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RESUMO

A partir da década de 70, a populacédo brasileira passou de maioria rural para
maioria urbana, correspondendo atualmente a 85% de brasileiros vivendo em grandes
cidades. Esse adensamento urbano aconteceu de forma acelerada e desordenada, o
que promoveu e ainda promove uma ocupacdo macica de areas de risco,
principalmente, nas 10 regifes metropolitanas brasileiras. O IBGE, a partir de 2010
aprimorou o conhecimento sobre as condi¢cdes de vida da populacdo brasileira em
todos 0os municipios do territério nacional e classificou as condicfes de habitacdo dos
aglomerados subnormais, para um contingente de 11.425.644 de pessoas. Ao inserir
essas condi¢des de vulnerabilidade aos efeitos dinamicos de fendmenos naturais, que
ocorrem no territério nacional periodicamente, o resultado inevitavel serd um cenério
de desastres. A intensidade de um desastre depende da interacdo entre a magnitude
do evento adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor. A perda da casa
enquanto local de residéncia e as consequéncias da desestruturacdo familiar em
decorréncia de um desastre natural, vao além do enfoque econ6mico e atingem o
estagio de desorientacdo do individuo e de perda da sua identidade social. No Brasil,
assim como em outras regides do mundo, as solu¢cbes adotadas pelos governos para
abrigar provisoriamente e em carater emergencial as vitimas desabrigadas e
desalojadas nos desastres naturais, sdo precarias e desumanas. Neste estudo sera
apresentado o projeto arquitetdnico de um abrigo temporario que considerou ndo sé o
carater emergencial de abrigar, mas as questfes sociais e humanas, que possa ser
montado pelos préprios desabrigados, a partir de materiais de baixo custo e
disponiveis no mercado brasileiro. O projeto do abrigo se completa com a proposta
inovadora de infraestrutura de saneamento basico e suporte de energia elétrica com a
utilizacdo, a partir de adequacdes, do Onibus a Hidrogénio Brasileiro, da EMTU.
Dessa forma tem-se flexibilidade e mobilidade para que os abrigos possam ser
implantados em locais seguros, sem a necessidade da existéncia prévia de
infraestrutura urbana de servigos basicos.

Palavras-chave: Abrigos Temporarios, Desastres Naturais, Sociologia do Desastre,
Desabrigados, Célula Combustivel a Hidrogénio.



ABSTRACT

A Temporary Shelter with Self-Ruling Infrastructure for Victims of Disasters

From the 70s on, the Brazilian population grew from rural to urban majority,
currently accounting for 85% of Brazilians living in large cities. The urban density
occurred rapidly and disorderly, what promoted and still promotes a massive
occupation of risky areas, mainly in the 10 Brazilian metropolitan regions. The IBGE,
as of 2010, has improved the knowledge of the population living conditions in all
municipalities of the country and ranked the housing conditions of subnormal
agglomerates for a total of 11,425,644 people. By inserting these conditions of
vulnerability into the effects of natural phenomena, which occur periodically in the
national territory, the inevitable result will be a disastrous scenario. The intensity of a
disaster depends on the interaction between the magnitude of the adverse event and
the degree of vulnerability of the receptor system. The loss of a house, as a place of
residence, and the consequences of the family breakdown, due to a natural calamity,
go beyond the economic focus and reach the stage of individual disorientation and
failure in the social identity. In Brazil, as in other regions of the world, the solutions
adopted by governments to shelter temporarily and on an emergency basis, the
homeless and displaced victims, are precarious and inhuman. In this study, the
architectural design of a temporary shelter is presented, considering not only the
emergency aspect, but, also, social and human issues, besides the possibility of being
constructed by the own homeless, with low-cost and materials available in the
Brazilian market. The shelter plan is completed with the innovative proposal of
sanitation infrastructure and electricity support, using, with adaptations, the Brazilian
Hydrogen Bus, EMTU. Thus, there may be flexibility and mobility in the construction of
the houses in secure locations, without the need of a prior existence of urban basic
services.

Key Words: Temporary Shelters, Natural Disasters, Sociology of Disaster, Victims of
Disasters, Hydrogen Fuel Cell.
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1 INTRODUCAO

A partir da década de 70, a distribuicdo da populacdo brasileira no seu
territério passou de maioria rural para maioria urbana e atualmente caracteriza-se
por uma ocupacdo eminentemente urbana. A Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) de 2011, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), demonstra que 85% dos brasileiros estdo atualmente
domiciliados em &reas urbanas, o que corresponde a 165 milhdes de pessoas. Nos
altimos 70 anos a taxa de urbanizagdo no Brasil saltou de 31,24% em 1940 para
53,48% em 2007, Segundo dados estatisticos do IBGE, o que demonstra o éxodo

rural ocorrido nesse periodo.

Associando o indice de aceleracdo de 267% da taxa de urbanizacdo nas
Ultimas 6 décadas a taxa de crescimento da populacdo presente e residente de
462%, identifica-se um adensamento urbano acelerado e desordenado que em
decorréncia da falta de planejamento e de investimentos em infraestrutura urbana,
promoveu e ainda promove uma ocupacdo macica e desordenada principalmente

nas 10 regides metropolitanas brasileiras.

As principais capitais do Brasil, que se transformaram em regides
metropolitanas, ndo previram, por exemplo, a localizacdo da populacdo de baixa
renda como também desconsideraram a forca de atracdo que o0s grandes centros
urbanos possuem por disponibilizarem muita oferta de emprego e,

consequentemente, aumento da renda pessoal e familiar.

Teorias econdmicas afirmam existir uma relacdo direta nesses fatores, ou
seja, concentracdo de capital = concentracdo espacial. Tais fatores determinaram a
ocupacao informal e ilegal de areas de risco, de protecdo ambiental, de precos
fundiarios depreciados e de areas contaminadas. Com a realizacdo do Censo
Demografico de 2010, o IBGE aprimorou o conhecimento sobre as condicfes de
vida da populagéo brasileira em todos os municipios e trabalhou num recorte
territorial especifico, identificando e caracterizando o que denominou de

“aglomerados subnormais”, como sendo:

um conjunto de, no minimo, 51 unidades habitacionais (barracos,
casas,etc.) carentes, em sua maioria de servigos publicos essenciais,
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ocupando ou tendo ocupado, até periodo recente, terreno de
propriedade alheia (publica ou particular) e estando dispostas, em
geral, de forma desordenada e densa. (IBGE, 2010).

O panorama descrito configura as condi¢des de habitacdo desfavoraveis para
um contingente de 11.425.644 de brasileiros, que se reflete, a principio, numa baixa
qualidade de vida. Mas se submetermos esse cenario aos efeitos dinamicos de
fendbmenos naturais, que ocorrem no territério nacional periodicamente, temos um

cenario de desastres.

Os fenbmenos naturais estdo relacionados a geodinamica terrestre, tanto
externa como interna. Portanto, as manifestacdes espontaneas da natureza sobre o
planeta terra, além de serem ocorréncias dentro da ordem natural e independentes
do controle do homem, ndo passariam da escala de eventos da natureza a escala de
desastres, ndo fosse pelo desrespeito ou desconhecimento da forca desses
fendmenos. Quando esses fendbmenos se manifestam em regides desabitadas ou
em areas estruturalmente preparadas para receber seus efeitos, o evento e suas
consequéncias sao registrados apenas pela sua magnitude. No entanto, quando
esses fendmenos incidem sobre regides habitadas pelo homem e sem infraestrutura
urbana adequada e, portanto, vulneraveis, ou quando a magnitude desses
fenbmenos atinge proporcdes inéditas, inevitavelmente geram desastres que

causam perdas humanas e danos materiais e ambientais.

No Brasil a classificacdo dos desastres naturais segue as referéncias
mundiais que os subdivide em seis grupos: Geofisicos, Meteoroldgicos,
Hidrolégicos, Climatolégicos e Bioldgicos dentre os naturais e entre o0s
antropogénicos: os Tecnolo6gicos.

A intensidade de um desastre depende da interacdo entre a magnitude do
evento adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor. No territério
brasileiro ndo ocorrem grandes e graves desastres subitos de evolugdo aguda, como
terremotos, furacdes, erupcdes vulcanicas ou tsunamis. No entanto sofremos com a
ocorréncia de outros tipos de desastres subitos como os decorrentes de chuvas com
taxas de precipitacdo superiores a 50mm por hora. Essas precipitagbes intensas
ocasionam os deslizamentos de encostas, as inundagfes e as enchentes em areas

de risco.
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Os critérios de caracterizacdo e avaliacdo de impactos dos desastres em
regibes habitadas servem-se de estudos técnicos de engenharia para determinacao
das causas e de solucbes técnicas emergenciais, bem como de quantificacdo dos
custos para reparar os danos materiais nas edificacbes e na infraestrutura urbana.
Na area de assisténcia social e médica, as avaliagdes limitam-se a levantamentos
quantitativos das vitimas classificadas entre feridos levemente ou gravemente e de
Obitos. Quanto a adocéo de indicadores sociais que permitissem avaliar os impactos
na vida das vitimas dos desastres, desalojadas e desabrigadas, e que abrangessem
aspectos sociais, econdmicos e humanos, para além do momento do evento, ndo

existe essa pratica e, portanto ndo se aprimorou uma metodologia para tal avaliacéo.

A perda do domicilio, enquanto local de residéncia e as consequéncias da
desestruturacao familiar em decorréncia de um desastre natural vao além do
enfoque econbmico e atingem o estagio de desorientacdo social do individuo e de
sua identidade. A expressdo “perdi tudo” comumente adotada pelas vitimas de
desastres, pode ser valorada quantitativamente quanto aos aspectos econdmicos
relativos ao inventario de perdas de bens materiais, mas ndo sob o aspecto social e
humano, pois sua abrangéncia e extensdo € quase adimensional. Seriam
necessarios estudos e levantamentos de dados sociais obtidos ndo so no intervalo
temporal inicial e final dos eventos, mas durante um periodo minimo de dois anos
apos a ocorréncia do evento, para que fosse possivel avaliar com precisao o grau
dos reais danos e prejuizos. O prazo de 2 anos tem como referéncia
acompanhamento cientifico, de base sociologica, realizado pelo Nucleo de Estudos
e Pesquisas Sociais (NEPED) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), do
Estado de Sa&o Paulo, cujos resultados serdo apresentados e discutidos na

subsecao 5.1.

No Brasil, assim como em outras regides do mundo, as solu¢des adotadas
pelos governos e O6rgdos competentes para abrigar provisoriamente e em carater
emergencial as vitimas desabrigadas e desalojadas em decorréncia de desastres

naturais sdo, normalmente, de trés tipos:

e utilizacdo de espacos publicos tais como: escolas, ginasios de esportes,

igrejas, pavilhdes de eventos, etc.
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e abrigos temporarios precarios do tipo: tendas e barracas desenvolvidas

especificamente para fins militares.
o disponibilizacdo de verba para aluguel social ou auxilio-moradia.

A secdo 5 deste trabalho discorrera sobre uma analise dos aspectos
humanos, elencando os problemas sociais vivenciados pelos desabrigados e
desalojados nos abrigos temporarios, e também o0s aspectos técnicos que permitam

dimensionar o periodo de temporalidade de um abrigo.

No Brasil, dados do NEPED confirmam que o temporario, ou provisorio, torna-
se definitivo em alguns casos, o0 que consolida a condicdo sub-humana de
vulnerabilidade a novos desastres. E por outro lado é frequente também a prética de
acOes de governo que pretendem, o mais rapidamente possivel, retirar da paisagem
os abrigos temporarios, pois a permanéncia dos mesmos cristaliza a precariedade
de um sistema efetivo de suporte as vitimas. Segundo a pesquisadora Valencio
(2011) do NEPED, é uma tendéncia das ac¢fes politicas nos municipios afetados a
transformacdo do desabrigado em desalojado, para assim sublimar a assisténcia

social as vitimas.

Neste estudo sera apresentada proposicao de solucdo de abrigo temporario
gue englobe as questdes sociais levantadas anteriormente, e que possibilite aos
desabrigados prosseguirem com suas rotinas de convivio social sem perda da sua
identidade social, e que permita a continuidade de suas atividades econdmicas de
sustento pessoal e familiar. Dentre as questdes rotineiras que exemplificam a
necessidade de suporte na esfera social, esta a conquista de um endereco fixo, que
embora a principio possa parecer mera formalidade, traria de volta o sentido de
territorialidade para essas vitimas, identificando-as enquanto cidaddos e mitigando
sua condicéo de excluséo social diante de uma fatalidade.

Portanto, a acao de abrigar deve ir além do conceito primitivo de um abrigo,
enquanto objeto ou local que proporcione aos seus ocupantes a protecdo necessaria
as intempéries. Deve, mesmo que de forma temporaria assemelhar-se a algo
préximo de uma residéncia, no sentido de lar. Para tanto este estudo discutira e
apresentara solugcbes técnicas que embarguem 0s aspectos arquitetdnicos e de

sistemas construtivos, que utilizem as tecnologias atuais e 0s principios de
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sustentabilidade, e que considerem os custos de produgédo, transporte, montagem e
desmontagem, como também da possibilidade de reutilizacdo do sistema, como

fundamentos estruturais da proposta.

Abrigar temporariamente as vitimas de desastres que tiveram como uma das
causas de sua vitimizacdo a ocupacdo de areas de risco e, portanto, de sistemas
vulneraveis e realocd-las em abrigos implantados em locais sem infraestrutura
bésica, faria com que essas vitimas novamente fossem classificadas enquanto
habitantes de um “aglomerado subnormal”, e assim formatar-se-ia um novo ciclo de
futuros cenarios de desastres. Portanto é de fundamental importancia que sejam
consideradas também as condi¢cdes de infraestrutura de saneamento basico e de
fornecimento de energia elétrica, a partir da utilizacdo de células a combustivel a
hidrogénio, em unidades autbnomas e moveis, por contemplarem as caracteristicas
de flexibilidade de implantacdo devido a mobilidade. Dessa forma os abrigos
poderdo ser implantados em areas seguras, € sem a necessidade da existéncia

prévia de infraestrutura urbana de servigos bésicos.
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2 OBJETIVO

Este estudo tem por objetivo apresentar o projeto arquitetdbnico de um abrigo
temporario para atendimento a desabrigados e desalojados, vitimas de desastres,
sustentado por infraestrutura basica de saneamento e fornecimento de energia
elétrica limpa e sustentavel, a base de células a combustivel a hidrogénio, o que
possibilitara a sua implantacdo em qualquer localidade, mesmo sem a existéncia

prévia de infraestrutura urbana de servigos.
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3 METODOLOGIA

Nas areas de conhecimento na qual as caracteristicas deste trabalho se
enquadram, é muito comum que a pesquisa a ser desenvolvida seja classificada na
categoria de “propositiva” que, segundo Serra (2006), recebe essa denominacao por
conter uma proposta para resolver determinado problema arquitetbnico ou

urbanistico.

Devido a abrangéncia da abordagem tematica que embasara este trabalho,
percorrendo desde as questfes técnicas nas especialidades de engenharia e
arquitetura, até as questdes de ambito social, na esfera da sociologia dos desastres
e dos direitos humanos, até atingirmos o objetivo principal, faz-se necessaria a
utilizacdo de mais de um método. No momento inicial sera aplicado o “método
estatistico”, para o levantamento e discussdo dos dados sobre a ocorréncia dos
fendmenos naturais e dos desastres ocasionados pela magnitude de suas
manifestacdes, sobre um meio ambiente vulneravel, seja no territério nacional, seja

no restante do mundo.

As questdes sociais e humanas seréo tratadas de modo descritivo e analitico, a
partir de referenciais publicadas por diversos autores que trataram dessa tematica e
em dados, em grande parte pesquisados e tratados pelo Nucleo de Estudos e
Pesquisas Sociais em Desastres — NEPED, grupo de pesquisa certificado pela
Universidade Federal de S&o Carlos no Estado de Sdo Paulo. O NEPED utilizou
basicamente dois métodos: o estudo de casos e o método de acédo participativa, no
qual este ultimo, segundo Serra (2006), trata do envolvimento de pesquisadores com
determinados grupos sociais para juntos encontrarem solucdes para os problemas

locais.

Para o tratamento dos dados técnicos utilizar-se-a 0 método quantitativo e
qualitativo. Esses dados serdo levantados e analisados a partir de documentos
técnicos tais como: relatérios de ensaios de materiais e de sistemas técnico-
construtivos, que estao disponibilizados na literatura técnica especifica da area de

conhecimento referente a engenharia civil e arquitetura.

Na etapa final deste trabalho que tratar4 especificamente da elaboracédo da

proposta para o abrigo temporario e da infraestrutura de instalacbes sanitarias e
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suprimento de energia limpa, sustentavel e autbnoma, a mesma sera estruturada em

quatro premissas que sdo fundamentais para sustenta-la, a saber:

e materiais, técnicas e sistemas construtivos;
e seguranca fisica e patrimonial;
e seguranca contra incéndio; e

e suporte de energia elétrica e instalacGes sanitarias autbnomas.
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4 DESASTRES NATURAIS

A principio o conceito de desastre natural pode denotar antagonismo se
observarmos a aparente contradicdo na associagdo contida nos significados das
duas palavras que o definiram. Como é possivel que a natureza que se entende,
pelo senso comum de uns, como algo belo e que deleita nossos sentidos e, de
outros, como algo produzido por obra de deuses, manifestar-se de forma tao violenta
a ponto de gerar um desastre ou calamidade ou mais ainda uma catastrofe? Em seu
livro “Primavera Silenciosa”, publicado pela primeira vez em 1962, a bidloga e

ambientalista Carson (2010) resumiu essa contradicdo da seguinte forma:

O homem é parte da natureza e sua guerra contra a natureza é
inevitavelmente uma guerra contra si mesmo. Temos pela frente um
desafio como nunca a humanidade teve, de provar nossa maturidade
e nosso dominio, ndo sobre a natureza, mas sobre nés mesmos.
(CARSON, 2010).

Na contextualizacdo de Carson (2010) notam-se questbes fundamentais que
devem ser analisadas na nossa relacdo com a natureza. Primeiro ela identifica o
homem como parte da natureza e posteriormente ela aponta uma situacdo de
conflito entre ambos. Conflito que culmina numa guerra onde nao existirdo
vencedores, mas somente perdedores, pois estaremos lutando contra nés mesmos.
Num segundo momento ela aponta nossa imaturidade e nossa posicdo de dominio

sobre a natureza.

Essa breve discussdo de cunho mais contextual do que cientifica, serve para
introduzirmos o conceito de desastre humano ou antropogénico onde a acdo do
homem sobre a natureza, seja por desconhecimento da geodinamica da terra, seja
por displicéncia, patrocina essa ambiguidade. Portanto, naturais sdo as
manifestagbes dos fendmenos na terra, mas nao s&o naturais os desastres que
vitimam populagbes decorrentes dessas manifestagdes. Exemplificando: a chuva
torrencial ou um temporal ndo é em si um desastre, mas podera sé-lo, na
perspectiva humana, caso o meio na qual ela incida seja vulneravel. Assim como
nao sao os terremotos que levam ao Obito centenas de pessoas, mas sim 0

desabamento das edificacbes nas quais essas pessoas estavam abrigadas.
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O Instituto Geoldgico do Estado de S&o Paulo (IG) publicou em 2009 o titulo:
“‘Desastres naturais: conhecer para prevenir”. Nele os autores tratam a questao do

relacionamento do homem com a natureza na seguinte o6tica:

A relacdo do homem com a natureza ao longo da histéria evoluiu de
uma total submissdo e aceitacdo fatalista dos fendmenos da
natureza a uma visdo equivocada de dominagéo pela tecnologia. As
inundacdes que ultrapassaram e romperam diques e barragens em
New Orleans, por ocasido do furacdo Katrina em 2005, nos Estados
Unidos e o terremoto de Kobe no Japdo em 1995, com milhares de
vitimas e pessoas afetadas, sdo exemplos que demonstram que
muitas vezes os fenbmenos naturais surpreendem até mesmo as
nacdes mais bem preparadas para enfrenta-los. Obviamente os
avancos tecnologicos permitem hoje que a humanidade enfrente
melhor os perigos decorrentes destes fenébmenos (IG, 2009).

Fica, portanto, evidente que a base de principios dos conceitos apresentados

esta na relacdo do homem com a natureza.

A Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC) no seu glossario conceituava,

até 2012, “desastre” como:

Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos
humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos
econdmicos e sociais. Os desastres sdo quantificados, em funcao
dos danos e prejuizos, em termos de intensidade, enquanto que os
eventos adversos sdo quantificados em termos de magnitude.
(BRASIL, 2012).

Esse conceito foi ampliado e atualizado pela Instrucdo Normativa n° 1, de 24

de agosto de 2012 da SEDEC, que passou a ter o seguinte texto:

Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem, sobre um cenério vulneravel causando grave perturbagédo ao
funcionamento de uma comunidade ou sociedade, envolvendo
extensivas perdas e danos humanos, materiais, econdmicos ou
ambientais, que excede a sua capacidade de lidar com o problema
usando meios proprios. (BRASIL, 2013).
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Analisando a reedicdo do texto original que definia 0 que € um desastre,
observamos que se tratou de evidenciar a dimensdo dos danos e perdas de
prejuizos econdémicos e sociais, para algo muito maior, ou seja, para extensivas
perdas e danos e também apontando a incapacidade de uma comunidade ou
sociedade de lidar com o problema usando meios proprios. Observa-se também que
a reedicdo do conceito abrangeu a definicdo adotada por organismos internacionais,
tais como o Emergency Events Database (EM-DAT), do Centre for Research on the

Epidemiology of Disasters (CRED), que conceitua desastre como:

Situagdo ou evento, que supera a capacidade local, necessitando
ajuda externa nhacional ou internacional; um evento imprevisto e
muitas vezes subito, que provoca grandes danos, destruicdo e
sofrimento humano. Embora muitas vezes causados pela natureza,
0os desastres podem ter causas humanas. (EM-DAT, traducgéo
nossa).

O novo texto que define desastres do ponto de vista da SEDEC deixa evidente
que os cendrios de desastres no territorio brasileiro tém apresentado aumento no
ndamero e na periodicidade das ocorréncias, no nimero de pessoas afetadas e nas
perdas materiais com consequentes prejuizos econdmicos e sociais. Evidencia
também a incapacidade das comunidades afetadas e de seus respectivos governos
em adotar acdes preventivas em areas de risco, 0 que evitaria ou minimizaria 0s
danos, como também principalmente no gerenciamento das acdes recuperativas.
Entende-se ndo caber nesse espa¢co uma discussdo mais detalhada que abordasse
também os aspectos politicos que se percebe na analise do texto, pois a énfase

desse trabalho é o carater assistencial as vitimas desabrigadas em situacdes

emergenciais.

4.1 Classificacdo dos desastres

Os desastres séo classificados a partir de varias referéncias, as mais utilizadas
distinguem os desastres quanto a origem e a intensidade, bem como os divide em
duas categorias: 0s naturais e os tecnolégicos. Adotamos como fonte referencial os

dados do Emergency Events Database (EM-DAT) do Centre for Research on the
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Epidemiology of Disasters (CRED), o mais abrangente e completo banco de dados
internacionais sobre o tema, o qual mantém em seus bancos relatérios de desastres
no mundo desde 1900. O EM-DAT foi criado com o suporte da World Health
Organization (WHO) e pelo governo Belga. Os dados do EM-DAT séao compilados
para relatorios de varios organismos internacionais, dentre eles a Organizagdo das
NacbGes Unidas (ONU). O governo brasileiro através do Ministério da Integracédo
Nacional (MI) e por meio da Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC), também
adota o EM-DAT como base de referéncia para tratar dados de desastres. O Quadro

1 apresenta-se como o EM-DAT classifica os desastres.

