam que a madeira atua como elemento central de uma abordagem
sustentdvel aplicada a arquitetura emergencial.

Os resultados do projeto reforcam a compreensdo do abrigo temporario de carater
emergencial como uma resposta social essencial em contextos de desastres, e ndo apenas
como uma solugao técnica ou construtiva. Conforme apontam Quarantelli (1995) e Johnson
(2007), o abrigo emergencial deve atender as necessidades imediatas de protecdo e
sobrevivéncia, ao mesmo tempo em que reconhece sua natureza proviséria e transitdria.
Nesse sentido, o abrigo proposto busca responder as vulnerabilidades sociais intensificadas
pelo desastre, oferecendo espaco minimo de seguranca, privacidade e reorganizacdo da vida
cotidiana, aspectos fundamentais para a preserva¢dao da dignidade dos usuarios, conforme
discutido por Kronenburg (1998). Ao considerar o contexto local, o carater tempordério da
ocupacgao e a possibilidade de desmontagem e reuso, o projeto evita a consolidacdo de
solucbes precdrias e permanentes, problema recorrente identificado na literatura sobre
abrigos emergenciais (BARAKAT, 2003; JOHNSON, 2002). Dessa forma, o abrigo é
compreendido como parte de uma estratégia mais ampla de resposta ao desastre, capaz de
oferecer tempo e condi¢Ges para o planejamento da reconstrucdo, sem comprometer os
recursos e a autonomia da comunidade afetada.

6. Consideragoes Finais

O presente estudo trata-se de um projeto de carater tedrico e exploratdrio, elaborado
em nivel de estudo preliminar, o que implica limitagdes inerentes a auséncia de prototipagem,
ensaios estruturais, avaliacdes de desempenho térmico, acustico e econémico, bem como de
validacdao em situacdo real de uso. Ainda assim, a proposta permite discutir diretrizes e
estratégias relevantes para a arquitetura emergencial em contextos pds-desastre.

No ambito da resposta emergencial, o estudo contribui para sistematizar uma solucao
construtiva que articula rapidez de implantacdo, modularidade, facilidade de transporte,
montagem e desmontagem, além de adequacdo as condi¢cGes climaticas locais. A concepcao
do abrigo como estrutura leve, permedvel e efémera reforca a compreensao da condicdo
tempordria, ndo como solucdo habitacional permanente, mas como dispositivo de transicado,
capaz de oferecer protecdo, seguranca e dignidade as familias afetadas enquanto se viabilizam
processos de reconstrucao definitiva.

Do ponto de vista da sustentabilidade, o projeto evidencia o potencial da madeira e de
seus derivados como materiais estratégicos para solucdes emergenciais, especialmente em
regioes com ampla disponibilidade de florestas plantadas, como o estado do Parana. A adogdo
de sistemas modulares, pré-fabricaveis e desmontdveis aponta para a reducdo de
desperdicios, a possibilidade de reuso dos componentes e a diminuicdo do impacto ambiental
ao longo do ciclo de vida da edificacdo. Além disso, a incorporacdao de estratégias de
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autonomia energética e gestdao de aguas reforca uma abordagem integrada, alinhada a
principios de eficiéncia material e ambiental.

Por fim, o estudo ndo se propde como modelo definitivo, mas como base conceitual e
projetual passivel de aprimoramento. Pesquisas futuras podem aprofundar aspectos técnicos,
construtivos e socioecondémicos, incluindo simulacdes de desempenho, testes em escala real
e avaliacbes participativas com usudrios. Nesse sentido, a principal contribuicdo deste
trabalho reside na reflexao critica sobre o papel da arquitetura na resposta a desastres e na
demonstracdo de que solu¢cdes emergenciais podem — e devem — articular eficiéncia técnica,
responsabilidade ambiental e sensibilidade social.
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