Quadro 1 — Classificacdo de desastres

Subgrupos Definicdes Principais Tipos

Geofisicos Eventos provocados em terreno sélido Terremoto,
Vulcanico,
Movimento de
Massa Seca

Meteorologicos Eventos causados de curta duracdo de pequena a Tempestades
meso escala em processos atmosféricos

Hidrologicos Eventos causados por desvio no curso normal das Inundagoes,
aguas e ou rompimento de barragem Movimento de
Massa Molhada

Climatologicos Eventos causados de longa duragdo nos Temperaturas
processos Extremas, Seca,
Incéndios Mata

Bioldgicos Desastres causados por exposicdes de Epidemias,
organismos vivos a germes e substancias toxicas  Infeccdes por
Insetos, Debandada
de Animais

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Emergency Events Database do Center for
Research on the Epidemiology of Disasters (2013)

No Brasil a classificacdo dos desastres segue 0S mesmos critérios
internacionais. A partir do sistema de Classificacdo e Codificacdo Brasileira de
Desastres (COBRADE), o0s desastres sao categorizados em Naturais e
Tecnoldgicos. A partir dessa classificacdo detalhou-se os Quadros 2 e 3 que serdo

apresentados na sequéncia.
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Climatol6
GRUPO Geolégico Hidrolégico Meteorolégico gico Biolégico
1. Terremoto 1. Inundacdes 1. Sistema de 1. Seca 1. Epidemias
grande escala
2. Emapqgao 2. Enxurradas 2. Tempestades 2. Infeccgbes/
vulcanica
pragas
3. Movimento 3. Alagamentos 3. Tempestades
de massa extremas
4. Erosao
Fonte: Elaborado pelo autor (2013)
Quadro 3 — Classificacdo desastre tecnologico
GRUPO 1 2 3 4 5
Desastres Desastres Desastres Desastres Desastres

relacionados a relacionados a

substancias produtos

radioativas perigosos

relacionados a
incéndios

urbanos

relacionados a
obras civis

relacionados a
transporte de
passageiros e
cargas nao

perigosas

Fonte: Elaborado pelo autor (2013)

Quanto a intensidade (ou porte), os desastres sdo classificados em quatro

niveis:

e nivel |, desastres de pequena intensidade;

e nivel ll, desastres de média intensidade;

e nivel lll, desastres de grande intensidade e,

e nivel IV, desastres de muito grande intensidade.

A escala de afericdo da intensidade de um desastre, que estabelece os niveis de

pequena a muito grande, € determinada pela caracterizacdo dos danos. Os danos

gue variam na escala entre pouco importantes a muito importantes, bem como os
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prejuizos causados, que sdo enquadrados entre pouco vultosos a muito vultosos, se

inserem na escala de recuperaveis a irrecuperaveis.

A amplitude de um desastre depende da raz&o entre duas varidveis: magnitude
do fendmeno natural ou evento adverso sobre um sistema vulneravel.
Contextualizando os termos da razdo temos que: vulnerabilidade é a probabilidade
de uma determinada &rea geogréfica ou comunidade ser afetada por uma ameaca
ou risco potencial de desastre, e risco € a probabilidade de ocorréncia de um
acidente ou evento adverso, relacionado com a intensidade dos danos ou perdas,
resultantes dos mesmos. Os riscos sao identificados e determinados a partir de
estudos técnicos, como por exemplo: “Analise e mapeamento de riscos associados a
escorregamentos em areas de encostas e a solapamentos de margens de cérregos”,
elaborado pelo IPT, em fevereiro de 2011, para a Prefeitura Municipal de Sdo Paulo
(PMSP). Esse estudo € o maior mapeamento de areas de risco do Brasil e cobriu a

totalidade das areas vulneraveis da Cidade de Sao Paulo.

Portanto, a vulnerabilidade, como bem diz o conceito, esta
relacionada com o grau de defesa, resisténcia de edificacdes,
sistemas, bem como com as medidas de seguran¢a, que sao
determinadas, executadas e realizadas pela populagcdo para reduzir
0S riscos ao ambiente e a populagdo e, desta forma, evitar e
minimizar os desastres e as consequéncias ou danos dos mesmos.
(IPT, 2011)

4.2 Frequéncia e impacto de desastres naturais no mundo

O mundo tem enfrentado os impactos decorrentes de desastres naturais sobre
as vidas humanas e as economias numa escala enorme. S6 no ano de 2011, 302
desastres provocaram a morte de 29.782 pessoas e afetaram outras 206 milhdes e
geraram prejuizos econdmicos na ordem de US$ 366 bilhdes. Dos cinco continentes
do mundo o asiatico ocupa o primeiro lugar em ocorréncias, atingindo um namero de
4.600 desastres, 0 que representa 39% das ocorréncias no mundo. Esses desastres
mataram 5.721.000 pessoas e afetaram outras 5.989.771.000. Do total de eventos
globais que ocorreram no periodo de 1950 a 2011, os mais frequentes tipos de
desastres foram: as inundagdes que representaram 33%, as tempestades 28% e 0s

terremotos 9%. O gréafico 1 na sequéncia, detalha e ilustra a evolugcdo do numero de
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desastres naturais que ocorreram no mundo, no periodo compreendido entre 0 ano
de 1950 até o ano de 2009.

Gréfico 1 — Evolugédo do numero de desastres no mundo
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Emergency Events Database do Center
for Research on the Epidemiology of Disasters (2013)

No Brasil ndo existem dados confidveis até o ano de 1964 e até meados de
1990 o documento oficial do governo brasileiro para registros de desastres era o
Relatorio de Danos que foi posteriormente substituido pelo Relatério de Avaliacdo de
Danos (AVADAN). Além disso, no periodo de 1991 a 2010 as informacdes oficiais
sobre um desastre no Brasil surgiam pela emissdo de dois documentos distintos e
nao obrigatoriamente dependentes: o Formulario de Notificacdo Preliminar de
Desastre (NOPRED) e o Formulario de Avaliacdo de Desastre (AVADAN). Na
ocorréncia de um desastre os relatérios eram elaborados pelas autoridades do
municipio envolvido no evento e encaminhados a Coordenadoria Estadual da
Defesa Civil e a SEDEC, no qual eram informados os danos causados e informando
os dados requeridos. Somente a partir de 1990 os desastres passaram a fazer parte
de um banco de dados elaborado e mantido pela Secretaria Nacional da Defesa Civil

do atual Ministério da Integracdo Nacional (MI). A partir desses dados elaborou-se o
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grafico 2, que apresenta a evolucdo do numero de desastres naturais que ocorreram

no territorio nacional até o ano de 2010, a partir de dados do EM-DAT.

Gréfico 2 — Evolugéo no niumero de desastres no Brasil
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Emergency Events Database do Center
for Research on the Epidemiology of Disasters (2013)

No Brasil o primeiro trabalho de pesquisa em ambito nacional foi realizado em
conjunto pela SEDEC e pelo Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres (CEPED) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), o qual
resultou na publicagéo, no ano de 2012, do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
que trabalhou dados de 1991 a 2010. A partir dessa publicacdo, que traz dados
histéricos mais recentes, bem como da metodologia de levantamento de dados e
registro de ocorréncias que foi implantada a partir de entdo, conta-se atualmente
com uma base de dados mais confiavel para que dessa forma as autoridades, os
pesquisadores e 0s especialistas brasileiros, possam planejar adequadamente as
politicas e programas de gestdo de riscos e reducdo de desastres, como também
tratar de forma mais eficaz as agdes recuperativas. Com dados do Atlas Brasileiro de
Desastres Naturais, o grafico n° 3 ilustra por unidades de percentagens o nimero de

pessoas afetadas nos desastres que ocorreram no territorio nacional.
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Gréfico 3 — Percentual de afetados por tipo de desastre
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais —
Volume Brasil 2012
4.3 Critérios e definicdes para catalogacao de desastres

Para que um desastre seja catalogado na base de dados do EM-DAT deve se

enquadrar em pelo menos um dos seguintes critérios:
e 10 ou mais mortes;
e 100 ou mais pessoas afetadas;
e Declaracdo de estado de emergéncia;
e Pedido de ajuda internacional.

Para compreensao e uniformidade no tratamento conceitual das informacdes a
serem catalogadas no EM-DAT, selecionou-se 0s conceitos mais relevantes para
inclusdo de um desastre em seu banco de dados:

e Mortos: pessoas confirmadas como mortas e pessoas desaparecidas e

presumivelmente mortas;
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e Feridos: pessoas que sofreram ferimentos fisicos, traumas ou doenca
que requerem tratamento e cuidados médicos em decorréncia do

desastre;

e Desabrigados e desalojados: pessoas que necessitam de assisténcia

imediata por abrigo;

e Afetados: pessoas que necessitam de assisténcia imediata durante o
periodo de emergéncia, podendo incluir também desabrigados e

desalojados;
e Total de afetados: somatoria de feridos, desabrigados e desalojados;

e Danos estimados: diversas instituicdes tém desenvolvido metodologias
para quantificar os danos. No entanto, ndo h4 um procedimento padrao
nem indicadores para determinar os impactos econdmicos. O resultado

é apresentado em US$.

No Brasil o Ml através da publicacdo da Instrucdo Normativa n° 1, de 24 de
agosto de 2012, estabelece procedimentos e critérios para a decretacdo de situacao
de emergéncia ou estado de calamidade publica pelos Municipios, Estados e pelo

Distrito Federal.

No Art. 1° Para os efeitos desta Instrucdo Normativa entende-se como:

| — situacdo de emergéncia: situacdo de alteracdo intensa e grave
das condicdes de normalidade de um determinado municipio, Estado
ou regido, decretada em razdo de desastre, comprometendo
parcialmente sua capacidade de resposta;

Il — estado de calamidade publica: situacdo de alteracdo intensa e
grave das condi¢bes de normalidade em um determinado municipio,
Estado ou regido, decretada em razéo de desastre, comprometendo
substancialmente sua capacidade de resposta;

Il — dano: resultado das perdas humanas, materiais ou ambientais
infligidas as pessoas, comunidades, instituicdes e aos ecossistemas,
como consequéncia de um desastre;

IV — Prejuizo: medida da perda relacionada com o valor econémico,
social e patrimonial, de um determinado bem, em circunstancias de
desastre.
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No art. 3° quanto a intensidade os desastres sao classificados em dois niveis:
a) Nivel | — desastres de média intensidade;

b) Nivel Il — desastres de grande intensidade.

81° A classificagdo quanto a intensidade obedece a critérios
baseados na relacao entre:

| — a necessidade de recursos para o restabelecimento da situacdo
de normalidade;

Il — a disponibilidade desses recursos na area afetada pelo desastre
e nos diferentes niveis do Sistema Nacional de Defesa Civil
(SINDEC)

[.]
[.]

84° Os desastres de nivel | ensejam a decretagdo de situagédo de
emergéncia, enquanto os desastres de nivel Il a de estado de
calamidade publica.

Prosseguindo na caracterizacdo a IN n° 01 destaca os desastres de nivel | e de
nivel Il e comparando-os com a classificacdo do EM-DAT, tem-se que para
desastres de nivel | os danos humanos correspondem basicamente aos mesmos

indicadores, ou seja:
I- De um a nove mortos; ou
- Até noventa e nove pessoas afetadas.
Para os desastres de nivel Il
- Dez ou mais mortos; ou
- Cem ou mais pessoas afetadas.

Na IN n® 01 encontra-se também varios parametros que caracterizam oS

diferentes niveis de desastres quanto a danos ambientais e prejuizos econdmicos.

Retoma-se aqui a analise quanto aos indicadores que sdo utilizados para
caracterizacdo e classificacdo de desastres, tanto nas referéncias internacionais
guanto nas brasileiras, pois ambas tratam os aspectos humanos e econémicos do
ponto de vista da légica fria e direta de quantificacdo de danos e perdas, ou seja: a

quantidade de pessoas que morreram, dentre essas as que desapareceram, ou
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quantas foram afetadas e também os prejuizos econbémicos gerados pelos
desastres. Evidentemente indicadores para avaliacdo da extensdo dos danos
humanos e materiais de um desastre devem se servir de parametros objetivos e
consequentemente passiveis de caracterizacdo e quantificacdo, por unidades de

valores matematicos absolutos.

No entanto, para o objetivo principal deste trabalho, que trata de uma
proposicdo no ambito assistencial as vitimas desabrigadas e desalojadas nos
desastres, com uma solucao de abrigo temporario com infraestrutura autbnoma de
energia elétrica e saneamento basico, € fundamental considerar as questdes sociais
geradas pelos desastres as vitimas, sob um olhar mais recortado na esfera do que o
NEPED classificou como: sociologia dos desastres, as quais foram discutidas na
subsecao 4.1.

4.4 Desastres naturais e tecnoldgicos

Seguindo a classificacdo da IN n°1 do Ministério da Integracao Nacional quanto
a origem ou causa primaria do agente causador de um desastre, os desastres que
podem ser naturais ou tecnoldgicos. Os naturais tém sua causa na manifestacéo dos
fendbmenos da natureza, originadas pela dindmica interna e externa da terra. Os
decorrentes da dinamica interna séo terremotos, maremotos, vulcanismo e tsunamis.
Os da dinamica externa sdo tempestades, tornados, inundacdes, escorregamentos,
entre outros. Os tecnoldgicos sdo 0s que tém sua origem nas a¢des do homem
sobre a natureza e que também podem ser classificados como humanos ou

antropogénicos, como citamos na subsecao 4.1.

Os critérios adotados para elencar os desastres naturais e tecnolégicos mais
relevantes para compor esta amostra, foram os mesmos adotados pelos bancos de
dados de registro de desastres das instituicdes oficiais internacionais e nacionais, ja
citadas anteriormente. Portanto os critérios sdo basicamente o numero de mortos e o
numero de afetados. A adocdo desse critério vem de encontro também a esséncia
deste trabalho, que busca enxergar os aspectos humanos e sociais enquanto
prevalente sobre os aspectos de danos e prejuizos materiais e econdmicos. Até

porque existem exemplos de desastres que causaram danos materiais em valores
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muito superiores aos de outros desastres que, com prejuizos materiais bem

menores, levaram a morte um namero milhares de vezes maior de pessoas.

4.4.1 Desastres naturais

Com base nos registros do EM-DAT ocorreram 19.744 desastres naturais no
mundo, no periodo entre 1950 a 2010. Trés exemplos servem para esta amostra,
considerando mais suas caracteristicas do que propriamente a abrangéncia em
namero de mortos e afetados, pois nesse periodo de 60 anos ocorreram desastres
no mundo com numero de mortos e afetados enormes, como por exemplo: em
Bangladesh, no ano de 1991, onde uma tempestade com ciclone tropical vitimou
138.866 pessoas e afetou outras 15.438.849, ou como na Republica da China em
2008, onde um terremoto matou 87.476 pessoas e afetou outras 45.976.596. A
opcéo pelos trés exemplos selecionados, sendo um no Brasil e dois fora do territério
brasileiro, se fez pelas caracteristicas de desastres naturais com desdobramentos de
um desastre tecnolégico e, no caso brasileiro, por tratar-se de desastre natural
dentro do padrdo de ocorréncias mais comum as nossas questdes de ocupacao por
habitacbes em é&reas de risco. Também se optou na selecdo pela proximidade do
momento do evento com os dias atuais. O processo seletivo dos desastres dentre as
dezenas de milhares de ocorréncias tornou-se uma tarefa instigante, pois trouxe
durante o processo a inevitavel constatacdo da amplitude do crescimento na curva
de ocorréncias e frequéncias desses desastres, ao longo do referido periodo; o que
leva a interrogar e buscar os fatores que deram causa a esse crescimento. No
entanto, ndo se trata aqui de analisar esses fatores, mas sim na secdo 5, na qual se
discutird sobre: risco, vulnerabilidade, crescimento populacional, urbanizacdo e

demais fatores que explicitardo essa discussao.

4.4.1.1 Desastre natural em New Orleans nos Estados Unidos da América

A cidade de New Orleans situada no golfo do México, na regidao sul dos
Estados Unidos da América, enfrenta problemas com inundacdes desde o periodo
de sua fundacéo pelos franceses, em 1718. Sua localizacdo geogréafica e sua
posicdo topogréafica determinam um alto nivel de vulnerabilidade e risco para sua

populacdo. Os fatores que determinaram a implantacdo de New Orleans numa
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regido pantanosa no delta do rio Mississipi e tendo sua cota de implantacdo abaixo
do nivel das aguas do rio Mississipi e do lago Pontchartrain, foi o enorme potencial
vislumbrado pelos franceses, na época, para que New Orleans se tornasse uma
cidade economicamente muito importante devido a rota comercial a caminho do rio
Mississipi. Na figura 1 na sequéncia pode-se observar o perfil de implantagdo da
cota da cidade com relacdo a cota de nivel das aguas do Mississipi e do lago
Portchartrain.

Figura 1 — Perfil esquematico da topografia de New Orleans

Gentilly

NS In Feet i

= Ridge
L. d
h=l
o =]
[m} £ —
§I=! +
= i - - m [
m — O
= L m = =L (=
m Ll =h= =] o o0 =
== S|m3 = - = =
LU ol £ L) £ i [ -
e = =m == ="
= o 5= m [
sz -0 E = T4 c
w4 o = |
3] o 4+ - m
L O 7 m U']E E _.r_u,

Fonte: Usace (2013)

A escolha do desastre ocorrido no ano de 2005 na regido, teve sua causa num
ciclone tropical, o Katrina — que provocou o rompimento dos diques de contencao
das aguas do Mississipi, inundando 80% da area da cidade e levando a morte de
1.833 pessoas e afetou gravemente outras 500.000 — deveu-se a peculiaridade das
suas caracteristicas territoriais, que proporciona um bom exemplo de um cenario de
risco e vulnerabilidade a qual uma comunidade estd submetida. Ele exemplifica
também as interferéncias das acdes do homem sobre a natureza e que podem vir a

classificar os desastres como humanos ou antropogénicos, quando esse é o0 agente
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causador de um desastre, que nesse caso nhdo €, pois o agente causador foi um
ciclone tropical. O desastre ocorrido € de um nivel de complexidade interessante,
pois contém elementos que o enquadram enquanto um desastre natural, mas com
desdobramentos de um desastre tecnoldgico. Essa observagcdo pode induzir a uma
interpretacdo e classificacdo precipitada de um desastre com essas caracteristicas,
pois de forma prematura pode-se entender que classificd-lo enquanto um desastre
misto seria mais adequado. Partindo dessa observacdo cabe esclarecer o que € um
desastre misto. Segundo o Manual de Desastres no seu volume lIll, do Ml (BRASIL,
2008):

[...] existe uma tendéncia moderna para considerar que, na sua
maioria, 0s desastres que vém sendo rotulados de desastres
naturais, na realidade sdo mistos. Esta interpretagdo se fundamenta
na prépria definicdo de desastre que resulta da acdo de eventos
adversos sobre cenarios vulneraveis (ou vulnerabilizados) aos
mesmos.

O conceito de desastre misto relaciona-se com a percepcao de que
acbes humanas podem contribuir para desencadear fenémenos
fisicos e quimicos que ocorrem na natureza, por causas naturais,
mas que podem ser desencadeados por acfes antrépicas.

Os desastres mistos sdo classificados nos mesmos grupos dos desastres
naturais, ou seja, relacionados a geodinamica interna e a geodinamica externa da
terra. Quanto a geodinamica externa, o Ml (v. Ill, 2008) define que:

No entanto os desastres mistos relacionados a geodinamica terrestre
externa resultam da exaltacdo de fendmenos naturais, em
consequéncia de atividades humanas, que elevam o nivel de
poluicdo da atmosfera e alteram a dindmica das camadas.

Os desastres mistos relacionados com a geodinamica interna da terra, segundo
o0 Manual de Desastres (M, v. lll, 2008) define que:

“Estd comprovado que ac¢des antropicas podem alterar o equilibrio
dindmico relativo ao metabolismo das camadas superficiais e
profundas da crosta terrestre, induzindo abalos sismicos ou alterando
as caracteristicas do solo”.
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Partindo dos conceitos apresentados, fica claro que a classificacdo adotada
pelo EM-DAT, bem como a da IN n°1 do MI, para desastres como o do furacéo
Katrina enquanto desastre natural, sdo as mais coerentes, pois para classificacao
gquanto a origem ou causa primaria, consideraram 0 agente causador de um

desastre, que nesse caso foi um fenémeno natural.

Durante a pesquisa efetuada no site da National Weather Service (NWS), no
dia 04 outubro 2013, observa-se que a regido do Golfo do México, que na Figura 2
abaixo aparece com uma grande area destacada na cor vermelho, esta sinalizada
que a regido do Golfo do México encontra-se sob aviso de tempestade tropical.

Portanto, a historia de desastres naturais na regiao ainda nao terminou.

Figura 2 — Mapa em tempo real de alerta de tempestades e furacdes nos EUA

Created: 10404413 at 14:25 UTC

Fonte: NWS (2013)

4.4.1.2 Desastre natural em Fukushima no Japao

O arquipélago japonés constituido por quatro grandes ilhas: Hokaido, Honshu,
Shikoku e Kyushu, que representam 98% do seu territorio, situa-se ao longo do

chamado Anel de Fogo do Pacifico, uma zona estreita em torno do Oceano Pacifico,
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onde ocorrem aproximadamente 90% dos terremotos do mundo. Por ano, no Japéao,
ocorrem aproximadamente 1.500 tremores, sendo que 0S menores ocorrem quase

que diariamente.

O desastre ocorrido no dia 11 de margo 2011 no distrito de Tohoku, esta
classificado no EM-DAT como desastre natural, que teve sua origem ou agente
causador num sismo de magnitude 9M, com epicentro a 130km da costa leste do
Japao e com hipocentro a uma profundidade de 24,2km, provocando um tsunami
com onda de altura superior a 10,0m, sendo esta especificamente a que atingiu e
devastou a cidade de Fukushima e provocou o acidente na usina nuclear da
Companhia de Energia Elétrica de Tokyo (TEPCO). Devido ao acidente na TEPCO,
esse evento assumiu propor¢des e caracteristicas de um acidente nuclear e passou
a ter uma relevancia e repercusséo, principalmente pelos meios de comunicagcéo no
mundo, muito maior de que a ocorréncia do superterremoto seguido de tsunami, e
seus efeitos catastroficos sobre a regido. Cabe esclarecer que a forca de um
terremoto é estimada pela sua magnitude, que segundo publicacdo do Observatoério
Sismoldgico da Universidade de Brasilia (OBSIS,2013), est4 relacionada com a
energia liberada no foco e também com a amplitude das ondas registradas pelos

sismoégrafos. Prosseguindo na referéncia citada acima:

Para cobrir todos os terremotos, desde 0s microterremotos, de
magnitudes negativas, até 0s superterremotos, com magnitudes
superiores a 8,0 - foi idealizada uma escala logaritmica, sem limites.
No entanto, a propria natureza impde um limite superior a esta escala
ja que ela esta condicionada ao proprio limite de resisténcia das
rochas da crosta terrestre. (OBSIS, 2013).

Pretende-se com a citagdo desses conceitos, reiterar os critérios utilizados pelo
EM-DAT e outras entidades que classificaram esse desastre como sendo um
desastre natural e ndo um desastre tecnoldgico, no qual um acidente nuclear seria
classificado, como no caso de Chernobyl na Federagdo Russa e Three Miles Island
nos Estados Unidos da América. A International Atomic Energy Agency (IAEA) por
ser uma organizagao que regula e fiscaliza instalagdes, pesquisas e aplicagbes de
energia nuclear no mundo, registra esse evento como: Accident at TEPCO's

Fukushima Nuclear Power Stations. Ou seja, um acidente na usina nuclear na
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TEPCO, em Fukushima Daiichi, que teve sua origem a partir de um desastre natural,
segundo relatério do governo japonés a IAEA na Conferéncia Ministerial de
Seguranca Nuclear e transmitida pela missdo permanente do Japdo na IAEA em 7
de junho de 2011.

Nesse mesmo relatério, no capitulo Xll, no qual sdo elencadas as licdbes que
devem ser aprendidas com esse evento, destacam-se duas: a primeira diz respeito
aos niveis de seguranca nuclear que devem passar a determinar 0S novos
parametros de projetos de usina e instalagdes nucleares, com niveis de seguranca
muito superiores aos até entdo estabelecidos. A segunda trata dos prejuizos a
imagem da energia nuclear na sociedade em funcdo da repercussdo negativa
gerada por mais um acidente nuclear, que fez aumentar o medo e os argumentos de
ambientalistas e do publico em geral, sobre 0 uso da energia nuclear e seus
beneficios em contrapartida aos enormes riscos e danos a curto, medio e longo

prazo a saude do homem e ao meio ambiente.

A incerteza com relacdo a seguranca de instalacdes nucleares promoveu um
movimento a favor da desativagédo de usinas nucleares no Japéo e na Europa, como
também do incremento de investimentos em pesquisa e desenvolvimento de fontes
alternativas para geracdo de energia elétrica limpa e segura, a fim de suprir a

demanda atual e de projecdes de crescimento econémico e populacional futuro.

No entanto embora o desastre natural na regido de Tohoku, onde Fukushima
esta situada, tenha assumido propor¢des inimaginaveis, tanto pelo poder destrutivo
provocado pelo tsunami quanto pelo consequente acidente nuclear, ndo se
registraram mortes em consequéncia da exposicdo direta a radiacdo, tanto de
trabalhadores das equipes de emergéncia radioldgica da usina, como também da
populacdo da regido, seja por ingestdo de produtos agricolas, agua ou de frutos do

mar.

O desastre natural para esse evento catalogado no EM-DAT, registrou 19.846
mortos e 368.820 afetados. Nesse mesmo ano de 2011 foram registrados, também
no EM-DAT, outros 24 desastres naturais do tipo terremoto no continente asiatico,

gue levou a morte de 902 pessoas e afetou 1.058.425.
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4.4.1.3 Desastre natural no Rio de Janeiro no Brasil

Na noite do dia 11 de janeiro de 2011 teve inicio o megadesastre na regido
serrana do estado do Rio de Janeiro, estendendo-se até a manha do dia 12. Quatro
municipios foram envolvidos diretamente por escorregamento em encostas nesse
megadesastre: Nova Friburgo, Teresopolis, Petrépolis e Sumidouro. Provocou
também danos indiretos devido as enxurradas nos municipios de: Areal, Sdo José
do Vale do Rio Preto e Bom Jardim. Segundo dados da SEDEC do MI publicados no

Anuario brasileiro de desastres naturais de 2011

O Megadesastre 11 da Regido Serrana do Rio de Janeiro foi o
evento catastréfico na histéria do Brasil. A ocorréncia de chuvas
intensas em um curto periodo de tempo, aliado aos altos volumes
acumulados no més antecedente, desencadeou eventos geoldgicos
e hidrologicos em larga escala, que deixaram um enorme rastro de
destruicdo — 912 vitimas e mais de 45.000 pessoas desalojadas e
desabrigadas. (BRASIL, 2012).

A classificacdo especifica do desastre natural na regido serrana do Rio de
Janeiro na categoria de Megadesastre partiu da quantidade, volume em movimento
de massa e diversidade de escorregamentos registrados, 0s quais foram
considerados como um evento tdo magnifico que deu origem a denominacéo
“Megadesastre”. Na avaliacdo poés-desastre efetuada pelos técnicos da SEDEC,
tanto nas vistorias em campo quanto nos sobrevoos por helicéptero na area, relatou-
se 0 seguinte:

[....] o que mais chamou a aten¢do foi o carater absolutamente
generalizado dos escorregamentos, que, ao nao respeitarem a
variedade das encostas nem a génese dos materiais geoldgicos
dispostos a superficie, atingiram indistintamente setores urbanos e
rurais, e, praticamente, todas as encostas suaves, ingremes ou
escarpadas, sejam as compostas por solos residuais e

transportados, sejam aquelas com depdsitos de movimentos de
massa pretéritos ou afloramentos rochosos. (BRASIL, 2012).

Os escorregamentos e deslizamentos registrados nesse desastre estao

classificados nas seguintes categorias:
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¢ Deslizamentos do tipo “Na Parroca”: iniciados no contato solo/rocha, na

parte superior das escarpas rochosas.

¢ Fluxos Torrenciais, Hiperconcentrados e Debris flows: magnificos fluxos

viscosos, compostos por variadas concentracoes de sedimentos.

e Escorregamentos “Catarina”. deslizamentos planares, na transicdo do

solo residual jovem com o solo maduro.

e Escorregamentos “Urbanos” deslizamentos recorrentes na regido
serrana, afetando taludes escavados na base de elevacdes de

inclinacdo média entre 30° e 45°.

O municipio de Nova Friburgo absorveu drasticamente o evento Megadesastre,
iniciado por volta das 4h da manha do dia 12 de janeiro de 2011. Os “urbanos”
atingiram e destruiram totalmente 877 habitacdes e promoveram o maior numero de
mortos. Esse desastre alcancou niveis de destruicdo tdo altos quanto a um

terremoto de grande magnitude ou um tsunami.

O desastre na regidao serrana do Rio de Janeiro contribuiu de forma
significativa, com cerca de 90%, no total nimero de ébitos decorrentes de desastres

provocados por deslizamentos e enxurradas nas regifes Sul e Sudeste do Brasil.

4.4.2 Desastres tecnoldgicos

A selecéo a partir do cadastro no banco de dados do EM-DAT dentre os 7.409
desastres tecnolégicos que ocorreram no mundo no periodo entre 1950 a 2010, os
mais relevantes, considerando o nimero de mortos e afetados, destacou-se como
exemplo para andlise os seguintes: desastre tecnoldgico em Bhopal, na india e

desastre tecnologico em Chernobyl, na Unido Soviética.

4.4.2.1 Desastre tecnoldgico em Bhopal na india

O desastre da cidade de Bhopal, no centro da india, ocorreu na madrugada do
dia trés de dezembro de 1984, nas instalacdes industriais da multinacional de
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industria quimica, Union Carbide, onde segundo dados levantados pela Organizacao
N&o governamental (ONG) Greenpeace, 40 toneladas de gases letais vazaram de
um tanque durante as operacfes de rotina e é considerado uma das maiores

tragédias industriais que o mundo ja presenciou.

Esse acidente é comumente citado tendo como causa uma série de falhas
humanas e técnicas nas operacdes dos Vvarios niveis de seguranca das instalacées
da empresa quimica Union Carbide, que levaram a morte, nos primeiros trés dias a
partir do inicio do evento, cerca de 3,5 mil pessoas e estima-se que nos 25 anos
seguintes entre 25 mil e 30 mil mortes tenham ocorrido pelos efeitos do vazamento e
dispersdo aérea, principalmente do gas metil isocianato lancado na noite do

acidente.

A madrugada do desastre foi apenas o inicio de uma longa tragédia, cujos
efeitos se estendem até os dias atuais. Estima-se que aproximadamente 500 mil
pessoas foram afetadas ao longo desse periodo, segundo artigo publicado na revista
Times, na edicdo de 07 de junho de 2010. Segundo levantamento de informacoes

efetuado pela ONG Greenpeace:

Na noite do desastre, as seis medidas de seguranca criadas para
impedir vazamentos de gas fracassaram, seja por apresentarem
falhas no funcionamento, por estarem desligadas ou por serem
ineficientes. Além disso, a sirene de seguranca, que deveria alertar a
comunidade em casos de acidente, estava desligada.

Os gases provocaram queimaduras nos tecidos dos olhos e dos
pulmdes, atravessaram as correntes sanguineas e danificaram
praticamente todos os sistemas do corpo. Muitas pessoas morreram
dormindo; outras sairam cambaleando de suas casas, cegas e
sufocadas, para morrer no meio da rua. (Times, 2010)

O desastre em Bhopal esta registrado no EM-DAT na tipologia de desastre
tecnolégico enquanto acidente industrial com vazamento de gases toOxicos em
fabrica de pesticidas, com 2.500 mortos e 300.000 afetados. As consequéncias
desse desastre perduram até os dias atuais, no entanto o EM-DAT trata mais

especificamente os dados do evento.
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A Foto 1 na sequéncia ilustra o cenario nas instalacfes industriais da Union

Carbide, no momento pos-desastre.

Foto 1 — Vista aérea das instalagdes fabris da Union Carbide

Fonte: Bhopal (2013)

4.4.2.2 Desastre tecnolégico em Chernobyl na Unido Soviética

Segundo publicacdo do International Nuclear Information System (INIS) da

International Atomic Energy Agency (AIEA):

Em 26 de abril de 1986, o mais destrutivo acidente da histéria da
indastria nuclear ocorreu na unidade 4 da usina nuclear de
Chernobyl, localizada a 100 km de Kiev, na Ucrania (na época era
parte da Unido Soviética). O consequente incéndio no reator, o qual
ardeu por 10 dias, resultou num lancamento sem precedentes de
material radioativo na atmosfera, que contaminou uma area maior
gue 200.000km2 no territério europeu, predominantemente nas areas
adjacentes a Bielorussia, na Federacdo Russa e na Ucrania.

Altissimas doses de radiacdo atingiram trabalhadores nas acfes
emergenciais na planta da usina, num total aproximado de 1.000
pessoas durante os primeiros dias do acidente, e essas doses foram
fatais para alguns trabalhadores das equipes de emergéncia. No
momento mais de 600.000 pessoas foram registradas como casos de
emergéncia. Embora muitos tenham recebido altas doses de
radiacdo durante os trabalhos, muitos deles a maioria de residentes
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das areas classificadas como “contaminadas” na Bielorussia, Russia
e Ucrania (mais de 5 milhdes de pessoas) receberam relativamente
baixas doses de radiagdo, ndo muito acima das doses normais
encontradas na natureza. As medidas de mitigacdo adotadas pelas
autoridades incluiram evacuagdo da populagdo das areas mais
contaminada. (AIEA, 2012).

Segundo dados registrados no EM-DAT para o acidente em Chernobyl, o
namero de mortos foi de 31 pessoas e 0 numero de afetados chegou a 135.000. A
aparente discrepancia dos numeros de afetados entre as duas referéncias tem sua
razdo nos critérios adotados pelas fontes distintas que as registraram, bem como
nos critérios e indicadores particulares a cada fonte. O EM-DAT registra 0s
desastres enquanto evento e considera seus impactos imediatos. Ja a AIEA
enquanto entidade que controla e regula o uso da energia nuclear no mundo,
registra a extensao total de um acidente nuclear monitorando os niveis de radiacéo e
sua extensao territorial do inicio do evento até 0 momento em gque 0s niveis sejam
suficientemente baixos para ndo causar danos a saude humana pela exposicéo
permanente aos mesmos. Diferentemente de outros tipos de desastres naturais, 0s
desastres tecnolOgicos e principalmente os nucleares tém seus efeitos sobre as
pessoas afetadas e 0 meio ambiente, estendidos ao longo de anos e dependendo do
caso de décadas. Na sequéncia segue foto do memorial construido no local do

acidente em memoria as vitimas.

Foto 2 — Memorial em Chernobyl pds-acidente

Fonte: laea (2013)


http://www.iaea.org/inis
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5 ASSENTAMENTOS HUMANOS E DESASTRES

A populacdo mundial atual de 7,2 bilhGes esté projetada, segundo relatério da
ONU — World Population Prospects, the 2012 Revision, publicado em 17 junho 2013,
para aumentar em 1 bilhdo de pessoas ao longo dos proximos 12 anos e chegar a
9,6 bilhdes até 2050. Aponta também que esse crescimento sera principalmente nos
paises em desenvolvimento. No caso especifico da América Latina e Caribe, o
relatério publicado pelo Programa das Nacdes Unidas para os Assentamentos
Humanos (ONU-HABITAT) de 2012, a populacédo urbana da América Latina chegara
a 89% em 2050, sendo que desse total a taxa de urbanizacdo no Brasil e nos paises
do Cone Sul chegarda a 90% até 2020. Considerando dados apresentados pelo
Programa das Nac¢Oes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), em seu documento
“La Reduccion de Riesgos e de Desastres — Um Desafio para El Desarrollo, Un
informe Mundial” (2004), aproximadamente 75% da populagdo mundial vive em

zonas gue pelo menos uma vez foram afetadas por algum tipo de desastre natural.

De acordo com o World Disasters Report (IFRC, 2003) entre 1993 e 2002, nos
paises com alto indice de desenvolvimento humano (IDH), mais de 35,8 milhdes de
pessoas foram afetadas por “desastres naturais”, ao passo que em paises com
meédio ou baixo IDH, mais de 2,4 bilhGes de pessoas foram afetadas, ou seja, um

namero de pessoas atingidas 65 vezes maior.

Analisando os dados apresentados fica evidente a tendéncia de aumento no
namero de vitimas no cendrio mundial de desastres para as proximas décadas.

Dentre os fatores que embasam essa deducéo, destacam-se:
e Crescimento populacional nos paises em desenvolvimento;
e Crescimento da taxa de urbanizacdo;
e Aumento da vulnerabilidade nos assentamentos humanos;
e Relacgéo entre IDH médio e baixo e o niumero de vitimas em desastres;

e Mudancas climaticas no planeta.
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5.1 Risco e vulnerabilidade

A contextualizagdo dos significados de risco e vulnerabilidade bem como a
discussao das relacdes diretas e/ou indiretas entre os termos permeia um amplo
espectro de especialidades do conhecimento cientifico, gerando estudos e
pesquisas desde as areas das ciéncias médicas até a das ciéncias exatas. Nesse
extenso percurso entre as ciéncias, Marandola e Hogan (2005), respectivamente
doutores em geografia e sociologia, destacam que um marco crucial no
desenvolvimento desses estudos é a discussdo da Sociedade de Risco, inaugurada

pela sociologia em meados da década de 80.

Esses estudiosos deslocaram o debate de um local circunscrito no tempo e no
espaco para o ambito das macrotransformacdes sociais. Essas transformacfes na
sociedade sdo fundamentais e indissociaveis da discussdo sobre a vulnerabilidade
das comunidades em situacdes de risco, principalmente no grupo dos paises em

desenvolvimento, no qual o Brasil esta inserido.

As variaveis socioecondémicas nas transformacdes da sociedade atual e seus
efeitos nos centros urbanos, tem associado o poder latente cada vez maior de
atracdo pela forca do capital, a busca individual por subsisténcia e pelo sentimento
de pertencimento, de identidade social que o lugar de cada um traz na concretizacao
de um local para habitar.

Pretende-se, portanto aprofundar a discussédo dos efeitos do pds-desastre nas
suas vitimas néo letais, 0s quais desestruturam e até em grande parte destroem de
forma definitiva os objetos e seus significados sociais. No caso brasileiro essas
vitimas passam da condicdo de habitante irregular em areas de risco, certificadas
pelos 6rgaos técnicos e autoridades governamentais, onde convivem cotidianamente
sob a tensdo das ameacas latentes de inevitaveis danos materiais e de perdas

humanas, para a condicdo pés-desastre de excluséo social.

Para Valencio (2010), a perda da concha (habitagéo) gera a perda de si, dos

referentes externos da identidade.

Uma moradia destruida ou a qual o sujeito se veja obrigado a
abandonar intempestivamente é um pedaco da identidade arrancada
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subitamente. Sobre ela, seus membros erguem, do despertar ao
devaneio, as possibilidades de atuar no mundo e ser parte dele. O
suporte da casa nao esti apenas nos objetos materiais disponiveis
diretamente aos vérios afazeres e finalidades — na forma de
vestimentas para trabalho e para passeio, nos utensilios domésticos,
nos materiais escolares e instrumentos de trabalho - ou
indiretamente relacionados, como o0s objetos de higiene pessoal, de
entretenimento, de exercicio de praticas religiosas, de repouso. Esta
na cumplicidade da casa antropoformizada, conforme o imaginario
social corrente. E cumplice quando inventamos papéis e
personagens 0s quais precisamos testar na intimidade para,
convencendo-nos, obter alguma seguranca para a figuracao externa,
quando sentimos que ‘0 mundo desaba’, na perda do emprego, de
um ente querido, de um amor, e podemos voltar para 0 nosso canto
gue €, também, na topoandlise de Bachelard (2003), um necessario
espacgo para o recolhimento interior; estar em casa € quando, no
geral e enfim, buscamos ser ‘nés mesmos’, o que implica na
manutencdo do habitus, o que confere niveis de seguranca
propiciados tanto pelo sentimento de bem-estar quanto por saber da
tolerdncia mais alargada dos que conosco partilham aquele espaco.
(VALENCIO, 2010).

No entanto para reconstrucdo ou recuperacdo das moradias afetadas ou
destruidas, por tratarem-se, no caso das areas atingidas pelos fenbmenos naturais
no Brasil, de areas que estdo na categoria de &reas de risco, sua reocupacao é
inviavel e irregular. Dessa forma as parcelas da populacdo que se enquadram nessa

categoria ficam em situacdo de desamparo total.

O NEPED tem realizado pesquisas de extrema importancia e disponibilizado
publicacbes com conteddos especificos que servem de referéncia para
pesquisadores brasileiros e estrangeiros, enriqguecerem estudos na tematica dos
desastres naturais e suas consequéncias nas vitimas, na especificidade que o grupo

classificou de Sociologia dos Desastres.
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6 O CICLO DE RISCO E VULNERABILIDADE NOS ASSENTAMENTOS
HUMANOS DO BRASIL: DA IRREGULARIDADE NA OCUPACAO DE AREAS
DE RISCO A CONSOLIDACAO DA VITIMIZACAO NOS ABRIGOS

A trajetoria das vitimas desabrigadas por ocasido dos desastres ou eventos
extremos se da sobre um pavimento instavel geologica e emocionalmente, no qual
0S personagens tentam conduzir suas tragédias pessoais utilizando como

combustivel a inseguranca e o medo.

De acordo com Valencio (2009):

A transformacdo da area carente em area de risco, e desta em
prenuncio de desastre envolvendo os que ali residem, indica uma
forma de controle territorial excludente que se reflete em medidas de
reabilitacdo de operacionalidade duvidosa sob a égide dos direitos
humanos.

Analisando o contexto no qual Valencio (2009) apresenta os aspectos
sociolégicos no controle por parte das autoridades governamentais, ou dos
detentores do poder sobre o territorio, no processo de transformacdo de uma area
carente em area de risco, tal reflexdo orienta a visdo para uma abordagem menos
técnica das relagbes do homem com o meio ambiente e a aproxima de uma visédo

mais humanista.

Nessa 6tica, deve-se considerar as caréncias como fatores determinantes para
qualificar areas de encostas de morros ou areas nas margens de rios e cOrregos
como habitaveis e passiveis de ocupacdo, como também considerar que desprezar
0S riscos e atestar a vulnerabilidade dessas ocupacdes, sejam acfes humanitarias.
Se uma area € considerada carente essa caréncia se expressa e se define na
auséncia de infraestrutura urbana e da oferta de servicos publicos, tais como:
fornecimento de energia elétrica de forma segura, rede publica de sistemas de
comunicacéo (telefonia e dados), coleta de lixo domestico segregado, saneamento
basico e necessario sistema de drenagem de aguas pluviais de superficie. A
auséncia de infraestrutura minima para o funcionamento de uma comunidade nas

areas carentes desqualifica essas areas para ocupacdo ou, na hipdtese de sua
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ocupacao irregular, transforma-a em area vulneravel e a insere na cartografia dos

mapas de risco.

Na fase intermediaria da trajetéria desse ciclo ocorre um fenémeno natural com
proporcdes ndo estimadas ou estimadas subjetivamente, e gera um desastre de
magnitude até entdo ndo catalogado. Assim, passamos a contabilizar os danos
materiais e as perdas humanas e lanca-los nos sistemas estruturados por
metodologias de tratamento de dados mais complexos e os cadastramos nos atlas
de tragédias e nos anuarios de desastres, publicados pela secretaria de Defesa Civil
do Ministério do Interior (MI). Fechando o ciclo e no rescaldo do pdés-desastre
colhem-se os mortos e os feridos mais graves sdo encaminhados aos hospitais dos
municipios envolvidos ou nos mais proximos e abrigam-se os desabrigados e

desalojados em edificagbes ndo adequadas a recebé-los.

6.1 Situacdo dos desabrigados nos abrigos temporarios

Segundo os manuais da defesa civil, 0 abrigo temporario € um local provisorio
de atendimento as necessidades basicas dos desabrigados, devendo o gestor
publico ali atender a um conjunto de provisdes que se referem a protecéo fisica, a
um local de repouso, a alimentacdo, ao vestuario, a medicacdo, dentre outras, até

gue uma solucao definitiva seja implementada pelo Estado.

Pesquisas realizadas pelo grupo de pesquisadores do NEPED nos da um
panorama muito claro e objetivo dos problemas vivenciados pelos desabrigados que

sdo alojados nos abrigos temporarios. Segundo Valencio et al (2008):

Estruturados circunstancialmente em ginasios de esportes,
estabelecimentos escolares e, em menor escala, em acampamentos,
0os abrigos temporarios sao geridos para ver deteriorar
definitivamente a espacializacdo das relacdes comunitarias e
privadas dissolvendo-se umas nas outras. No abrigo, perde-se o
direito a privacidade, colocando as familias em constante estado de
alerta e ansiedade frente a curiosidade alheia, sem condicdes de
descanso e devaneio. As regras de convivéncia sédo ditadas por um
ente externo — o gestor do abrigo — e o desempenho dos papéis
complementares do interior da familia, como marido/mulher,
mae/filho, fica restringido pelas regras formais e informais impostas
ao grupo.
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[.]

Devido a insatisfacdo dos abrigados com as normas impostas, a
irregularidade de provimentos (sobretudo apds o desastre deixar de
ser interessante a midia) e o risco de que conflitos com os gestores e
entre o0 grupo eclodam, o abrigo temporario passa a ser visto pela
defesa civil como de dificil administracdo. Seus gestores reportam a
constante indisposi¢do para lidar com seu funcionamento e o desejo
de desativacdo do estabelecimento publico para essa funcdo mesmo
que acbes de reconstrugdo de moradia dos abrigados ndo tenham
sido devidamente viabilizadas. A recuperacdo da comunidade
afetada ou sua reterritorializacdo passa, por seu turno, por vieses
burocréaticos que dificultam uma solucdo favoravel aos afetados.
(VALENCIO et al 2008).

Devido a natureza emergencial dessas situacfes, as organizacfes de defesa

civil e demais autoridades conduzem suas a¢des orientadas por principios rigidos e

hierarquizados, que sao imprescindiveis, embora muitas vezes questionados, para

que se restabeleca a ordem social nesses cenérios de desordem. Tanto no Brasil

guanto em outros paises, as acdes imediatas para abrigar provisoriamente as

vitimas de desastres sdo a utilizacdo, de forma compulséria, de edificacdes publicas

ou privadas com grandes espacos, onde se instalam os desabrigados e desalojados.

As fotos a seguir ilustram essa situagéo.

Foto 3 — Desabrigados no Ginasio Esportivo Pedro Jahara Teresopolis, na
regido serrana do Rio de Janeiro.

TN N TN TN AT
R Ve, s A \
- VETA

S NN A N

A =

Fonte: Terra (2013)



http://www.terra.com.br/

Foto 4 — Desabrigados do Katrina no Estadio Astrodome — Texas/EUA
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Fonte: Financial Times (2005)

Foto 5 - Desabrigado do Katrina no Estadio Astrodome — Texas/EUA

Fonte: Financial Times (2005)
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Foto 6 - Idosos aguardam resgate de helicoptero - Teresopolis/RJ

Fonte: Terra (2013)

Foto 7 — Ferido chegando ao Ciiné‘lsio Esportivo Ped’ro Jahara - Teresépolis/RJ
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Fonte: Terra (2013)
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Foto 8 — Desabrigados vitimas do tsunami na regido de Fukushima abrigados
em ginasio na cidade de Minamisanriku, proincia de Miyag - Japao

Fonte: R7 (2013)

Os aspectos culturais e socioecondmicos de cada grupo de desabrigados em
seus paises de origem determinam as variagdes nas condicdes de higiene,
assisténcia médica, suprimentos, alimentacdo, vestuario e ordem social nesses
locais. No entanto a distribuicdo espacial restrita, a falta de privacidade, o
desconforto, o aspecto emocional fragilizado e a falta de esperanca na

reestruturacao do cotidiano de cada desabrigado, séo as mesmas.

Nessas instalagfes provisorias identificam-se elementos suficientes ndo sé
para constatacdo das dificuldades e os conflitos vividos pelas vitimas de desastres,
gue s6 tem como opcédo os abrigos coletivos, como também conteudo suficiente para
gue se possa discutir e estabelecer um programa de necessidades, para elaboracéo
do projeto arquitetdbnico de um abrigo temporario, que atenda as necessidades dos
desabrigados e que minimize os efeitos degradantes decorrentes dessas situagoes,

0S quais vém consolidar sua vitimizacgao.
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7 PROGRAMA DE NECESSIDADES PARA O PROJETO DO ABRIGO

No exercicio do processo criativo de elaboragdo de um projeto arquitetdnico, €
essencial que o rigor metodoldgico ou a estruturagdo de procedimentos a serem
adotados, tenham a flexibilidade necessaria para evitar que se condicione
demasiadamente o desenvolvimento do raciocinio criativo, tendo em vista que o
mesmo é fluido e tem seu amadurecimento em constantes retroalimentagcbes e
reavaliagbes. No entanto, a fase inicial parte sempre da elaboragédo de um programa
de necessidades ou programa arquitetonico. Segundo Pinto (2012):

Briefing para os Ingleses, pré-design para os norte-americanos, o
programa arquitetdnico ou programa de necessidades é o primeiro
passo para o desencadeamento do processo de projeto, porque trata
das condi¢des que devem ser observadas ao longo do processo. O
programa arquitetbnico ndo descreve a forma ou seus aspectos;
mas, sim, estabelece o problema a que a forma devera responder, ou
seja, ele apenas expbe as propriedades funcionais exigidas pelo
contexto, pois seu objetivo é descrever o contexto do projeto, a fim
de que o “problema” seja identificado e compreendido.

Ainda de acordo com Pinto (2012) a compreensdo do papel do programa de
necessidades esta formulada a partir da subdivisdo deste em trés etapas: analise,

sintese e avaliacao.

No acervo das normas técnicas brasileiras da ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) encontram-se a NBR 13531 e a NBR 13532 que tratam
respectivamente das atividades técnicas do projeto arquitetdnico e das condicdes
exigiveis para a elaboracdo de projeto de arquitetura para construcdo de
edificacdes. Nelas sdo apresentadas as definicbes e descricdes de um programa de
necessidades, sendo que resumidamente a NBR 13511 define o programa de
necessidades enquanto etapa destinada a determinagcédo das exigéncias de carater
prescritivo ou de desempenho (necessidades e expectativas dos usuarios) a serem
satisfeitas pela edificacdo a ser concebida. A NBR 13532 apresenta a descricdo do
conteudo do programa que € dividido em trés partes: informacfes de referéncia a

utilizar, informacgdes técnicas a produzir e documentos técnicos a apresentar.
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7.1 Programa de necessidades

Deve-se, portanto iniciar o processo de concepcdo de um projeto arquitetdénico
a partir da estruturagdo de um programa de necessidades. As diretrizes devem ser
estabelecidas a partir de principios fundamentais, que de forma geral nascem de
descricOes detalhadas das atividades que serdo desempenhadas na edificacdo que
€ objeto do projeto. De acordo com a NBR 13532 exigéncias de carater prescritivo
ou desempenho referem-se diretamente as necessidades e expectativas dos

usuarios.

Tratou-se até esse ponto da estrutura basica e geral de um programa de
necessidades, no entanto para o projeto que iremos conceber nesta proposta de
trabalho, existem peculiaridades que determinardo caracteristicas proprias e até
certo ponto Unicas que resultardo num programa de necessidades com
especificidades peculiares. Como referéncia para o embasamento da nossa
proposta, no que se refere a determinacdo de aspectos fundamentais, citamos a
estrutura apresentada por Pinto (2012), que foi buscar em Vitruvius, trés valores
fundamentais: Firmitatis (solidez), utilitatis (utilidade) e venustatis (beleza), e
atualizou esses valores para as exigéncias contemporaneas, com 0 seguinte

resultado, conforme Quadro 4 abaixo:

Quadro 4 — Aspectos de um programa de necessidades

Atividades funcionais para ser habitavel

Relacbes a serem mantidas

Aspectos humanos As caracteristicas fisicas e necessidades dos usuarios

As caracteristicas fisioldgicas e necessidades dos usuarios
As caracteristicas psicoldgicas e necessidades dos usuarios

Terreno e vistas
Contexto urbano
Recursos naturais
Residuos

Materiais
Aspectos tecnicos Sistemas estruturais
Processos construtivos e de concepcao de forma

Aspectos ambientais

Histérico
Institucional
Politico
Legal

Aspectos culturais

Crescimento
Aspectos temporais Mudanca

Permanéncia

Fonte: (PINTO, 2012)
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Fundamentado na analise de conceitos até esse ponto, pode-se considerar que
a adocdo de um programa de necessidades para a concepcdao de um abrigo
temporério para vitimas de desastres que se encontram em situacdo de desabrigo e
em carater emergencial, seja demasiado criteriosa. Bastaria que se tratasse a
guestdo sob a otica do assistencialismo demandado nessas situacfes. No entanto
as varias questdes sociais e humanas discutidas nesse trabalho que envolve as
vitimas de desastres justificam a necessidade da adocdo de critérios semelhantes
aos que sdo aplicadas para outras categorias de projeto arquitetdbnico. Como
também considerar o processo de desenvolvimento e criacdo de um abrigo
temporério, enquanto atividade profissional no campo da arquitetura e engenharia,
que deve receber tratamento conceitual, projetual e documental no mesmo nivel de

projetos arquitetonicos de maior complexidade e talvez relevancia.

Em palestra proferida para TED - Ideas worth spreading, filmado por TEDx —
Tokyo em maio de 2013 e postado no site da entidade em agosto de 2013, sob o
titulo: Shigeru Ban: Abrigos de Emergéncia Feitos de Papel, Shigeru Ban discorreu
sobre seu projeto de abrigo emergencial feito com tubos de papel e sobre a
responsabilidade social do arquiteto na sociedade atual. Ele nos diz:

[..] entdo, completei o Pompidou Center, em Metz. E um museu
muito popular agora, e criei um grande monumento para 0 governo.

Mas ai figuei muito desapontado com minha profissdo de arquiteto,
porque nao estamos ajudando, ndo estamos trabalhando para a
sociedade, mas estamos trabalhando para pessoas privilegiadas,
pessoas ricas, governos e investidores. Eles tém dinheiro e poder.
Coisas invisiveis. Entdo, eles nos contratam para visualizar seu
poder e dinheiro, criando arquitetura monumental. Essa é a nossa
profissdo; até historicamente é a mesma. Mesmo hoje estamos
fazendo o mesmo.

Entdo, eu estava muito desapontado por ndo estarmos trabalhando
para a sociedade, embora tantas pessoas que perderam suas casas
em desastres naturais. Mas devo dizer que ndo sdo mais desastres
naturais. Por exemplo, terremotos nunca matam pessoas. Mas o
desabamento de edificios mata pessoas. Essa é a responsabilidade
dos arquitetos.

Depois as pessoas precisam de moradia temporaria, mas nao
existem arquitetos trabalhando |4, porque estamos muito ocupados
trabalhando para pessoas privilegiadas.
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Por isso pensei: “mesmo como arquitetos podemos participar da
construcao de moradias temporarias”. Podemos fazer a diferenga.
Foi por isso que comecei a trabalhar em areas de desastres. (BAN...
2013).

A qualidade dos projetos para abrigos temporarios elaborados pelo arquiteto
Shigeru Ban, pode ser discutida e questionada quanto aos aspectos técnicos ou
mais subjetivamente quanto ao aspecto conceitual. No entanto essa discussao nao
cabe no escopo deste trabalho. O propdsito de referenciar o ponto de vista de
Shigeru Ban, diz respeito a responsabilidade social dos arquitetos e da contribuicéo
gue podem dar a sociedade, se ampliarem o campo de atuacao profissional para
além das fronteiras do mercado imobiliario. Quanto maior for o nimero de propostas,
projetos e discussfes sobre abrigos temporarios, maior quantidade e mais qualidade
sera alcancada na producdo de conhecimento especifico sobre o tema, e
consequentemente na melhoria da qualidade técnica de projetos e de sistemas

construtivos.

A hipétese levantada para justificar a escassez de projetos e solu¢des técnicas
construtivas para abrigos temporarios, ndo se deve tanto as questdes relacionadas
ao papel da arquitetura e engenharia nesse tema, mas a dois aspectos que
emergem na nossa analise: o primeiro é o carater de temporalidade desse tipo de
projeto arquitetbnico. Se é temporario e, portanto, para poucos meses de uso,
porque devemos dedicar muito tempo no desenvolvimento de uma solucdo mais
elaborada e mais adequada? O segundo aspecto que colabora com a escassez de
projetos nessa &rea, principalmente no caso brasileiro, diz respeito ao
posicionamento politico das autoridades governamentais com relacdo ao tema. Ao
reconhecer a necessidade de estudos mais aprofundados e buscar solu¢cdes mais
adequadas para um abrigo temporario, estariam assumindo a responsabilidade pela
existéncia de uma demanda por habitacdo, que atualmente supera a casa dos seis
milhdes de unidades, e que sdo oriundas da dificuldade de gerenciar politicas
habitacionais mais eficientes. O paradoxo, no entanto € que tal postura politica, de
forma indireta, patrocina a ocupacdo de areas de risco. Mas na relacdo custo
beneficio os custos para tratar os cenarios de desastres, no recorte da assisténcia
aos desabrigados € bem menor que os custos do prejuizo politico e financeiro de

remover 0s ocupantes das areas de risco, ou de executar nessas areas obras de
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infraestrutura com custos muito elevados. Para embasar essa hipotese podemos
citar a instalacé@o por parte da Defesa Civil de alarmes sonoros ou sirenes nas areas
de risco, e os treinamentos periddicos da populacdo residentes nessas areas, para

fuga imediata na eminéncia de desastres.

No cenario brasileiro de desastres e consequentemente de vitimas
desabrigadas e também desalojadas o conceito de temporario ou provisério, como
anteriormente ja nos referimos, descaracteriza-se e assume em diversos casos
propor¢des de quase definitivo, devido as condi¢des socioeconémicas e culturais da
nossa sociedade. Diante dessa incerteza na determinacdo do periodo de tempo que
deve ser adotado para caracterizacdo de temporario ou provisorio, estabelecemos
nesta proposicdo que a solucdo de abrigo temporario esteja contida na faixa
temporal entre seis meses a um ano. A determinacao desse periodo de tempo,
embora contenha um grau de incerteza razoavel, é fundamental para que se
estudem os materiais a serem utilizados, a partir de dados de ensaios de resisténcia

e durabilidade ja desenvolvidos e publicados.

Serdo apresentados na sequéncia os aspectos considerados relevantes do
programa de necessidades do projeto arquitetdnico do abrigo temporario e discuti-se
cada um deles. Para ordenar esses aspectos partiu-se da estrutura apresentada por
Pinto (2012), e das definicbes da NBR 13511 que trata as exigéncias de carater
prescritivo ou de desempenho, enquanto necessidade e expectativas dos usuarios a
serem satisfeitas pela edificacdo a ser concebida. Portanto os aspectos humanos
devem ser a base dos principios do programa. Com base na proposta elaborada por
Pinto (2012), surge a proposta de estruturacdo, da qual suprimiu-se alguns aspectos

que apoés analise concluiu-se ndo serem relevantes para nossa proposta.

Nos aspectos ambientais foram excluidos os Recursos naturais, pois ndo serao
empregados materiais, seja na producdo ou instalacdo dos abrigos, que tenha
origem nos recursos nhaturais das regides onde os abrigos serdo implantados.
Excluiu-se também os aspectos culturais e temporais tendo em vista que a
implantagdo dos abrigos tem carater emergencial, portanto n&o caracteriza
consisténcia suficiente para essas questdes. Tal condi¢cdo determina particularidades
no projeto, que se estabelecem a margem dos aspectos historicos, legais e

institucionais. O aspecto politico teria alguma relagdo com as questfes sociais e
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assisténcias, o que ndo caracteriza uma questdo a ser tratada no ambito de

decisdes politicas ou que venha a gerar politicas futuras.

Os aspectos financeiros no qual seréo levantados os custos estimativos de
producao e instalacdo dos abrigos, também foram incluidos por serem relevantes na
viabilizacdo da proposta, tendo em vista que os recursos financeiros sao publicos e
escassos. O Quadro 5 detalha nossa proposta de estruturacdo do programa de
necessidades.

Quadro 5 - Aspectos fundamentais do programa de necessidades

Atividades funcionais para ser habitavel

Relagbes a serem mantidas

Aspectos humanos As caracteristicas fisicas e necessidades dos usuarios

As caracteristicas fisiologicas e necessidades dos usuarios
As caracteristicas psicolégicas e necessidades dos usuarios

Terreno e vistas

Aspectos ambientais Contexto urbano
Residuos
Materiais

Aspectos técnicos Sistemas estruturais

Processos construtivos e de concepc¢éo de forma

Custo de producéo
Aspectos financeiros Custo de montagem e instalacéo

Custo da infraestrutura

Fonte: Elaborado pelo autor

7.1.1 Aspectos humanos

Toda edificacdo deve ser concebida para que as necessidades dos usuarios e

das atividades que nela serédo desenvolvidas, possam ser plenamente atendidas.

Porém, no processo de concepcdo de um abrigo temporario 0os conceitos de
necessidade, de usuario, de expectativa e de satisfacdo, ndo devem ser definidos a
partir do significado etimologico das palavras. As condi¢des psicologicas e sociais
sob as quais os desabrigados estdo submetidos nos cenarios de desastres exigem

que se ampliem os significados para além da ldgica cognitiva desses termos.
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Considerou-se ser mais coerente que num abrigo temporario 0os seus ocupantes
sejam classificados enquanto vitimas e ndo enquanto usuérios. Esta classificacéo,
embora revestida de um grau elevado de obviedade, serve de principio fundamental
para que a analise seja desenvolvida a partir do ponto de vista das vitimas, que
devem ter suas necessidades circunstanciais atendidas. Retomando a
caracterizagao dada por Pinto (2012), para os aspectos humanos elencados na sua
proposta de programa de necessidades, decidiu-se por utiliza-los, considerando-os
adequados a nossa proposta. Porém, cabe analisar cada um deles com a empatia
necesséria, que a condicdo de vitimado enseja. Segue abaixo parte do Quadro 5

que servira para ordenar sequencialmente a analise.

Atividades funcionais para ser habitavel
Relagbes a serem mantidas
Aspectos humanos As caracteristicas fisicas e necessidades dos usuarios

As caracteristicas fisioldgicas e necessidades dos usuarios

As caracteristicas psicolégicas e necessidades dos usuarios

a) Atividades funcionais para ser habitavel

Para que se analise a dimensdo do que pode se considerar por habitavel,
faz-se necesséario descartar critérios mais amplos e subjetivos do termo e
adotar para a proposta parametros técnicos especificos, que permitam uma
avaliacdo do desempenho da funcdo primaria das atividades que

necessitam ser desenvolvidas num abrigo temporario.

Um abrigo temporario ndo pode ser considerado uma habitacdo no sentido
mais direto do termo, mas por outro lado deve conter no seu espaco
construido o minimo de condi¢Bes propicias que o torne habitavel. Para um
desabrigado ou desalojado vitimado por um desastre sua necessidade
primordial € a de ser abrigado. A principio ndo é tdo relevante a forma
desse abrigo, basta que o mesmo tenha condi¢cfes estruturais minimas para
protegé-los das intempéries. Simbolicamente é possivel ilustrar essa
necessidade basica utilizando a forma mais primitiva de abrigo, conforme

representacao na Figura 3:
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Figura 3 - Forma primitiva de abrigo

Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa forma, o desabrigado tem atendido a sua primeira e mais urgente
necessidade, que é a de estar protegido. Porém é evidente que a categoria de
habitabilidade ndo seré alcancada com essa configuracdo. Surge assim, a primeira
premissa para concepcédo do projeto do abrigo, ou seja: ser habitavel. E para tanto
sera necessario que as atividades funcionais sejam contempladas. Na secdo 9.1
sera detalhada de que maneira o desenvolvimento do processo de desenho do
abrigo, buscou uma solugéo para tornar o espaco proposto para o desabrigado,

enquanto um espaco habitavel.
b) Relacdes a serem mantidas

Na ocorréncia de um evento extremo as vitimas desabrigadas se veem de
forma repentina e inesperada diante da interrup¢cdo compulséria de suas
rotinas diarias. As atividades que vinham sendo desenvolvidas nas suas
relacbes com a comunidade, e também com suas rotinas domeésticas que
dao suporte a essas atividades sociais e econdmicas, ficam abruptamente

suspensas. O ambiente construido para uma habitacdo transcende para
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muito além da sua funcdo primeira. As relagcbes dos moradores com o
espaco fisico ultrapassam os limites do estar abrigado em compartimentos
gue segmentam o desempenho das varias atividades domésticas. Relacdes
pessoais de convivio entre os moradores, sejam por grau de parentesco ou
por relagbes amistosas, transformam uma habitacdo numa residéncia e na
maioria dos casos, num lar. As a¢cées humanas que expressam as relagoes
de amor, amizade, companheirismo, assisténcia e cooperacdo mutua entre
0s seus moradores, fundem-se e se impregnam no decorrer do tempo da
sua ocupacéo (as alvenarias das paredes, a estrutura de concreto, a laje) e
ddo uma dimensao de conforto, seguranca e bem estar aos seus
ocupantes. O desmoronamento provocado por um deslizamento de
encosta destréi a estrutura parcial ou total de uma habitacdo e
inevitavelmente desestrutura as relagbes dos moradores com 0 seu
habitaculo, promovendo simultaneamente a perda da identidade social. N&o
existindo mais o0 seu lar, a sua residéncia, as vitimas desabrigadas ficam
numa espécie de espaco etéreo e mais que a desorientacdo e a auséncia
de uma referéncia fisica para que o0 simples ato de receber uma
correspondéncia via correio seja praticado, vivem uma vitimizacao
humilhante, pois sua sobrevivéncia dependera de acdes humanitarias que
se expressam na forma de doacdes de suprimentos alimenticios, agua,

colchdes, roupas usadas e cobertores.

Encontra-se assim a segunda premissa para concepcédo do projeto do abrigo,
ou seja: que o espaco fisico proposto possibilite minimamente a manutencdo das
relagBes humanas e sociais das vitimas desabrigadas.

c) As caracteristicas fisicas e necessidades dos usuarios

A éarea de conhecimento que estuda as caracteristicas fisicas das pessoas
€ a antropometria, uma vez que ela esta relacionada a adaptacdo humana

aos espacos interiores. Segundo Panero (2002):

Apesar das tentativas de Vitruvius de relacionar o corpo humano
com o sistema de medidas empregado pelos gregos no projeto dos
templos, historicamente a preocupacao bésica da humanidade com a
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figura humana foi mais estética, mais envolvida com as proporc¢des
que com medidas e fungdes absolutas. Nas Ultimas décadas,
entretanto, houve um aumento da preocupac¢do com as dimensodes
humanas e corporais, como fatores decisivos no processo de
projetar. Em nenhum outro setor esta preocupacédo foi maior que no
campo da engenharia das configuracbes do homem, assim chamada
nos Estados Unidos, ou Ergonomia como é chamada na Europa.

[...] A ergonomia ja foi definida como “a tecnologia do projeto” que “é
baseada nas ciéncias biol6gicas humanas: anatomia, fisiologia e
psicologia”. Em outras circunstancias foi definida como “uma ciéncia
interdisciplinar que estuda as relacbes entre as pessoas e Sseus
ambientes”.

A adocdo de referéncias que tratam especificamente de estudos mais
complexos das caracteristicas fisicas das pessoas, que utilizardo os abrigos
temporarios, deve-se nao s6 aos critérios que estabelecemos para o
desenvolvimento do projeto do abrigo, mas principalmente por estarmos tratando de
um conjunto de pessoas com dimensfes fisicas bastante heterogéneas. Essas
caracteristicas variardo entre homens, mulheres, criancas, jovens, idosos,
deficientes fisicos, pessoas debilitadas, pessoas com mobilidade reduzida e feridos
em processo de recuperacdo. Infelizmente algumas dessas condi¢cdes, menos
favoraveis nas quais as vitimas estardo enquadradas, serdo decorrentes da

exposicdo ao proprio evento adverso.

A terceira premissa a ser observada no processo de concepc¢do do abrigo
temporario devera tratar com atencao essas variaveis. Dados antropométricos serao
utilizados para o dimensionamento do espaco interno, da disposicéo e dimensao do
mobiliario e da altura util entre piso e forro ou teto do abrigo. Esses dados serao
também utilizados para projetar o sistema de montagem e desmontagem do abrigo,
e para o dimensionamento do conjunto de pecas que comporao as partes moveis do
abrigo, levando em consideragao parametros como: alcance vertical de apreenséao,

limite de peso das pecas condicionado a capacidade de erguer e manipular.
d) As caracteristicas fisiologicas e necessidades dos usuarios

Atender as caracteristicas e necessidades fisiolégicas do ser humano é
primordial e indispensavel em todo e qualquer processo de concepc¢ao e producao

de um ambiente.
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O ser humano é em esséncia um organismo vivo e a manutencdo da vida
depende da homeostase de varios sistemas. Dentre 0s principais destacam-se:
respiratorio; digestivo, que inclui alimentacdo e excrec¢do; enddcrinos, como por

exemplo, o sono.

Embora faca parte de area de conhecimento que estuda a administracdo e a
evolucdo de recursos humanos numa organizagcdo, a conhecida piramide de
Abraham H. Maslow apresenta semelhancas na hierarquizacdo das necessidades
humanas com as que estamos tratando nessa proposta. Tais semelhancas néo
ocorreram acidentalmente, mas sim por estarmos tratando do mesmo objeto de
estudo: o ser humano. Embora as finalidades do objeto de estudo sejam distintas,
nossa proposta de abrigo temporario tem como unidade de referéncia para

elaboracao do projeto, ndo as unidades métricas, mas o ser humano.

Abaixo a Figura 4 representa a piramide das necessidades humanas de

Maslow.

Figura 4 — PirAmide das necessidades humanas de Maslow

Auto-realizacao

Fisiologicas

Fonte: Elaborado pelo autor

Esse esquema apresenta uma divisdo hierarquica e propde uma escalada do
individuo até atingir sua plena auto-realizacdo, cujas necessidades consideradas de

nivel mais baixo devem ser satisfeitas antes das necessidades de nivel mais alto.
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Partindo das semelhancas ja mencionadas anteriormente, entendemos que a
sequencia das necessidades que deve ser proposta no projeto do abrigo, para que o

desabrigado possa retomar o controle da sua vida, segue 0 mesmo esquema.

Nesse ponto identifica-se a quarta premissa enquanto fundamental para
subsidiar o programa de necessidades do projeto do abrigo, qual seja: o abrigo
idealmente deve contemplar instalacbes sanitarias e éarea de preparo de
alimentacdo. Caso no processo de desenvolvimento do projeto tal condigao torne-se
invidvel tecnicamente ou gere custos elevados que ndo justifiguem a sua
implantacdo, a mesma deve ser contemplada em instalagdo comum e coletiva,
porém priorizando as praticas de higiene, salubridade e de preservacdo da

privacidade.
e) As caracteristicas psicologicas e necessidades dos usuarios

Estudos do comportamento das pessoas e das reacdes psicolégicas
vivenciadas nas situacbes adversas, tais como: acidentes e desastres,
pertencem a area da psicologia conhecida como Psicologia das

Emergéncias. Na visdo de Mattedi (2008):

E papel especifico da psicologia compreender e intervir sobre os
efeitos que o desastre exerce sobre o comportamento individual e
sobre as condic6es subjetivas dos individuos afetados nos desastres.
Ele vé a intervencdo psicolégica como um meio de se produzir e
aplicar conhecimentos que possam ser utilizados para cuidar dos
efeitos negativos causados pela ruptura da vida cotidiana, cuidando
da saude mental dos individuos que, diretamente ou indiretamente,
foram afetados. (MATTEDI, 2008)

Pesquisa de campo de natureza qualitativa, exploratéria e descritiva realizada
por Gomes e Cavalcante (2012) investigou as perdas vivenciadas e as
consequentes reacdes psicologicas de vitimas das enchentes ocorridas no ano de
2009, em Teresina no Estado do Piaui. As autoras realizaram a pesquisa num abrigo
provisorio no ginasio de esportes de um dos bairros afetados pela enchente,
localizado na zona sudeste de Teresina. O local abrigou 36 familias, com
aproximadamente 115 membros, entre os meses de dezembro de 2009 a junho de

2010. Os dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas, seguindo
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um roteiro de questdes norteadoras. Nomes ficticios foram atribuidos aos sujeitos da

pesquisa.

As pesquisadoras observaram que as vitimas expressaram sua percepg¢ao do
desastre de maneira velada, citando o evento enquanto algo que “ndo foi bom”, ao
invés de assumirem que foi algo ruim. Essa passividade frente as dificuldades a
serem enfrentadas é fruto de uma constru¢do social compartilhada pelos membros

comunitarios.

Ainda Segundo Gomes e Cavalcante (2012), o nao falar ou falar pouco do que
foi vivenciado também é um dado a ser observado, considerando que a fala nos
remete ao momento do fato, causando angustia nessas pessoas porque ndo querem

sentir ou demonstrar o que sentem.

Nos cenérios de desastres as perdas materiais sdo inevitaveis. Em um dos

depoimentos colhidos o desabrigado relata que:

Muita coisa no ano passado eu perdi. Som, televisdo. [...] Tem até
um dizerzinho que o pessoal gosta de dizer gue pobre num tem nada
e quando vem uma enchente perde tudo. Realmente isso acontece
mesmo. (Crispin)

Perdi tudo; geladeira, armario, panela, cama [...]

Perdi documento, perdi roupa. Tudo (Pé de Jesus)

Avaliar a condicao psicoldgica dos afetados a partir das referéncias da perda
de bens materiais, embora seja para 0s casos de pessoas que ndo perderam
familiares ou entes queridos bastante citados, ndao revelam os verdadeiros
significados. De acordo com Gomes e Cavalcante (2012), as familias perderam néo
apenas a sua casa, mas também necessidades psicoldgicas por ela supridas, como

seguranca, intimidade e dignidade.

Prosseguindo nos relatos colhidos no ginasio de esporte:

[...] aqui eu ndo posso sair porque tenho medo de mexerem nas
minhas coisas. Se mexer ndo tem problema néo, mas assim, a gente
sempre tem um medozinho, né, que a gente vai, guarda, tira um
trocado, entendeu? Porque aqui é plastico, aqui qualquer um pode
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entrar. A gente ndo pode ter coisa boa que, se vé, a noite eles levam.
(Crispin)

Aqui ninguém pode fazer nada que num tem privacidade, todo
mundo ta vendo tudo, é muito ruim. (Lara)

Tive muitas perdas materiais e pessoais. S6 a dignidade da gente de
viver num lugar desse bem aqui. (Num-se-pode)

Nas conversas informais que as psicologas tiveram com os desabrigados, eles
tomaram conhecimento que teriam garantias de prioridade nas casas que vém
sendo construidas em Teresina, por meio do Programa Minha Casa Minha Vida. A
concretizacdo dessa medida evitaria que as vitimas voltassem a ocupar 0 mesmo

local de risco, desfazendo o ciclo: desastres-danos-reparacdo-desastre.

A esperanca de mudar de vida entdo ressurge apresentada no desabafo dos

participantes da pesquisa ao se referirem as ajudas recebidas:

Tem, vem é muita coisa, [...] Mas eu quero é minha casa [...] ndo
quero comer, quero é morar. Negécio de comer, comer todo o tempo
a gente come, ai tem umas cestas basicas que vem prai eu tenho o
gue comer ai, mas o importante é a casa da gente. (Tupa)

Cada um em suas casas, ai a vida muda. A gente retorna a vida
normal da gente, que nem € igual, cada um tem sua vida diferente da
outra. Vai mudar, vai melhorar. (Zabelé)

Das informacdes e dados colhidos na pesquisa de Gomes e Cavalcante (2012),
identificamos a quinta premissa para a concepcao do abrigo. O projeto do abrigo
deve seguir modulacdo que permita a composicao de até trés unidades, mantendo-
se os padrbes de concepcao, para abrigar constituicdes variaveis de familias com
relacdo ao niumero de membros. Especificar a aplicacdo de materiais, que permitam
a envoltéria de cada abrigo, atender as exigéncias de seguranca fisica e que

possibilitem o isolamento visual para resgatar a condicdo de privacidade de cada
grupo.
Dessa forma as bases das necessidades apontadas tanto por Maslow quanto

por Pinto (2012), estariam atendidas. O que pressupOe que o projeto do abrigo

temporario atendera as necessidades basicas das vitimas.
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7.1.2 Aspectos ambientais

Prosseguindo na estrutura do programa de necessidades proposto por Pinto
(2012), tratou-se na sequéncia dos aspectos ambientais. Para tanto segue abaixo

parte do Quadro 5 referente a esses aspectos.

Terreno e vistas
Aspectos ambientais Contexto urbano
Residuos

a) Terreno e vistas

Na proposta de abrigo temporario a questdo relativa a vistas enquanto
paisagem pode ser desconsiderada, pois se trata de um aspecto de pouca
relevancia diante da emergéncia no assistencialismo as vitimas. No entanto
a questdo do terreno, aqui entendido como local para implantagcdo dos
abrigos € fundamental para que se possa interromper o processo de

involucéo gerado pelo ciclo: desastres-danos-reparacao-desastre.

A condicéo favoravel a escolha mais criteriosa de um terreno e que reuna
caracteristicas geolégicas e topogréaficas que nao configurem uma futura
area de risco, tende a esbarrar na provavel auséncia de infraestrutura
urbana de servicos, tais como: disponibilidade de rede publica de energia
elétrica e saneamento basico. Aventou-se essa hipotese, com um grau
maior de certeza na afirmacdo, quando se reduziu as probabilidades a um
recorte que considere os municipios do territério brasileiro que mais
frequentemente s&o atingidos por eventos adversos. As ocupacoes
irregulares e até invasfGes ocorrem sistematicamente nas areas limitrofes
dos centros urbanos desses municipios, guiados pela busca de proximidade
a esses centros por possuirem atividade econémica geradora de emprego e
renda. No entanto ndo sdo locais passiveis de fracionamento do espaco

para implantacdo de loteamentos regulares.
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A decisdo no processo de escolha do local para implantacdo dos abrigos
temporarios cabera as autoridades legalmente constituidas e aos governos
dos municipios afetados pelos desastres. No entanto a proposta deste
trabalho € apresentar além do projeto do abrigo, uma solucdo para a
infraestrutura béasica, que facilitar4 o processo de escolha, pois flexibilizara
a selecdo dos locais, independentemente da existéncia de infraestrutura de
servicos basicos de fornecimento de energia elétrica e de saneamento
basico. Essa solucao tratara do fornecimento autbnomo de energia elétrica,
limpa e sustentavel, com a utlizagdo de Células a Combustivel a
Hidrogénio, para aplicacdo imediata, tendo em vista ja existirem unidades

disponiveis no mercado.

Essa solucdo sera detalhada na secédo 11. Dessa forma a escolha do local
para implantacdo dos abrigos ficaria centrada somente nos aspectos

topograficos e geoldgicos mais favoraveis e, portanto seguros.

O dimensionamento da area onde serdo implantados os abrigos fica
condicionado a quantidade de familias e consequentemente de unidades de
abrigo que serdo necessarias para suprir a demanda. Na secao 10 sera
apresentada a dimenséo e o arranjo de uma area hipotética, em funcéo da

guantidade estimada de abrigos.
Contexto urbano

As vitimas desabrigadas que perderam parcial ou totalmente suas casas
ficam ndo s6 sem as suas residéncias como também sem a possibilidade
de darem prosseguimento as suas atividades rotineiras. As atividades
econdmicas que os adultos e jovens desenvolvem para suprir as
necessidades pessoais e familiares, bem como as atividades relacionadas
ao crescimento pessoal e educacional das criancas e dos jovens, também
sédo interrompidas. Propiciar condicbes favoraveis a continuidade dessas
atividades e da participacdo dos afetados na vida comunitaria pode ser
contemplado com a implantacdo dos abrigos em &reas seguras situadas
nos limites do proprio municipio e dentro de um contexto urbano

parcialmente estruturado.
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c) Residuos

No processo de concepcédo do abrigo houve a preocupacao de utilizar
materiais e sistemas construtivos que gerassem 0 minimo possivel de
residuos, nas etapas de fabricagcdo, montagem e operacdo. Da embalagem
a todo o conjunto de pecas que compde o abrigo, todos os materiais
empregados foram especificados para possibilitar o reaproveitamento
qguando finalizado o seu periodo de utilizacdo. Ap6s a desmontagem dos
abrigos todo o conjunto de pecas serdo reembaladas e disponibilizadas
para novas montagens em outras localidades. Na fabricacdo dos painéis
serdo gerados residuos solidos compostos de chapas de fibrocimento e
poliestireno expandido (EPS) no processo de ajuste dimensional. Os
residuos liquidos e sélidos, bem como os dejetos e efluentes sanitarios que
serdo gerados a partir da ocupacdo desses abrigos pelos desabrigados,
deverdo ser coletados, segregados e depositados em containers ou em

reservatérios, para destinacado final adequada.

Nos casos de desastres que ocasionem a destruicdo parcial ou total de
edificacbes serdo gerados residuos soélidos que se constituirdo basicamente
de fragmentos das edificacBes afetadas, tais como: entulho das alvenarias,
estruturas e coberturas, caixilharia metalica, esquadrias de madeira e
componentes de instalagbes elétricas e hidraulicas. Dessa massa de
residuos o entulho das alvenarias e de materiais cerdmicos e de
fibrocimento das coberturas podera ser segregado para ser submetido a
processo de trituracdo, que produzira material composto de agregados
miudos. Esses agregados adicionados de um aglomerante do tipo cimento
produzirdA uma massa com propriedades fisicas que apés a cura e
consequente endurecimento, pode atingir a resisténcia mecanica
necessaria para aplicacdo. Esse material podera ser aplicado na execucao
da sub-base ou contrapiso do pavimento que constituira a area onde seréo
instalados os abrigos. Também podera ser utilizado para execucdo de
pavimentos nas areas adjacentes a area dos abrigos, configurando um
sistema viario minimo que viabilize o acesso de veiculos de carga,

automoéveis e 6nibus urbano.
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7.1.3 Aspectos técnicos

A discusséo da estrutura do programa de necessidades tratara nessa secéo

dos aspectos técnicos. Para tanto segue abaixo parte do Quadro 5.

Materiais
Aspectos técnicos Sistemas estruturais
Processos construtivos e de concepcéo de forma

a) Materiais

Existe uma relacdo direta entre materiais, sistemas construtivos e
custos. Viabilizar uma proposta de abrigo temporario passa
inevitavelmente pela adequacdo dos custos de execucdo e instalacao
dos abrigos a realidade socioecondmica dos cenarios de desastre, nos

respectivos paises de origem.

Desenvolveu-se o projeto do abrigo utilizando materiais disponiveis no

mercado nacional, com baixo custo e de facil aquisigéo.
b) Sistemas estruturais

Do conjunto de aspectos que compde esse programa de necessidades,
as premissas para projetar o sistema estrutural de um abrigo
temporario, no ambito dos aspectos técnicos, € o que solicita dedicacao
e maior atencao, pois impactara fortemente sobre os demais aspectos.
Otimas ideias do ponto de vista arquiteténico foram, apos analise mais
criteriosa, desprezadas por nao reunirem condi¢cdes técnicas que

viabilizassem a sua transformacg&o em objeto concreto.

Para que ndo ocorra essa dicotomia entre 0 exercicio projetual e a
concretizacdo do objeto projetado, deve-se orientar o processo criativo
a partir do sistema construtivo que dara forma a proposta. A forma deve
ser obtida como uma resultante dos principios técnicos adotados no

sistema de construcdo do objeto idealizado.

Dentre esses principios apontamos 0s seguintes:
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e Estabilidade estrutural;
e Componentes do conjunto em materiais duraveis e leves;
e Estruturacdo da forma com o minimo de pecas;

e Sistema de montagem e desmontagem sem utilizacdo de

ferramentas e ou equipamentos.
c) Processos construtivos e de concepcéo da forma

Para determinar o sistema construtivo que serd adotado para a
proposta do abrigo, dois aspectos sdo fundamentais. O primeiro deles
refere-se a reducdo de custo. Tal premissa serve de norte para
construcdo de abrigos que podem ser instalados em qualquer
localidade, de qualquer pais, onde ocorram eventos adversos e exista a
demanda por abrigos temporarios. Como nos referimos na secdo 4
existe uma relacéo direta entre a frequéncia percentualmente maior de
ocorréncia de desastres naturais e consequentemente de
desabrigados, nos paises em desenvolvimento e de IDH baixo, do que
nos paises desenvolvidos. Portanto é recomendavel que o sistema
construtivo a ser adotado ndo gere custos elevados, o que inviabilizaria
a sua producdo. No caso de abrigos a serem produzidos e instalados
no territério brasileiro, quanto menor os custos, mais viavel sera a sua
implantagédo. Para atender essa premissa 0 processo construtivo a ser
adotado deve descartar os procedimentos complexos que demandem
profissionais com conhecimento técnico especializado, e também
dispensar a utilizacdo de ferramentas e de equipamentos elétricos,
eletrdnicos ou mecénicos. As condicbes agressivas e desfavoraveis
encontradas nos cenarios de desastres ndo favorecem as tarefas de
maior complexidade. Quanto mais simples for o processo de
construgdo dos abrigos, mais proximo estard de uma solucdo que

atenda as necessidades dos usuarios.

O segundo aspecto aborda uma questdo cultural, principalmente para
os desabrigados brasileiros que inseriram no seu cotidiano o sistema
de autoconstrucdo para edificar as suas moradias. Conceber um

processo construtivo no qual as etapas de montagem do abrigo
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possam ser desenvolvidas pelos proprios desabrigados, traria um alivio
nesses momentos de desespero e desesperanca, pois as vitimas
estariam construindo suas proprias moradias, mesmo que de forma

temporaria.

Em esséncia a funcdo priméria de um abrigo é oferecer a protecédo
necesséria contra a acdo agressiva das intempéries e dar aos
ocupantes desse espaco a idéia de um local de pertencimento,
territorializando a sua dimensdo humana na relagdo com o meio
ambiente. Recomenda-se que 0s primeiros esbog¢os da forma do abrigo
temporario iniciem-se a partir do exemplo ilustrativo apresentado na
Figura 5, por ser a forma que simbolicamente melhor representa a

funcao de abrigar a partir de uma estrutura simples.

Figura 5 — Primeira forma de abrigo estruturado

Fonte: Elaborado pelo autor

7.1.4 Aspectos financeiros

Nos eventos adversos que ocorrem no territério brasileiro, 0s recursos
financeiros aplicados nessas circunstancias sao originalmente recursos publicos.
Esses sdo disponibilizados aos respectivos municipios atingidos, em funcédo das
regras de caracterizacdo da situacdo de emergéncia e do estado de calamidade

publica. Os municipios caracterizam e classificam essas situacdes e publicam os
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respectivos decretos. O governo federal fara a analise e o reconhecimento do
cenario descrito e da situacdo decretada pelos municipios, seguindo uma série de
formalidades burocraticas e exigéncias legais. A partir do reconhecimento da
gravidade desses cenarios, 0s respectivos recursos serdo liberados aos municipios.
A instrucdo normativa n°® 01 de 24 de agosto de 2012 do Ministério de Integracdo
Nacional, estabelece os critérios, os procedimentos e também os parametros para

classificacdo dos desastres.

A apropriagcdo dos limites financeiros do custo de uma unidade padréo de
abrigo com um grau razoavel de confiabilidade, em funcdo da disponibilidade de
recursos publicos para os desabrigados, usard como referéncia o valor mensal de
aluguel social, ou auxilio moradia que os governos municipais vem distribuindo para
esse fim. Foram desprezados na apropriacdo 0s possiveis valores oriundos de

doac0es, pois esses valores ndo tem previsibilidade para captacao e aplicacao.

Os valores atuais do aluguel social sdo em média de quinhentos reais mensais.
Portanto, pode-se adotar esse valor por familia e multiplica-lo pelo nimero de meses
de permanéncia no abrigo. No entanto, o periodo de permanéncia variara de familia
para familia o que dificulta a apropriacao correta do custo. E por isso, para efeito de
base de calculo considerou-se dois cenarios provaveis. O primeiro de menor
gravidade com a perda parcial da edificacdo utilizada como residéncia. Nesse caso 0
periodo de permanéncia deve variar no intervalo temporal de no minimo trés meses
a no maximo seis meses. O segundo cenario seria o de maior gravidade que
considera a perda total da habitacdo. Nesse caso o periodo de permanéncia deve
variar no intervalo temporal de no minimo seis meses a um maximo de doze meses.
Portanto para o célculo dos recursos financeiros necessarios para cobrir 0s custos
de execucao de uma unidade de abrigo do tipo AT2, a contrapartida sem considerar

investimentos publicos ou arrecadacdes em doacdes, € de seis mil reais.

Preliminarmente é possivel antecipar que o valor de seis mil reais sera
ultrapassado quando do fechamento do levantamento total estimado dos custos.
Portanto deverdo ser considerados recursos complementares oriundos de
investimentos publicos dos governos envolvidos nos desastres, ou de arrecadagcdes

atraves de doacbes de empresas, ONGs ou pessoas fisicas.
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Custo de producédo

Aspectos financeiros Custo de montagem e instalacéo

Custo da infraestrutura

a)

b)

Custo de producao

O critério para compor o custo de producédo, para que essa etapa
nao inviabilize a captacdo de recursos financeiros para uma
unidade padrdo, € a de que esse custo deve corresponder
percentualmente a 70% do custo total de cada unidade. Esse
percentual condiciona o desenvolvimento do projeto na questao
relativa aos materiais e processos fabris que serdo empregados na

producéo.
Custo de montagem e instalacao

Considerada a estimativa de até 70% dos recursos para 0 processo
produtivo, restardo 30% do total que condicionardo os custos de
montagem e instalacdo. O custo de montagem compde-se do
transporte dos abrigos do local de armazenamento ao local de
instalacdo e da embalagem que acondicionara o conjunto de pecas
do abrigo desmontado. O tipo de veiculo para transporte dos
abrigos devera ser um caminhao do tipo truck com capacidade de
carga de até 14t, provido de equipamento do tipo munck, com al¢as
hidraulicas, que devera estar instalado no proprio caminhao, para
movimentar as embalagens da carroceria até o piso onde seréo

montados os abrigos.

A partir do depdsito das embalagens dos abrigos na area onde eles
serdo instalados, o procedimento para montagem sera desenvolvido
pelos préprios desabrigados, contando com o apoio de um manual
de instrugbes para a montagem e com a supervisdo de um técnico

da Defesa Civil ou da prefeitura do municipio afetado. Tal
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procedimento implicard numa reducdo do custo de instalagdo, no
gue se refere ao abrigo especificamente.

Na sec¢éo 10.4 serdo detalhados os procedimentos e apresentados

os desenhos esquematicos desta proposicao.

Quanto os custos de execucdo da area onde os abrigos serdo
instalados, esses serdo estimados pela adocdo de um padrdo de
referéncia do dimensionamento da area, e sua correlacdo com a
quantidade de abrigos. O resultado da somatéria dos valores
apropriados sera diluido no conjunto das unidades instaladas no
local. Porém o limite de 30% dessa etapa com relacdo ao custo total

de uma unidade padrdo devera ser apropriado devidamente.
c) Custo da infraestrutura

Como anteriormente citado uma das premissas para viabilizar a
proposta de implantacdo dos abrigos, é que o0s Orgaos
governamentais e as autoridades competentes das localidades
afetadas pelos desastres tenham a flexibilidade de escolha de um

local seguro.

Para estimar os custos desta possibilidade, determinou-se em
projeto uma area para implantar uma determinada quantidade de
abrigos, bem como os sistemas necessarios para dar suporte as
atividades rotineiras de vivéncia adequada nesses locais. A partir
dessa hipotese serdo estimados 0s custos do sistema autdnomo de
energia elétrica e das instalacbes sanitarias. Esse custo sera

compartilhado no conjunto da area para estimativa total.

Na secdo 11 sera apresentada a proposta do sistema autbnomo de
energia elétrica e das instalacdes sanitarias, e na secdo 12 a

apropriacao dos custos.
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8 PREMISSAS PARA O PROJETO DO ABRIGO TEMPORARIO

A premissa fundamental a ser considerada no desenvolvimento da linha de
raciocinio para a concepcao de um abrigo temporéario sado a questdo da circunstancia
de emergéncia nos cenarios de desastres e a temporalidade. Nesses cenarios a
finalidade de um abrigo temporario é essencialmente abrigar as vitimas e
proporcionar as condicbes minimas, para que a subexisténcia no periodo de

permanéncia dessas pessoas nos abrigos possam ser atendidas.

Como referenciado no item 7.1.1 relativo aos aspectos
humanos, uma das condi¢des a serem atendidas no programa de necessidades ou
programa arquitetdbnico € a de que o projeto deva contemplar a qualidade das

atividades funcionais para tornar o abrigo habitavel.

No entanto deve-se ampliar a discussao sobre esse aspecto,
pois o que qualifica os projetos arquitetdnicos de uma habitacdo, enquanto habitavel,
sao caracteristicas funcionais com critérios que abrangem aspectos mais criteriosos
na analise e avaliacdo do conceito do projeto. Isso se deve ao fato de que as
restricdes que possam limitar o gesto criativo, sdo bem mais rigorosas. Nesses

casos a andlise do projeto parte de principios técnicos mais especificos, tais como:

a) A qualidade na relacao entre os principios elencados no
programa de necessidades com relacdo a funcionalidade
das atividades a serem desenvolvidas no interior do

espaco projetado, e sua solucao projetada.

b) O dimensionamento das areas internas ou externas, em
funcdo do arranjo espacial dos equipamentos e
mobilidrios que serdo contidos nesses espacos, para que
o0 desenvolvimento das atividades nesses espacos seja

coerente e fluida.

c) Os indices de desempenho técnico nos ambientes

projetados para atender as necessidades de:

= Valores normativamente requeridos do nivel de

ruido admissivel;
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= Niveis de isolamento térmico para que as
condicdes de conforto interno dos ambientes

sejam preenchidas;

= Atendimento aos indices normativos de

luminosidade natural ou artificial;

= Orientacdo espacial e impacto ambiental da
edificacdo, com relacdo ao ambiente no qual

estara inserida;

= Circulagdo e fluxos de pessoas e de materiais
para que as atividades a serem desenvolvidas

nesses espacos, possam ocorrer sem conflitos;

= Qualidade técnica das instalacdes de suporte de

infraestrutura.

Adotar o rigor desses critérios para o projeto de um abrigo temporario seria

desviar o foco do conceito de um abrigo temporario, e transforma-lo numa habitacéo.

O conceito de habitabilidade de um abrigo temporéario deve ser analisado a
partir das circunstancias e condi¢cfes especificas nas quais eles estarao inseridos. A
preocupacao em adotar um programa de necessidades para o projeto de um abrigo
visa estabelecer os critérios fundamentais que ultrapassem os limites das
necessidades circunstanciais de simplesmente abrigar as vitimas, para alcancar uma
configuragdo que através do desenho, proporcione as condi¢des bésicas de
subsisténcia das vitimas desabrigadas, de forma digna no periodo de utilizacdo

desses abrigos.

Portanto o projeto de um abrigo temporario deve permitir que a vida dos
desabrigados possa prosseguir, no periodo de tempo no qual eles se servirdo deles,
sem no entanto facilitar a possibilidade de vé-lo transformado em habitacéo

permanente.
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9 PROJETO DO ABRIGO TEMPORARIO

Definido o programa de necessidades e as diretrizes para o abrigo
temporério, pode-se dar inicio ao desenvolvimento da proposta de um abrigo que

atenda as demandas dos desabrigados e desalojados.

9.1 Concepcéo da forma

Quanto ao processo de concepcao da forma devemos atentar para um dos
principios fundamentais do design que trata esse conceito, que segundo Lidwell,
Holden e Butler (2010):

O coroléario a forma segue a funcao é interpretado de duas maneiras:
como descricdo de beleza ou receita para a beleza. A interpretacéo
descritiva € que a beleza resulta da pureza de fungéo e da auséncia
de ornamentacao. A interpretacdo prescritiva € que as consideracdes
estéticas em um design devem ser secundarias as consideracdes
funcionais. O corolério foi adotado e popularizado por arquitetos
modernistas no século XX e desde entdo foi adotado por designers
em diversas disciplinas. (LIDWELL; HOLDEN; BUTLER, 2010)

Os autores apresentam outro principio fundamental na area de design: a

hierarquia de necessidades para que o design tenha sucesso. Segundo os autores:

O principio da hierarquia de necessidades especifica que o design
deve atender as necessidades de baixo nivel (por exemplo, deve
funcionar) antes que as necessidades superiores, como a
criatividade, comecem a ser consideradas. Os bons designs seguem
0 principio da hierarquia de necessidades, enquanto 0s maus
designs tentam atender as necessidades dos diversos niveis sem
antes trabalhar os niveis mais basicos da hierarquia. (LIDWELL,;
HOLDEN; BUTLER, 2010)

A Figura 6 relaciona a hierarquia de necessidades na area de design. Nela &
possivel interpretar com mais clareza as relagdes hierarquicas discutidas e que

devem orientar um projeto.
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Figura 6 — Hierarquia das necessidades

Usabilidade

Confiabilidade
/ Funcionalidade \

Fonte: Elaborado pelo autor

O processo de criacdo desenvolveu-se de forma livre, porém tendo sempre ao

alcance as premissas apontadas nos aspectos técnicos.

Sendo assim, a definicdo do sistema estrutural é primordial. Na forma de
abrigo mais elementar encontra-se os principios da estrutura. As Figuras 7, 8, 9, 10
e 11 ilustrardo a linha sequencial do processo criativo que culminou na estrutura, e a

partir desta a definicdo da forma do abrigo.

Figura 7 — Estrutura primitiva de abrigo

Fonte: Elaborada pelo autor
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Analisando a Figura 7, visualizada enquanto figura em geometria plana
somente em duas dimensdes, do ponto de vista estrutural a forma triangular é ideal,
pois resulta numa estrutura estavel com somente duas pecas. Possibilita a aplicacao
de material para formar a cobertura e a inclinacdo acentuada favorece a velocidade

de escoamento da agua das chuvas sem acumulo superficial.

Incluindo a terceira dimensédo a Figura 7 para avaliar o espaco formado
internamente e que seria utilizado pelos abrigados, identificamos a perda de
aproximadamente 50% na relacdo entre o volume total formado pela figura na sua
forma tridimensional e o espaco util a ser utilizado pelos abrigados em condicdes
minimas de conforto. Para demonstracdo do desenvolvimento do calculo que
embasou essa observacdo, atribuiram-se dimensdes de altura e largura para a

Figura. A Figura 8 ilustra essa observacgao.

Figura 8 — Representagéo esquematica do espaco Util

3,00

4,00

| Area

Dimensfes em metros na figura sem escala

Fonte: Elaborado pelo autor

Mantendo o mesmo principio para concepcdo da forma a partir de uma
estrutura simples e que possua a propriedade de se estabilizar com o maximo de
dois componentes, movimenta-se o conjunto girando-o 180° e obtém-se a seguinte

configuragéo, conforme apresentamos na Figura 9.
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Figura 9 — Estrutura principal de abrigo invertida

1 C

i
4,00 }

Dimensdes em metros na figura sem escala

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 10 apresentada na sequencia ilustra a linha de raciocino no qual o
exercicio de inverter o conjunto da estrutura, possibilitou um ganho de 100% no

espaco util interno, considerando-se a projecao na figura em trés dimensoes.

Figura 10 — Espaco util na estrutura invertida

Dimensfes em metros na figura sem escala

Fonte: Elaborado pelo autor
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A ideia de inverter a figura apoiando-a sobre o vértice do angulo interno surgiu
como alternativa mais viavel, pois por se tratar da figura de um triangulo is6sceles ou
proximo a um equilatero, girar a figura e alternar a base ndo altera o sua
configuracéo original.

Com relacao a forma e ao espaco util interno gerado pela disposicéo invertida
da estrutura, observa-se um ganho consideravel. No entanto atentando ao aspecto
estrutural percebe-se que a estabilidade do conjunto fica muito comprometida.
Atingir a estabilidade da estrutura nessa configuracdo implica em projetar pecas
complementares, 0 que compromete a premissa de utilizacdo de quantidades
minimas de elementos no conjunto estrutural. Outro aspecto que necessita ser
solucionado nessa configuracéo, diz respeito ao tipo de cobertura que poderia ser
projetada e que ndo implicasse em estrutura-la demasiadamente, e que
possibilitasse 0 escoamento da 4gua das chuvas.

Com objetivo de estabilizar a estrutura principal do abrigo, utilizamos cabos
de aco com diametro de 4,8mm — 3/16” — plastificado, nas duas extremidades,

conforme representado esquematicamente na figura 11 e na figura 12.

Figura 11 — Perspectiva de parte da estrutura do abrigo

Perspectiva de parte da estrutura

Fonte: Elaborado pelo autor

Na solucéo proposta para estabilizar a estrutura principal representada acima,

identificam-se duas questfes técnicas que necessitam de comprovacdo atravées de
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testes de campo ou de simulagdes, para confirmacdo do seu desempenho e
confiabilidade.

A determinacéo do angulo interno do vértice de apoio dos perfis tubulares que
definem a forma pressup8e que quanto mais obtuso for, melhor sera o resultado de
estabilidade desejado. Essa articulagdo angular favorece também o projeto da
cobertura devido a formacgé&o de beiral nas laterais longitudinais do abrigo, ampliando
a area de cobertura e consequentemente a protecdo quanto a incidéncia da agua

das chuvas na projecéao vertical do conjunto.

A figura 12 abaixo apresenta uma vista lateral no sentido longitudinal do

conjunto.

Figura 12 — Vista longitudinal da estrutura do abrigo
Cabo de aco inox 3/16”

Perfil tubular aco
carbono 80x40mm

Vista longitudinal
Desenho esquematico sem escala
Fonte: Elaborado pelo autor

Para completar o conjunto estrutural do abrigo resta a definicdo da estrutura
de suporte da cobertura e do tipo de material a ser aplicada para forma-la.
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A adocdo dos cabos de aco para estabilizar a estrutura sinalizou a
possibilidade de estruturar a sustentagcdo da cobertura com o mesmo tipo de
material. Tendo em vista tratar-se de material leve, flexivel, com alta resisténcia a
tracdo e que na sua acomodacao original é disposto na forma de um carretel, o qual

ocuparia pouco espaco para ser acondicionado na embalagem dos abrigos.

Resta definir o perfil da estrutura da cobertura. Para tal fim existem trés

possibilidades de desenho que podem ser observadas na Figura 13.

Figura 13 — Perfis provaveis da estrutura da cobertura do abrigo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Escolheu-se a configuracédo de perfil de cobertura apresentada na Figura 13
na posicao P3. O arco define a estrutura e a forma da cobertura.

A proposta resultante desse exercicio teve sua origem na busca pela solucao
técnica mais adequada para que os dois problemas fossem resolvidos, ou seja,
estabilizar a estrutura e cobrir o abrigo. A Figura 14 ilustra a proposta.

Figura 14 — Estrutura do abrigo temporario

Fonte: Elaborado pelo autor

O conceito do projeto da estrutura do abrigo fica definido conforme

apresentado na Figura 14.

Atendendo as diretrizes apontadas no programa de necessidades com
relacdo aos aspectos técnicos, adotou-se para conceber a forma estrutural do abrigo

0S seguintes critérios:

e estabilidade;

¢ simplicidade na concep¢ao com aplicagdo de poucas pecas;
e leveza do conjunto;

e praticidade de montagem e desmontagem,;

e materiais disponiveis no mercado;

e baixo custo.
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9.2 Detalhes técnicos do sistema estrutural e cobertura

A Figura 15 ilustra o conjunto estrutural com a estrutura da cobertura do
abrigo. A partir dela as pecas e componentes foram separadas e detalhadas através
de representacao grafica nos desenhos esquematicos, nas Figuras: 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21 e 22, na sequéncia desse trabalho. Os desenhos com grafia técnica
contendo os dimensionamentos e detalhes construtivos serdo apresentados na

secéao 8.4.

Figura 15 — Estrutura principal do abrigo com pecas referenciadas

E1-EN

F1

Fonte: Elaborado pelo autor

O material e a metodologia de preparacdo da base e do acabamento do piso
do abrigo seréo detalhados na sec¢éo 8.1.

A partir da base executada as primeiras pecas a serem instaladas serdo a F1
e a F2. A quantidade de pecas para um abrigo sera de duas unidades da F1 e duas
unidades da F2.

A F1 tem por finalidade a fixagdo dos 11 cabos de aco que formam a

estabilidade do conjunto e ao mesmo tempo o perfil da cobertura.
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A peca F2 serve de apoio para os perfis metélicos P1 que serédo encaixados a
peca. A Figura 16 demonstra e orienta o posicionamento das pecas descritas acima,

na base.

Figura 16 — Posicionamento das pecas F1 e F2 na base

Fonte: Elaborado pelo autor

A dimensédo “A” da base ser4 sempre a mesma para quaisquer dos tipos de
unidade de abrigo. Ja a dimensédo “B” da base sera definida em funcédo da extensao
longitudinal total, que por sua vez sera resultante da dimensdo em extensao
longitudinal dos tipos de abrigo. Portanto a dimenséo “B3” ser& variavel, dentro de
uma faixa limite que sera apresentada na secao 8.4, em funcdo da quantidade de
pessoas que serdo abrigadas em cada unidade tipo de abrigo. No entanto o
posicionamento das pecas F1 e F2 sera fixo, independentemente da extensao
longitudinal da base. Dessa forma as distancias “A1”, “B1” e “B2” que determinam e
que orientam a posi¢cao das pecas F1 e F2 nos eixos longitudinal e transversal,

serdo sempre as mesmas, independentemente da variagao na extensao de “B”.

As Figuras 17 e 18 ilustram as duas opc0es para instalar as pecas F1 e F2 na
base. A Figura 17 apresenta o tipo de fixagcdo das pecas F2 na base, por encaixe em

perfuragcdes no substrato, ou colocagéo da peca ancorada em bloco de concreto e
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apoiada na base. A Figura 18 apresenta a instalagdo das pecas F1 por
chumbamento no substrato da base, ou pela colocacao da peca ancorada em bloco

de concreto e apoiada na base.

Figura 17 — Tipos de instalagéo das pecas F2 na base
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 18 — Fixacdo por chumbamento ou apoio da peg¢a F1 na base
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Fonte: Elaborado pelo autor

As opcOes de fixacdo das pecas F1 e F2 na base do abrigo levaram em
consideracdo as variaveis possiveis nos tipos de terrenos, e na metodologia de
execucao das bases, tendo em vista ampliarem as possibilidades de aplicacao pelos

governos municipais ou pelas autoridades competentes locais.

Considerou-se a mais desfavoravel das condi¢des - que seria a ndo execuc¢ao
de uma base para os abrigos e, portanto, sua instalacédo seria sobre o préprio solo
nivelado ou em areas gramadas ou também em locais onde existam areas
pavimentadas com piso acabado, até a condicdo mais favoravel que seria a

execucao de bases conforme orientaremos na sec¢ao 10.1.

No aspecto estrutural as pecas F2 nao sofrem tracdo, mas somente
compressédo. Portanto sua fixagdo nos casos onde uma base foi executada seria por
encaixe simples de 2 pinos soldados na parte inferior da pega, compativeis em
didametro e profundidade a duas perfuracdes no substrato da base. A execucdo das

perfuracbes pode ocorrer simultaneamente a execug¢do do substrato da base,
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posicionando corretamente duas se¢fBes de tubos de PVC rigido, no diametro

compativel aos pinos para encaixe.

As pecas F1 pelo contrario serdo tracionadas pelos 11 cabos de ago que
estabilizam a estrutura e formam o perfil da cobertura. A fixacdo dessas pecas a
base deve atender a essa solicitacdo de esforcos, pois do contrario deslizardo pela
superficie da base, na opcao de apoio em bloco de concreto, ou serdo arrancadas
se ancoradas inadequadamente no substrato da base.

A Figura 19 ilustra o encaixe das pec¢as P1 nas pecas F2, bem como o encaixe
das duas partes que compde cada uma das pecas P1l. Sera discutido também na
sequéncia outro aspecto relevante para que se de a estrutura principal do abrigo a
estabilidade necessaria para que o0 conjunto seja auto-portante, e também resistente
a acao dos ventos quando a cobertura estiver instalada. Esse aspecto diz respeito
ao angulo formado pela peca F2. Estima-se que o angulo interno formado pela
articulacéo na peca F2 deve ser igual ou superior a 90°. Um angulo interno obtuso
atende com maior seguranca esse aspecto. As pecas P1 serdo segmentadas em
duas partes tendo em vista poderem ser acondicionadas na embalagem dos abrigos,
pois seu comprimento total ultrapassa a extensao de 2,00m. A Figura 19 abaixo

permite a visualizacdo esquematica desses aspectos.

Figura 19 — Encaixe das pecas P1 a peca F2
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Fonte: Elaborado pelo autor
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As pecas Al em forma de arco definem o perfil da cobertura. Serédo
segmentadas também em duas partes para que possam ser acondicionadas na
embalagem dos abrigos, pois sua extensdo ultrapassa o comprimento total de
4,00m. A Figura 20 ilustra com representacdo esquematica as pecas Al e seu

encaixe entre as partes que a compde, como também o encaixe nas pecas P1.

Figura 20 — Pecas Al e encaixe nas pecas P1
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Fonte: Elaborado pelo autor

A segmentacdo das pecas P1 e Al, conforme representado nas Figuras 19 e
20, ambas com comprimentos maiores que 2,00m se faz necessaria para que
possam ser acondicionadas nas dimensdes limite da caixa da embalagem dos
abrigos. O desenho da caixa de embalagem com seus detalhes construtivos,

materiais e dimensodes sera descrito na sec¢ao 10.2.

Por fim apresentamos na Figura 21 as pecas de C1 a C11 que sao constituidas
de cabos de aco com diametro de 4,8mm — 3/16” — plastificado, sendo que cada
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cabo contem dois esticadores com ganchos para engate nas duas extremidades. Os
esticadores estao identificados de E1 a E11 conforme representado na Figura 15.

Figura 21 — Pegas de C1 a C11 — Engate nas F1 e Transpasse nas Al
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Definido o sistema estrutural e a forma da cobertura, o material compativel a
ser aplicado na cobertura é um tecido impermeéavel. A opcéo pela utilizagdo de um
tecido é a sua leveza e a maleabilidade proporcionada pelo tipo de material. Essas
condicbes favorecem a sua aplicacdo na estrutura de suporte com facilidade, e

também favorecem o seu acondicionamento na embalagem dos abrigos.

A figura 22 representa o conjunto estrutural completo e a cobertura instalada na

proposta do abrigo.

Figura 22 — Estrutura completa e cobertura da proposta do abrigo

Fonte: Elaborado pelo autor

9.3 Envoltéria e forro do abrigo

Para formar a envoltéria e consequentemente o espaco interno do abrigo,
utilizaremos painéis formados por placas de liga cimenticia nas duas faces a interna
e a externa, e com o preenchimento do vazio entre as placas em poliestireno
expandido (EPS). No mercado de construgdo civil encontram-se painéis com essas
caracteristicas. As dimensdes dos painéis divisorios, as especificacdes dos produtos
que irdo compor o painel acabado, o sistema de fixagdo no piso, as conexdes que
estruturardo o conjunto de painéis e o0s painéis compostos com porta e caixilho,

serdo detalhados no projeto executivo na secao 9.4.
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Devido a flexibilidade proposta no projeto do abrigo, bem como nas
possibilidades de implantacdo de uma area, para instalar um conjunto de abrigos
temporarios, independentemente da preexisténcia de infraestrutura urbana de
servicos basicos, serd possivel implantar areas de abrigos nas varias regides do
territério nacional, como também em diversas localidades do mundo. No entanto
essa flexibilizacdo implicara em inserir os abrigos em localidades com condicfes
climaticas bastante amplas. Assim sendo sera necessario que a envoltéria e a
cobertura do abrigo sejam constituidas de materiais que contenham caracteristicas
fisicas de isolamento térmico. O material dos painéis da envoltéria possui essa
caracteristica, pois o miolo dos painéis € preenchido com EPS, que é um isolante
térmico de otima eficiéncia. Para a cobertura o material adotado é um tecido
impermeavel, o qual ndo possui as propriedades necessarias para o isolamento
térmico eficiente. Dessa forma projetou-se a aplicacdo de forro em chapas com no
minimo 30mm de espessura em poliestireno expandido (EPS), estruturado em perfis

metalicos de aluminio e apoiado na parte superior dos painéis da envoltoria.

Nas localidades com clima tropical podera ser aplicada somente uma tela em
material sintético para evitar a presenca de insetos e passaros no interior dos
abrigos. Dessa forma matem-se as condicbes de ventilacdo natural para
proporcionar um conforto térmico adequado, sem a necessidade de vedagdo com

forro.

9.4 Projeto executivo

O projeto executivo em linguagem de desenho técnico e que contem todas as
informacBes necessarias para o processo de fabricacdo e montagem dos abrigos,

sera apresentado na sequencia das Figuras de 23 a 29.

Na proposta de modulacdo para dimensionar os abrigos buscou-se adotar
unidades de dimensionamento a partir de médulos de 1,00m x 1,00m. Essa
proposicdo visa facilitar a leitura e compreensdo pelos usuéarios que fardo a
montagem dos abrigos, desconsiderando valores decimais ou fracdes. A partir
dessa modulacéo é possivel conceber mais de um tamanho de abrigo, com areas
Uteis relativas ao numero de membros das familias ou de pessoas que serdo

abrigados.



97

Nas situacdes emergenciais nos cenarios de desastres com impactos severos,
muitas familias tem reduzido o nimero de familiares em fung¢do dos 6bitos, como

também situacfes de desabrigados que ndo possuem vinculos de parentesco.

Para detalhamento do projeto executivo projetou-se 2 modelos padréo, a saber:
o Abrigo Temporario-1 (AT1) com area de 15,00m2 com capacidade de abrigar até 6
pessoas e o Abrigo Temporario-2 (AT2) com éarea de 9,00m2 e capacidade de
abrigar até 4 desabrigados. A Figura 23 abaixo representa a planta do AT1.

Figura 23 — Planta do Abrigo Temporario-1 (AT1)
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Figura 24 — Planta do Abrigo Temporario-2 (AT2)
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Figura 25 — Corte longitudinal do Abrigo Temporério-2 (AT2)
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Figura 26 — Corte transversal do Abrigo Temporario-1 (AT1)

2.00m

3.00m

—SNe—

T
4.00m
I 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 27 — Detalhes 1, 2 e 3 dos perfis de montagem dos painéis no AT1
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Figura 28 — Detalhes 4, 5 e 6 dos perfis de montagem dos painéis no AT1
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Figura 29 — Elevacdo dos conjuntos de painéis com portas e caixilho
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9.5 Design interno modelo do abrigo AT2

A distribuicdo interna do mobiliario, equipamentos e utensilios de suporte para
o desenvolvimento das atividades domésticas e rotineiras nos abrigos, deve seguir a

premissa fundamental apresentada na secao 8.

Nas situa¢gbes emergenciais nas quais os abrigos seréo utilizados, as entidades
responsaveis pela assisténcia as vitimas de desastres, disponibilizam suprimentos
basicos e também recebem as doacfes de suprimentos, e as distribui entre os

desabrigados.

As doacdes mais recorrentes sdo de agua potavel acondicionada em garrafas e
galdes, alimentos ndo pereciveis, vestimentas, cobertores e medicamentos. Moveis
e eletrodomésticos ndo sdo doados em quantidades significativas. Isso se deve ao
fato de que os desabrigados sdo normalmente alojados em abrigos coletivos
instalados em edificacdes e ndo em abrigos com as caracteristicas apresentadas
neste trabalho.

No entanto adotou-se um projeto de design interno no modelo de abrigo AT2,
para evidenciar a disponibilidade de espaco para acomodar com relativo conforto até
6 pessoas, e com 0s moéveis e equipamentos necessarios para que as
funcionalidades de repouso, a preparacdo da alimentacédo, as refeices e a guarda

de objetos pessoais dos desabrigados, possam ser atendidas.

Entende-se que a partir da aceitacdo da proposta do abrigo e da sua adoc¢ao
por parte das autoridades competentes, o mobilidrio e equipamentos necessarios
para compor o arranjo dos abrigos AT2 e AT1, possam ser obtidos a partir de
investimentos, por parte dos governos envolvidos e também através de doagdes de

pessoas fisicas e de entidades assistencialistas.

As figuras 30 e 31, na sequéncia, ilustram o design interno do AT2.
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Figura 30 — Vista 1 do design interno com mobiliario e equipamentos do AT2

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 31 — Vista 2 do design interno com mobiliario e equipamentos do AT2

Fonte: Elaborado pelo autor
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9.6 Suprimento de agua potavel e coleta de efluentes

Para além da providéncia imediata de abrigar as vitimas dos desastres,
procurou-se com a proposta do abrigo, resgatar na convivéncia nas situacdes
emergenciais, gestos e atitudes de rotina de vida, que proporcionem aos
desabrigados a perspectiva de preservacdo das relacbes familiares, sociais e da
esperanca de reconstrugdo, ndo s6 de suas casas, mas também das atividades
cotidianas. A disponibilizacdo de espaco fisico e dos equipamentos minimos para
gue o exercicio dessas atividades possa acontecer, assumem importancia relevante,

pois minimizariam os prejuizos psicoldgicos e sociais das vitimas dos desastres.

No entanto algumas ressalvas devem ser consideradas nessa proposta, pois
nao se deve desprezar as premissas do que considerou-se enguanto condicdo de

habitabilidade dos abrigos, conforme apresentado na secao 8.

Devido a imprevisibilidade do periodo de permanéncia nas areas de abrigos
temporarios, principalmente nos paises de baixo IDH, os limites entre o conceito de
abrigo temporério e de habitacdo permanente sdo dificeis de serem estabelecidos.
Portanto deve-se adequar o suporte para as atividades domésticas rotineiras de

forma a ndo descaracterizar o conceito de um abrigo temporario.

7z

A atividade principal a ser desenvolvida nos abrigos € o preparo de
alimentacdo. Para o preparo das refeigcbes a infraestrutura minima que deve ser
disponibilizada é o fornecimento de &agua potavel, uma pia com cuba e com
descarga dos efluentes provenientes da lavagem dos alimentos crus e dos
utensilios, um fogdo de no minimo duas bocas e uma geladeira de até 230 litros de

volume util.

Como apresentado nas figuras 30 e 31, a disposicdo da pia, do fogdo e da
geladeira contardo com espaco suficiente. Ja para a utilizagdo da pia, sua
funcionalidade deve ser adequada a circunstancia de emergéncia e de
temporalidade, ou seja, o fornecimento de agua nao deve ser a partir de um
reservatorio Unico para a totalidade dos abrigos na area, e nem tampouco em
reservatorios individuais para cada abrigo. A razdo de recomendar-se a nao
execucao de reservatorios seja coletivo ou individual, vem de encontro a duas
questdes: a primeira é o custo e 0 prazo de execucado das instalacdes hidraulicas de

reservacdo e de distribuicdo. Cabe ressaltar que na desmobilizagcdo da éarea de
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abrigos essa infraestrutura, necessitaria ser demolida e removida, com custos e
trabalho adicionais. A segunda é decorrente da disponibilizacdo de agua corrente,
que implica no descarte correto dos efluentes gerados a partir dessa benfeitoria.
Gerando dessa forma a necessidade de executar-se sistema de coleta e destinacdo
dos efluentes coletados em cada pia de cada abrigo. Esses efluentes teriam que ser
conduzidos em tubulacdo com caimento suficiente para que os fluidos caminhem
pela mesma, por gravidade, até o reservatério de coleta. Além da complexidade que
essas instalacbes possuem para sua execucdo, ficariam as autoridades
competentes, com a incumbéncia de quando da desmobilizacdo da &rea, remover
essas instalagbes hidraulicas e destina-las corretamente. Tal condigdo implica

também em custos e trabalho adicionais consideraveis.

Dessa forma a proposta para atender a infraestrutura de fornecimento de agua
potavel, para o preparo da alimentacdo, devera ser conduzida sob a Otica da
circunstancia emergencial da situacdo. A agua devera ser disponibilizada em galdes
de 20 litros que serdo apoiados em suporte adequado com torneira para
fornecimento. Assim sendo a &agua necessaria serad fornecida na quantidade
adequada, porém sem infraestrutura complexa, para esses casos, de instalacbes
hidraulicas do tipo predial. A coleta dos efluentes gerados no preparo da
alimentacdo bem como no processo de limpeza dos utensilios, utilizados no preparo,
sera a partir de reservatorio instalado sob a bancada da pia, com capacidade de
reservacdo de até 50 litros. Esse reservatdrio devera ser apoiado no piso dos
abrigos e contendo rodizios para facilitar o deslocamento, por apenas duas pessoas
adultas, até o tanque de coleta e descarte que ficara nos limites da area dos abrigos.

A principio a andlise dessa proposta pode levantar questbes relativas ao
desconforto gerado pelo sistema. No entanto deve-se considerar nessa hipotese de
andlise, que a circunstancias sdo de carater emergencial e provisoérias. Portanto
nesses casos € imprescindivel que rotinas de desenvolvimento de atividades
domésticas corriqueiras, obedecam a um rigor e a uma adequacdo de
funcionalidades, que deixaram de ser as comumente desempenhadas pelos

desabrigados nas suas casas, nas situa¢des de normalidade.

A figura 32, na sequéncia, ilustra esse sistema.
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Figura 32 — Sistema de fornecimento de agua e coleta de efluentes

Fonte: Elaborado pelo autor
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10 IMPLANTACAO DOS ABRIGOS

A escolha da area para implantacdo dos abrigos temporarios e o preparo das
mesmas para esse fim, ficard a critério e responsabilidade dos governos e
autoridades competentes, das localidades afetadas por desastres. A proposta deste
estudo proporciona a flexibilidade necesséria, para que a escolha do local possa se
pautar em condi¢des topogréficas e de infraestrutura urbanas mais favoraveis para
sua implantacéo, reduzindo a vulnerabilidade que esses assentamentos temporarios

possam vir a gerar apds a sua ocupacao.

O numero de abrigos e consequentemente o numero de vitimas que poderéo
ser abrigados nessas areas oscilam numa faixa muito ampla, em funcdo de muitas
variaveis. Dessa forma partiu-se de uma hipdtese onde estima-se um numero de
vitimas que necessitardo serem abrigadas. No entanto esse numero ndo € absoluto,
pois o projeto do abrigo permite que a quantidade de pessoas a serem abrigadas em

cada unidade seja flexivel, devido a modulacdo proposta.

Para andlise e discussdo da proposta, projetou-se uma area para implantacao
de 24 unidades de abrigo do tipo AT2. Essa hipdtese considera a area minima
necessaria para cada um dos 24 abrigos do tipo AT2, bem como 0s recuos minimos
no perimetro entre as bases dos abrigos, para permitir a circulagdo de pessoas e de
veiculos. O fluxo de pessoas foi considerado ndo s6 para as etapas de montagem
dos abrigos, mas também para o desenvolvimento das atividades rotineiras na pos-
ocupacdo. O fluxo de veiculos considerou os acessos para 0s veiculos de carga
que serdo necessarios para o processo de montagem dos abrigos e também para os
veiculos de apoio as atividades assistenciais na pos-ocupacdo. Esses veiculos
deverdo ter acesso a area e circulacdo livre de obstaculos entre as unidades de
abrigo, para que as atividades de suporte e assisténcia a vida nessas areas possam

ser exercidas. Enquadram-se nessa categoria as seguintes atividades:
e assisténcia meédica;
e distribuicdo de suprimentos;
e seguranca fisica e combate a incéndio.

A Figura 33 abaixo detalha essa proposta.
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Figura 33 — Proposta de area para implantacéo de abrigos
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 34 contém a perspectiva esquematica da area proposta para implantar

0s abrigos.
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Figura 34 — Perspectiva esquematica da area para os abrigos

Fonte: Elaborado pelo autor

10.1 Execucao da base para os abrigos

Como apresentado nas figuras 17,18 e 21 as pecas que déo apoio a estrutura
principal do abrigo, podem ser afixadas na base ou apoiadas sobre varios tipos de
base, ou mesmo na auséncia de algum tipo de base, como areas gramadas ou em
solo compactado ou também sobre pavimentos pré-existentes, do tipo: concreto,
piso cimentado, revestimentos ceramicos ou pavimentagdo asfaltica. As opg¢bes de
implantacdo dos abrigos em diversos tipos de base visa permitir uma flexibilidade

maior na escolha dos locais para instalacdo dos abrigos.

Considerou-se também nesta proposta a utilizacdo do entulho gerado nos
casos de destruicdo parcial ou total de edificagbes e de infraestrutura urbana, para
execucao do substrato das bases e também das areas de circulacdo entre abrigos.
Apés o lancamento do entulho que servira de substrato, devera ser executada uma
camada de aproximadamente cinco centimetros de espessura em solocimento;
composto por solo peneirado, cimento e areia de granulometria média, para

nivelamento e acabamento superficial.

No entanto na impossibilidade de execugéo do tipo de base descrito acima, ou
na indisponibilidade dos materiais necessarios, a estrutura podera ser montada
sobre o tipo de solo ou base existente, desde que o mesmo apresente-se nivelado e
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compactado, para que o assentamento dos perfis metdlicos, que receberdo os

painéis, possa ser instalado sem variacdes de nivel superiores a trés centimetros.

10.2 Embalagem e transporte dos abrigos

Considerando o modelo de abrigo do tipo AT2, com dimensfes pos-montagem
de 3,00m x 5,00m, e todo o conjunto de pecas e materiais que o compdem, a
embalagem para acondicionar o AT2 deve ter as seguintes dimensfes: 1,00m x
1,00m x 2,00m. A embalagem sera executada em chapa de compensado de madeira
com 20mm de espessura com reforco nas bordas e nas faces internas das arestas
da caixa. A tampa sera também em chapa de madeira compensada com 20mm de
espessura sem refor¢co nas extremidades, devendo ser afixada na extremidades da
caixa, por meio de parafusos. A tara da embalagem sera de 105kg. O peso bruto

com o conteudo do abrigo AT2 ser& de aproximadamente 1100kg.

A Figura 35 ilustra o tipo de embalagem que projetamos para os abrigos.

Figura 35 — Embalagem para acondicionar os abrigos

Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 36 apresenta proposta para identidade visual que sera adesivada nas

faces externas da embalagem.

Figura 36 — Identidade visual dos abrigos
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Fonte: Elaborado pelo autor

10.3 Implantacdo dos abrigos em areas seguras

A quantidade e tipo de abrigos que podem ser implantados € consequéncia da
guantidade de desabrigados que necessitam ser atendidos. Essa quantidade é que
determinara a area que deverd ser disponibilizada para a instalagdo dos abrigos. A
proposta desse projeto é flexibilizar, ndo s6 a quantidade de abrigos que podem ser
instalados, como também as dimensdes de cada abrigo em funcdo das
necessidades dos desabrigados. O projeto da estrutura do abrigo permite que se

criem abrigos nas dimensdes mais variadas para ocupacao.

Dessa forma a condi¢éo primordial que deve ser observada pelas autoridades
competentes que dao assisténcia e gerenciam esse tipo de instalagdo nos cenarios
de desastres naturais, sera de escolher e preparar locais que ndo se enquadrem na

categoria de area de risco.

A Figura 37 na sequencia apresenta um modelo de area com instalacdo de 24

abrigos do tipo AT2.
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Figura 37 — Descarga de abrigos na area proposta

Fonte: Elaborado pelo autor

As Figuras 38 e 39 ilustram a proposta.

Figura 38 — Descarg pleta de abrigos na area proposta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 39 — Abertura das embalagens dos abrigos na area proposta
V o S ; 7 — s s -

\{

Fonte: Elaborado pelo autor

10.4 Procedimentos para montagem de um abrigo

Todo o procedimento de montagem podera ser realizado pelos proprios
desabrigados e sem a necessidade de nenhuma ferramenta mecanica ou elétrica,

ou de equipamentos especificos. As Figuras de 40 a 51 ilustram a metodologia

proposta.

Figura 40 — Montagem das pecas F1 e F2 chumbadas na base

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 41 — Montagem das pecas F1 e F2 apoiadas no solo

Fonte: Elaorado pelo autor

pecas P1 em F2

Figura 42 — Montagem das

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 43 — Montagem das pecas A1 em P1 (Lado A

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 44 — Montagem das pecas de Cla C6 com aplicacao da cobertura (Lado A

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 45 — Inversédo de lado A para B do conjunto

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 46 — Pecas de C7 a C11 montadas com aplicacado da cobertura (lado B

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 47 — Estrutura principal montada e estabilizada com cobertura

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 48 — Montagem dos perfis da base para receber os painéis

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 49 — Inicio da montagem dos painéis da envoltéria

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 50 — Continuacdo da montagem dos painéis da envoltéria

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 51 — Conclusdo da montagem dos painéis da envoltéria do abrigo

Fonte: Elaborado pelo autor
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11 SUPORTE DE ENERGIA ELETRICA E INSTALACOES SANITARIAS

A flexibilidade para escolha, por parte das autoridades competentes, de um
local que apresente condi¢cGes geogréficas e topogréaficas seguras, para implantar a
area de abrigos temporarios, € um dos fatores mais importantes para quebrar o ciclo:
desastre-danos-reparacdo-desastre. No entanto a escolha desses locais fica
circunscrita a um limite de opcdes restrito e condicionado a pré-existéncia de
servicos béasicos de infraestrutura, como por exemplo: rede publica de energia

elétrica.

Visando ampliar as op¢fes de escolha dos locais para implantacdo das areas
de abrigos temporarios nas localidades afetadas por desastres, é primordial
apresentar propostas para disponibilizar o fornecimento de energia elétrica gerada a

partir de unidades autbnomas e portateis.

Outro aspecto relevante que se estabeleceu enquanto premissa, € que as
propostas dos sistemas autbnomas de geracdo de energia elétrica, partissem da
utilizacdo de fontes alternativas, limpas e renovaveis de geracdo de energia, de
forma a nado contribuir para ampliar o cenario de impactos ambientais nas

localidades afetadas por desastres.

11.1 Fontes alternativas de geracao de energia elétrica

Os sistemas de geracdo de energia elétrica podem ser classificados em dois
grupos: os de grande porte e os de pequeno porte. Dentre esses destacaremos 0s
sistemas que utilizam fontes alternativas. Os sistemas de geracdo de energia elétrica
de grande porte a partir de fontes renovaveis e/ou alternativas, Segundo a Aneel
(2014), sdo os que se utilizam das seguintes fontes: aeolica, solar, maremotriz,
hidraulica, biomassa, residuos soélidos e demais fontes alternativas néo
consagradas. Essas aplicacdes tecnologicas incluem os sistemas fotovoltaicos, a
geragao térmica solar, as turbinas aeolicas e os sistemas de conversao de biomassa
em energia elétrica, considerando, neste Ultimo caso, o processamento de matéria-

prima, de residuos e lixo.
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No outro grupo destacam-se 0s sistemas de geracdo de energia elétrica de
pequeno porte a partir de fontes alternativas ou ndo convencionais. Nesse grupo
incluem-se também tecnologias de geracdo, para aplicacdo em sistemas isolados,
de co-geracdo ou geracao distribuida, tais como: célula a combustivel (CaC),

turbinas a gas, biocombustiveis, geotérmica e micro reatores nucleares.

A tecnologia de geracdo de energia a partir de CaC a hidrogénio pode ser
considerada parcialmente consagrada, devido as varias aplicacdes ja implantadas,
tanto para uso como suporte de energia elétrica em edificacdes, para co-geracao ou
geracdo autbnoma, quanto em aplicacées de forca motriz de veiculos automotores,

como automoveis e 6nibus.

As demais tecnologias mencionadas encontram-se ainda em fase de pesquisa

e desenvolvimento tecnolégico.

11.2 Geracgao autbnoma de energia elétrica de pequeno porte

Visando atender o objetivo proposto nesse trabalho buscamos sistemas de
geracdo de energia elétrica de forma autbnoma e com caracteristicas dimensionais
que permitissem o transporte a partir de pequenos veiculos de carga. Outro aspecto
gue remete a opcao por sistemas de geracdo de energia de pequeno porte é a
demanda estimada para atender o suprimento de energia elétrica nas areas de
abrigos temporarios. Estima-se uma demanda de 200W por unidade de abrigo, a
qual resulta num valor total de 5kW para atender nossa proposta modelo de area
para 25 abrigos temporarios e com estimativa de populacédo de 150 desabrigados. O

detalhamento desse céalculo serd apresentado na secéo 11.4.

Dessa forma podem-se implantar esses sistemas de geracdo de energia
elétrica em locais afastados das areas de risco e que ndo contenham infraestrutura
de redes publicas de distribuicdo de energia elétrica, para atender a demanda de

suporte de energia aos desabrigados que serdo alojados nos abrigos temporarios.

Para geracédo de energia elétrica a partir de unidades autbnomas encontram-se

dois produtos com tecnologias ja consagradas e disponiveis no mercado brasileiro.
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O primeiro deles s&o os grupos moto-geradores. O segundo s&o as unidades de
CaC a hidrogénio.

11.2.1 Grupo moto-gerador

Os principios de funcionamento e as tecnologias aplicadas nos grupos
geradores sdo de dominio publico e assim sendo dispensam referéncias teéricas. A
caracteristica principal de um grupo moto-gerador é transformar energia mecanica
em energia elétrica. Os grupos geradores podem ser utilizados como fonte principal
ou como fonte auxiliar, para suprir a necessidade de energia elétrica. Basicamente
sdo constituidos por um gerador acionado por motor a combustdo. Os principais
combustiveis utilizados para alimentacdo dos motores sao: Oleo diesel, gasolina, gas
natural e biogas. Alguns motores tem sistemas flexiveis de alimentacdo, do tipo
bicombustivel, que operam com diesel e gas natural em combinac¢fes de proporcdes
de 10 a 100% de diesel e de 0 a 90% de gas natural.

11.2.1.1 Andlise dos aspectos positivos e negativos para aplicacéo

Os grupos moto-gerador possuem como pontos positivos para sua utilizacéo
em areas remotas e sem infraestrutura de fornecimento de energia elétrica, os

seguintes aspectos:

a) Ampla capacidade de geracao. Utilizados na forma singela, essa variacéo
nos geradores a diesel, esta entre 10kVA a 10.000kVA. Utilizados em

paralelo a outros grupos geradores podem formar usinas de até 30MVA;

b) Unidades autbnomas e portateis com dimensdes variaveis em funcdo da
capacidade de geracdo, mas que permitem o transporte através de veiculos
de carga de pequeno e médio porte;

c) Durabilidade, seguranca e confiabilidade dos sistemas geradores e

conjunto;

d) Manutencéo de baixo custo.
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Quanto aos aspectos negativos para sua utilizagdo como suporte de energia

elétrica nas &reas de implantacdo dos abrigos temporarios, destacam-se:

a)

b)

d)

f)

Elevado nivel de ruido. Embora existam atualmente grupos moto-geradores

em cabines blindadas com isolamento acustico;

Emissdo de gases toxicos na atmosfera a partir da queima dos

combustiveis utilizados para acionamento dos motores;

Tanques de estocagem de combustiveis, inflamaveis e toxicos, que
necessitam ser instalados em bacias de contencdo, para evitar

contaminagao do solo, num eventual vazamento;

Risco de exposicdo e contaminagcdo por inalacdo ou contato direto, pela
populacdo dos desabrigados, devida a proximidade que os tanques de
combustiveis devem ter dos locais dos abrigos;

Risco de exploséo e incéndio;

Contraria os principios de sustentabilidade por ndo utilizar fontes renovaveis

e limpas para geracao de energia elétrica.

11.2.2 Célula a Combustivel a hidrogénio

Segundo Vielstich, Lamm e Gasteiger (2003):

As células a combustivel sdo, em principio, baterias, ou seja,
conversores diretos de energia quimica em elétrica e térmica, de
funcionamento continuo (diferentemente das baterias), que
produzem corrente continua pela combustao eletroquimica a frio de
um combustivel, geralmente hidrogénio (...)

O hidrogénio € o elemento mais abundante do universo. Na Terra o
hidrogénio est4 quase que completamente na forma de compostos,
correspondendo, aproximadamente a 70 % da superficie do planeta.
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De acordo com Gomes Neto (2005):

O gas hidrogénio (H2) ndo estd presente na natureza em
guantidades significativas sendo, portanto, um vetor energético, ou
seja, um armazenador de energia. Para sua utilizacdo, energética ou
nao, ele deve ser extraido de uma fonte primaria que o contenha. A
energia contida em 1,0 kg de hidrogénio corresponde a energia de
2,75 kg de gasolina. Entretanto, devido a sua massa especifica
(0,0899 kgNm™a 0°C e 1 atm), a energia de um litro de hidrogénio
equivale a energia de 0,27 litro de gasolina.

Uma das caracteristicas mais interessantes do hidrogénio é que sua obtencéo
€ bastante flexivel. Segundo Linardi (2008), pode ser obtido a partir de energia
elétrica (via eletrélise da agua), pelas fontes: hidroelétricas, geotérmicas, edlica e

solar fotovoltaica, todas geoldgicas e também da eletricidade de usinas nucleares.

Essa caracteristica positiva no processo de producdo do hidrogénio permite
gue cada regido da terra opte pela melhor e mais econémica forma de obtenc&o do
gas. De acordo com Linardi (2008) a Russia optou pela produ¢cédo do hidrogénio de
origem nuclear. A Argentina, por sua vez, optou pelo hidrogénio de origem edlica e
no caso do Brasil o0 governo direciona suas pesquisas para a producdo a partir do

bioetanol.

Devido as caracteristicas extremamente positivas da aplicacdo energética do
hidrogénio, € quase que inevitavel sua associacao a uma fonte energética renovavel
e limpa. No entanto é importante salientar que esse aspecto € verdadeiro se a fonte
pela qual o hidrogénio for obtido é uma fonte renovavel. Nesse caso o hidrogénio
sera classificado enquanto “green hydrogen”. J& na hip6tese de obter-se o
hidrogénio a partir de um combustivel féssil, o hidrogénio obtido sera classificado

enquanto “black hydrogen”.

A Figura 52 representa esquematicamente o processo de obtencdo do
hidrogénio a partir das fontes de energias primarias, bem como o fluxo do processo

produtivo.
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Figura 52 — Esquema de producéo de hidrogénio a partir de diferentes fontes.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de SILVA (1999)

De acordo com Linardi (2008) podemos sonhar com uma “Economia do
Hidrogénio”, pois:

Considerando-se que as fontes fésseis sao finitas e, portanto, os
precos aumentam gradativa e seguramente, que Sseu consumo €
ineficiente sob o ponto de vista energético, que a localizacao de suas
reservas gera conflitos politicos e por fim, mas ndao menos
importante, que a gueima destes combustiveis geram emissdes
nocivas ao meio ambiente (exceto a nuclear), pode-se sonhar com
uma “Economia do Hidrogénio”.

Para além de uma visdo otimista dos beneficios e do futuro promissor para a
utilizacdo do hidrogénio como fonte de geracdo de energia elétrica renovavel e
limpa, € mais relevante para o contexto desse trabalho, que se volte o olhar para a
realidade atual do cenario internacional e nacional sobre o hidrogénio e suas

aplicacdes energeéticas.
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11.2.2.1 AplicagBes de célula a combustivel a hidrogénio em veiculos automotores,

edificacbes e equipamentos portateis, no mundo.

Atualmente e principalmente na América do Norte, Europa, Asia e Oceania,
unidades estacionarias e moveis de CaC a hidrogénio ja equipam residéncias e
demais tipos de edificacbes, no suprimento de geracdo, co-geracdo e backup de
energia elétrica, bem como em veiculos automores e equipamentos eletrénicos

portateis.

Dentre os principais projetos de aplicacdo de Cac a hidrogénio em edificagoes,
ja implantados no mundo, Pinto (2009) apresenta um levantamento detalhado, que
teve como fonte, dados da Fuel Cells (2000) organizacao filiada ao Breakthrough

Tecnologies Institute (BTI).

A coleta de dados efetuada por Pinto (2009) para a identificacdo dos projetos
desenvolvidos e implantados na Europa deu-se a partir de literatura disponibilizada

por cada pais, pois segundo Pinto (2009):

Na Europa ndo ha uma estratégia Unica para politicas ligadas ao
hidrogénio, como nos EUA e Japdo, porque se trata de uma
comissao de varios paises. Como uma acao conjunta, entretanto, a
comunidade europeia criou as Redes teméaticas de Hidrogénio e
células a Combustivel do ERA (European Reserarch Act). Os
investimentos totais da Europa em P&D em hidrogénio e Células a
Combustivel em 2001 foram de 200 milh6es de Euros, dos quais
50% sé&o da Alemanha.

O Quadro 6 a seguir, formatado a partir dos dados levantados por Pinto (2009)
apresenta de forma simplificada e resumida, os diversos tipos de células a
combustivel de hidrogénio com as respectivas fontes primarias de alimentacao, que

foram instaladas em varias cidades da Europa.
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Quadro 6 — Células a combustivel de hidrogénio instaladas em edificagdes na Europa

Pais

Tipo

Fonte

Poténcia

Ano

Cidade Edificacdo Primaria kw Instalacao Geragdo
Austria Eletricidade
Dietachdorf Restaurante | Gas natural 4,5 2004 Agua Quente
Alemanha Eletricidade
Marchern Residéncia Gas natural 3 1999 Agua Quente
Alemanha Eletricidade
Mulheim Hotel Gas natural 3 1999 (Backup)
o

Mingolsheim Spa Bath Gas natural 250 2002 Pesquisa

Alemanha Campo de Projeto de

Brandenburg Teste Gas natural 1 2006 Pesquisa

Alemanha Campo de Gas natural 1 2005 Proleto_ de

Oldenburg teste Pesquisa

Projeto de

Alemanha oA , pesquisa

2000
Ludwigshafen Residencia Gas natural 6 “House of the
Future”
Alemanha Elft?rgg:)d €
Gruenstadt Hospital Gas natural 250 2003 Agua Quente
Alemanha Hospital Elft?rgg:)d €
Magdeberg Universitario | Gas natural 250 2002 Agua quente
Alemanha Gabinete Eletricidade
Berlin de Governo Gas natural 4,6 2004 Agua Quente
Alemanha Edificio Ague.mtmzneto
. . . . rojeto

Aurich Residencial Gas natural 4,6 2004 Pesquisa

Alemanha Edificio Hidrogénio E;?:::gadie
. : Lo J

Hamburg Residencial liquido 200 2000 Pesquisa
. Eletricidade

Italia Empresa Projeto de

Milao Estatal Grid 100 1999 pesquisa

Itélia Empresa
Turin Privada Gas natural 5 2005 Eletricidade
Espanha Empresa

Guadalix Puablica Gas natural 500 2004 Eletricidade
Portugal Universidade Ep'?gjggzdee

Lisboa Puablica Gas natural 4,6 2003 Pesquisa
Grécia Centro de EPkract)rjEtngdee

Pikermi Attiki Pesquisa Gas natural 5 2007 Pesquisa

Cont.
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Suécia Edificio de Biogas Eletricidade
Estocolmo escritorios (Esgoto) 5 2007 Agua Quente
. Eletricidade
Noruega Instalac&o Captura
. . . u
Bergen industrial Gas natural 250 2003 Dioxido de C
Finlandia Eletricidade
Aetsa Residéncia Gas natural 3 2001 + (rede)
Bélgica Campus Eletricidade
Liege Universitario | Gas natural 220 2001 Agua Quente
e Aquecimento
S '_:raf;;a i EF:;f'C'Q I Gé tural 4,6 2003 Ambiente
aint-Denis residencia as natural , Agua Quente
Franca Edificios Solar AEquterEEZ:teo
. . ueci
Dunkerque publicos Fotovoltaico 4 2002 Ambiente
Franca Edificio AEquterEEZ:teo
. . . ueci
Limoges Prefeitura Gas natural 4 2003 ambiente
Franca Laborat6rio AEquterEEZ:teo
. . . ueci
Nancy universidade | Gas natural 4 2003 Ambiente
Franca Areas Solar
Vallée de I'A isoladas Fotovoltaico 1 2003 Eletricidade
Holanda Edificio zﬁgg'ﬁzg&
Hague comercial Gas natural 4,6 2003 Ambiente
Holanda Edificio
Groningen residencial Gas natural 4,6 2004 Eletricidade
Pequena Vila Solar
. do . -
Dinamarca Hidrogénio Fotovoltaico _ 2007 Eletricidade
Islandia
Reykjavik Aeroporto Hidrogénio 5 2006 Eletricidade
Reino Unido Centro de Projeto prevé
Methil P . E6li 80% de auto-
ethi esquisa oOlica - - suficiéncia

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados de Pinto (2009)

Dentre as varias unidades estacionarias instaladas em edificacbes e
distribuidas nos paises da Europa, destacam-se dois projetos que aliam os conceitos
de sustentabilidade nas edificacbes, com a instalacdo de células a combustivel a

hidrogénio, para suprimento energético nesses projetos.
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O primeiro deles na cidade de Ludwigshafen na Alemanha, onde uma célula de
6kW, acionada a partir de gas natural foi instalada na Casa Teste no ano de 2000. O
projeto € conhecido como “House of the Future 1” (Casa do Futuro, Protétipo 1).
(PINTO, 2009)

No projeto da “Casa do Futuro 17 foram utilizados materiais e tecnologias de
construgéo inovadores, que tiveram como objetivo demonstrar as possibilidades de
reducdo do consumo energético e a eficiéncia que pode ser alcancada a partir de
conceitos de projeto arquitetdbnico que tenham como premissa a sustentabilidade,

aliada a técnicas e matérias adequadas ao resultado almejado.

Segundo Pinto (2009) os elementos técnicos de reducédo de energia que foram
incorporados no edificio sdo o0s seguintes: paredes externas e telhado com
isolamento térmico, janelas com baixa condutividade, acumuladores de calor latente
de gesso nos quartos e varanda para ventilagado natural. A Figura 53 a seguir ilustra

0 projeto.

Figura 53 — Projeto “Casa do Futuro — Protétipo 17

Fonte: Caso de estudo da Energie-Cités (2000)

Do ponto de vista arquitetbnico destaca-se na observacdo das imagens do

projeto, que a primeira ideia que surge numa analise preliminar é certa incoeréncia



131

entre a denominagdo do projeto, ou seja, “A Casa do Futuro” e a estética
apresentada. Essa aparente incoeréncia deve-se ao que comumente se entende
engquanto conceito futurista de uma edificacdo e o seu aspecto plastico. Seria ideal
gue houvesse linhas arrojadas e futuristas na sua concepc¢éao e néo o tradicionalismo
da forma de uma edificacdo. No entanto o principio de sustentabilidade € o norte do
projeto, onde materiais, técnicas e a busca por eficiéncia energética foram as

premissas.

O segundo projeto relevante e com caracteristicas que se assemelham a
situacdo proposta e descrita nesse trabalho, ou seja, instalacbes de abrigos em
areas isoladas e provavelmente desconectadas de rede de distribuicdo de energia
elétrica publica, é Segundo Pinto (2009) o projeto a ser realizado por um grupo de
empresas e instituicbes dinamarquesas, que lancaram o chamado H2PIA, um
projeto de conceito da primeira cidade integralmente baseada na nova economia do
hidrogénio, em 2007. Esse projeto de uma pequena vila a hidrogénio tinha previsao
de implantacdo para 2010. A Figura 54 abaixo mostra uma producéo de imagem
para a casa movida a hidrogénio.

Figura 54 — Projeto H2PIA para uma casa a hidrogénio

o

Fonte: H2PIA (2009)

Na visualizacdo da Figura 54 percebe-se que a questdo levantada

anteriormente sobre a relacdo entre o titulo de um projeto denominado de futurista e
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a imagem correspondente, seja real ou produzida conceitualmente, n&do se

apresenta incoerente.

O Quadro 7 apresentado na sequencia relaciona os demais paises e suas
respectivas cidades, que desenvolvem projetos e ja possuem instalacdes de células

a combustivel de hidrogénio em edificacbes. No Quadro 7 estdo agrupados os

paises da América do Norte, Oceania e Asia.

Quadro 7 — Células a combustivel de hidrogénio instaladas em paises de trés continentes

Pais Tipo Fonte Poténcia Ano
Cidade Edificagao Primaria kw Instalacéo Geracéo
Canada Alojamento i Eletricidade
o . . Gas natural i
Mississauga | Universidade 20 2006 Aquecimento
Canada Residéncia i Eletricidade
. n Gas natural ;
Kingston Prototipo 5 2005 Agua Quente
EUA i} Eletricidade
. Gas natural )
San Diego Hotel 4 x 250 2005 Agua Quente
EUA Residéncia Solar Elewicidade
Hopewell sustentavel Fotovoltaico 5 2006 Aguac(gtjoernte *
EUA Restaurante Eletricidade
Deer Park Fast food Gas natural 5 2006 Backup
EUA Instituto de Solar Eletr.|C|de;de
Kings Point Pesquisas Fotovoltaico 5 2005 PrOJeto_ N
Pesquisa
Australia Eletr.|C|dade
Tasmania Residéncia Gas natural 1 2002 PrOJeto_ de
Pesquisa
Australia Edificio
Melbourne Escritorios Gas natural 1 2006 Eletricidade
Australia Parque
Sidney Tecnoldgico | Gas natural 200 1998 Eletricidade
Japéo Eletricidade
Nagoya Hotel Gés natural 100 1999 Agua Quente
Japéo Edificio Solar
Osaka Escritorios Fotovoltaico 50 1993 Eletricidade

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados de Pinto (2009)
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Embora se possa considerar relevante a quantidade de unidades de células a
combustivel de hidrogénio ja implantadas em edificagBes distribuidas em vérias
cidades do mundo, conforme relacdo apresentada nos Quadros 6 e 7, nota-se que
tratam-se de paises desenvolvidos e com indices econdmicos e sociais elevados. Os
fatores que determinam essa caracterizacao podem ser atribuidos em primeiro lugar
ao custo elevado desse tipo de tecnologia para geracdo de energia elétrica, em
segundo lugar os investimentos também altos em P&D para tornar sua aplicacédo
economicamente viavel, e por fim a responsabilidade social desses paises na busca

por fontes energéticas limpas e renovaveis.

No Japédo o governo tem investido em programas para instalacées de unidades
estacionarias de células a combustivel de hidrogénio em residéncias. Segundo
Gangi (2008):

O Ministério da Economia, Comércio e Industria (METI) e a
Organizacdo para o Desenvolvimento da Tecnologia Industrial de
Energia Nova (NEDO) tem supervisionado o financiamento para a
célula combustivel de hidrogénio e a sua investigacao,
desenvolvimento e demonstragdo no Japdo. Véarios dos programas
se concentram nos mercados fixos e residenciais, com programas de
demonstragéo que colocam as células de combustivel nas casas dos
clientes de servigcos publicos, para teste. A demonstracdo dos
Programas Residenciais de Sistemas PEFC para o programa de
Criagdo de Mercado alocou bilhdes de ienes do FY2005-FY2008
para instalar células de combustivel em casas, em cooperagcdo com
empresas de servicos publicos em todo o pais. Este programa esta
coletando dados de operacao, fracasso e eficiéncia, bem como a
entrada do cliente, para resolver problemas técnicos, reduzir custos e
melhorar a durabilidade, o que ira acelerar a comercializacdo das
células combustiveis. As metas estabelecidas sdo a reducdo do
preco para ¥ 1.200.000 por sistema e a instalacdo de 10 gigawatts
(GW) de energia, até 2020 A grande atracdo pelas células
combustiveis é o fator de co-geracdo - a captura do calor emitido
pela unidade de agua quente e o aquecimento ambiente - um
processo, também, chamado de producdo combinada de calor e
eletricidade (PCCE). (Gangi, 2008, traduc¢éo do autor)

No Brasil, trés empresas desenvolvem sistemas de energia baseados em CaC.:
Electrocell, Unitech e Novocell. Todas as trés localizadas no Estado de Sao Paulo.
(BRASIL, 2005). A empresa Eletrocell esta instalada no Centro Incubador de
Empresas Tecnologicas — CIETEC do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares — IPEN onde desenvolve pesquisa, fabrica e comercializa unidades
estacionarias de 5kW e de 50kW.
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Figura 55 — Unidade estacionaria de CaC a hidrogénio de 5kW

ECOGEM 5

Energia limpa com

alta eficiéncia e
silenciosa para aplicage
comerciais e reside

Fonte: Grupo Eletrocell (2000)

A unidade de 5 kW apresentada na figura 55 pode operar com hidrogénio
acondicionado em cilindro sob pressao, e também com hidrogénio proveniente da
reforma do gas natural e etanol. E destinada para aplicacdes comerciais e
residenciais. Segundo dados técnicos apresentados pelo Grupo Electrocell (2000) a

unidade Ecogem 5 possui as seguintes caracteristicas:

Unidade compacta e totalmente automatica;

Possibilidade de integracdo ao reformador de etanol e gas natural;

« Disponibilidade de monitoragéo remota;

e Sistema integrado com banco de baterias;
« Sistema de umidificacdo dos gases;

« Eletronica de poténcia;

« Sistema de controle de vazao;

« Sistema de controle da pressao;

« Sistema de refrigeracdo por agua;

« Controle da temperatura de operacao;

« Sistema de condensacédo de agua de formacédo no catodo;
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« Tensao de saida AC 220V;
e Tensao de saida DC 42 a 90V;

e« Corrente max. 150A.

A unidade de 50kw foi projetada para atender altos indices de confiabilidade e
€ indicada para back-up e geracdo local de energia em diversas aplicacdes.
Segundo dados técnicos apresentados pelo Grupo Electrocell (2000) a unidade
Ecogem 50 possui basicamente as mesmas caracteristicas da unidade de 5kw,
porém com maior poténcia. Destacamos as que diferem das apresentadas na
unidade de 5kW, a saber:

e Tensdo de saida AC 220 V trifasico;
e Tensdo de saida DC 220 V/300V;

e Corrente max. 200A.

As unidades de 5kw e de 50kW descritas anteriormente possuem as seguintes

dimensdes e peso:

e Unidade de 5kW: 1,90 x 1,80 x 0,65 e peso total de 300kg.
e Unidade de 50kw: 1,90 x 3,00 x 0,65 e peso total de 600kg.

Figura 56 — Unidade estacionéaria de célula a combustivel - hidrogénio
de 50kW

ECOGEM 50

Energia limpa com

alta eficiéncia e
silenciosa para aplicagoe:
comerciais e industri

Fonte: Grupo Eletrocell (2000)
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O Centro de Células a Combustivel e Hidrogénio (CCCH) do Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), localizado no campus da Universidade
de Sado Paulo (SP), desenvolve pesquisas e tecnologia na area de CAC dos tipos
membrana polimérica de troca de protons (PEMFC) e oxido sélido (SOFC).

Nas instalacbes do CCCH encontram-se instaladas desde 2007, e em
operacdo continua para teste e monitoramento, uma unidade estacionario de CaC
do tipo PENFC de 5kW e uma unidade de 50kW, idénticas as apresentadas nas
figuras 55 e 56. As duas unidade estacionarias de CaC partem da utilizacdo de
hidrogénio gerado no eletrolisador. Nas foto 9 e 10 a seguir, pode-se observar as
unidades de CaC instaladas no CCCH do IPEN.

Foto 9 - Unidade estacionaria de 5kwW no CCCH do IPEN

Fonte: CCCH/IPEN (2014)
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Foto 10 - Unidade estacionaria de 50kwW no CCCH do IPE

Fonte: CCCH / IPEN (2014)

As fotos 11 e 12 na sequencia ilustram o eletrolisador e os cilindros onde é

armazenado o hidrogénio e o oxigénio produtos de eletrdlise.

Foto 11 - Eletrolisador no CCCH do IPEN
=

Fonte: CCCH/IPEN (2014)
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Foto 12 — Cilindros de hidrogénio e oxigénio

Fonte: CCCH / IPEN (2014)

No Brasil na area de aplicacdo do hidrogénio para veiculos automotores, o
Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia
(COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) vem desenvolvendo
projeto desde 2010, de um veiculo do tipo ©6nibus urbano elétrico hibrido,

denominado H2+2, que foi apresentado na conferéncia Rio+20, na segunda verséo.

Segundo a Coppe (2012):

O 06nibus elétrico hibrido a hidrogénio possui autonomia de 300km
com uma carga completa das baterias elétricas. Um terco da
autonomia do veiculo é produzida por energia elétrica diretamente de
uma tomada elétrica comum e o restante da energia (cerca de dois
tercos) é produzida dentro do préprio 6nibus por uma pilha
combustivel alimentada com hidrogénio.
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Dentre os aspectos positivos desse tipo de tecnologia, destaca-se o fato do
veiculo ser extremamente silencioso, ter uma eficiéncia muito maior que os veiculos
a motor diesel, baixo custo de manutencdo e com zero emissdo de poluentes. A

Figura 57 abaixo ilustra o projeto do 6nibus hibrido H2+2:

Figura 57 — Onibus hibrido H2+2 projetado pela COPPE
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Fonte: COPPE (2012)

No Japdao, na Europa e nos Estados Unidos da América ja vem sendo testados
automoéveis movidos a hidrogénio. Em nota publicada na imprensa mundial através
da agencia de noticias France Presse e reproduzida no Brasil pelo jornal A Folha de
Sé&o Paulo na sua edicdo de 25.06.2014, a montadora japonesa Toyota anunciou
que lancara o primeiro sedd movido a células de combustivel de hidrogénio em abril
do ano de 2015, no Japéo ao custo de US$ 70 mil. (Folha de S&o Paulo, 2014).

Monitoramento da utilizagcdo do hidrogénio efetuado pelo banco de dados da
Fuel Cells 2000 (2014), que mantém contagem on-line em megawatts
disponibilizados no mundo no momento da consulta ao sistema, apresenta
informacdo desde 1 de Janeiro de 2013, de que 2.051.654,40 MWh estdo sendo
gerados em unidades estacionarias de células a combustivel de hidrogénio no
mundo, na data de 17 de agosto de 2014.
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11.2.2.2 Funcionamento de uma célula a combustivel a hidrogénio

As Células a Combustivel sdo, em principio, baterias (pilhas) quimicas, ou seja,
dispositivos que convertem energia quimica diretamente em energia elétrica e
térmica, proporcionando, portanto uma operacdo continua, gracas a alimentacéo
constante de um combustivel. Esta conversdo ocorre por meio de duas reacdes
quimicas parciais em dois eletrodos separados por um eletrdlito apropriado, ou seja,
a oxidagdo de um combustivel no anodo e a redug¢é@o de um oxidante no catodo com

o auxilio de catalisadores.
As reacgdes quimicas sao:
Anodo: 2H, — 4H" + 4e’
Catodo: O, + 4H" + 4 — 2H,0

Escolhendo-se o hidrogénio como combustivel e oxigénio como oxidante, tem-
se na denominada célula acida, a formacdo de agua e calor, além da liberacdo de
elétrons livres, que podem gerar trabalho elétrico. Um esquema simplificado de uma

CaC acida é apresentado na Figura 58.

Figura 58 — Esquema de uma Célula a Combustivel

.,,AP A

Hidrogénio === K, Z===—~ Oxigénio
(gas natural) —) ‘ ‘ e (ar)
» | Eletrolio .
| sdlido
+* *
Mt (=P 2 =P gyt
+
79,
} - CaI;r
Anodo Catodo

Fonte: Grupo Electrocell ( 2000)
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Os prétons produzidos na reacdo anddica sdo conduzidos pelo eletrélito até o
céatodo, onde se ligam aos anions 0%, formando agua.

O empilhamento de no minimo trés conjuntos de pilhas unitarias caracteriza a
formacéao de um “stack”, do tipo PEM. Os tipos de “stacks” serdo descritos na tabela

1 na sequéncia. A figura 59 exemplifica um tipo de “stack”.

Figura 59 - Esquema de um empilhamento de células unitarias que formam
um “stack”

Membrane Electrode A ssembly (MEA)

0

Canais defluxo de gas

Placabipolar

Fonte: Grupo Eletrocell (2000)

As Células a Combustivel possibilitam a obtencéo de altas eficiéncias, ou seja,
um melhor aproveitamento do combustivel, mesmo e especialmente a baixas
temperaturas. Na pratica, obtém-se eficiéncias de 55 a 60% para o sistema de
Célula a Combustivel global. Entretanto, deve-se salientar que instalacdes
convencionais modernas, com turbinas a gas e vapor otimizadas, também ja atingem
valores de eficiéncia de 53%. Assim, tem-se que a eficiéncia, isoladamente, ndo € a
principal vantagem de sistemas de geracdo de energia com CC, mas sim, 0 seu
inerente fator ecolégico, com baixissima geracdo de poluentes, além de serem

silenciosas, sdo compactas e de facil manutencao.

Existem véarios tipos de CC, classificadas segundo o tipo de eletrélito que
utilizam e, consequentemente, a sua temperatura de operagédo. A Tabela 1 abaixo
relaciona os tipos de CC desenvolvidas até o presente com suas caracteristicas

principais, vantagens e desvantagens atuais e suas aplicagdes mais relevantes.
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Tabela 1 — Tipos de CC classificadas segundo o tipo de eletrdlito

Tipo (") | Eletralifo Faixa de Vantagens Desvantagens Aplicacdes
temp.
()
PEMFC [Polimero 20-120 Alta densidade de Custo da membrana e Weiculos
poténcia catalisador automotores
(Hz07)
Operacdo flexivel Contaminacdo do Espaconave
catalisador com CO
Maobilidade Unidades
estacionarias
PAFC HsPO4 160-220 Maior Controle da porosidade do Unidades
desenvolvimento eletrodo estacionarias
(H=0") tecnoldgico
S Eficiéncia limitada pela Geracdo de calor
Tolerdncia a CO corrosdo
MCFC Carbonatos  550-660 Tolerdncia a CO/COs; Corrosdo do catodo Unidades
fundidos estacionarias
Eletrodos 4 base nterface trifasica de dificil
(CO5) de Ni controle Cogeracédo de
eletricidade / calor
SOFC Zr0s 850-1000  Alta eficiéncia Problemas de materiais  Unidades
(zircénia) estacionarias
' ) [cinética favoravel) Expanséo térmica
(02 Cogeracdo de
o A reforma do eletricidade/calor
combustivel pode ser
feita na celula

Fonte: (GRUPO ELECTROCELL, 2000)

Dentre as tecnologias existentes para célula de H,, a tendéncia mundial, bem
como a percepcdo dos estudiosos no Brasil, € de que a PEMFC deva ser a
vencedora, devido ao baixo custo que podera atingir, a baixa temperatura de
operacdo e sua modularidade. Com as aplicagcdes atuais pela indastria
automobilistica, a tendéncia observada é a de que essas CC reduzirdo ainda mais o
seu custo de fabricacdo e consequentemente sua aplicacdo para a geracdo em

unidades estacionarias serdao beneficiadas.

As outras, todas tém vantagens para aplicacdes mais especificas, por exemplo,
capsulas de foguetes. Para estas aplicacbes usam-se carbonato fundido. Elas
utilizam eletrodos de prata o que consequentemente eleva o custo final. Para células
com valores de comercializacdo mais competitivos no mercado de geracdo e co-
geracdo de energia elétrica de fontes limpas e renovaveis, a mais indicada é a do
tipo PEMFC.

No que se referem as caracteristicas dimensionais, as unidades estacionarias
produzidas no Brasil possuem dimensdes em meédia trés vezes maiores que as

unidades produzidas na Europa, Japdo e EUA. Isso se deve ao alto nivel de
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investimento em pesquisa e desenvolvimento, bem como ao ndmero maior de
fabricantes de células, o que promove a livre concorréncia e consequentemente a

melhoria das caracteristicas do produto, que ocorre nesses paises.

Na sequencia nas Figuras 60 e 61 € possivel identificar as diferencas nas
dimensdes das unidades estacionarias com capacidade de geracdo semelhantes as
unidades nacionais. As CaC abaixo geram hidrogénio a partir da utilizacdo de gas
natural distribuido em rede publica.

Figura 60 - Casa modelo de alternativa energética com CaC — Tokyo Japédo

Fonte: GANGI (2008)
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Figura 61 - Célula Combustivel 4,6kW (centro), unidade agua quente (direita),
baterias acumuladoras (esquerda), instaladas em residéncia no Japao

No entanto para o objetivo proposto neste trabalho que é fornecer infraestrutura
de energia elétrica para atender a demanda dos desabrigados, que sdo alocados em
abrigos temporarios, pode-se considerar que as dimensdes, embora maiores, das
células estacionarias brasileiras sdo adequadas as condicbes necessarias de
portabilidade para transporte e ocupagdo de pequenas areas para instalacao,

préxima de 2,00m2,

As unidades estacionarias instaladas em residéncias e demais edificagdes nos
paises dos EUA, Europa e Asia, utilizam enquanto fonte de alimentagio primaria o
gas natural, conforme apresentado no quadro 6. As CaC geram além de energia
elétrica, dgua aquecida que € aproveitada e distribuida nas edificacdes. Essas
unidades geralmente sdo interligadas a rede de distribuicdo de energia elétrica e sua
utilizacdo para geracdo de energia elétrica ndo participa integralmente da demanda
das edificacbes. As unidades instaladas geram uma parcela de energia elétrica que
é distribuida nas edificacGes em parceria com a energia recebida da rede publica. A

parcela de energia gerada varia de capacidade da unidade estacionaria a CaC


http://www.panasonic.com/environmental/ecoideas.asp
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instalada e ao fim especifico para a qual foi dimensionada. A Figura 62 na sequencia
representa esquematicamente esse tipo de instalacao.

Figura 62 — Esquema de instalagdo de CaC em residéncia

g>

TIN5
Agua quente

Rede energia " r’_

concessionaria @ — J Q B _—r

O

Célula a Combustivel (

QD

Fonte: Elaborado pelo autor

11.3 Fonte primaria para acionamento das CaC na area dos abrigos

Como visto nos exemplos anteriores de aplicacbes de CaC em edificagbes na
Europa, América do Norte e Asia, a maioria das CaC partem da utilizacdo de gas
natural para alimentar o sistema de CaC e a partir dele produzir o hidrogénio, e em
decorréncia das reacdes eletroquimicas, gerar energia elétrica e agua quente. No
entanto para a proposta de aplicacdo em areas isoladas e particularmente em
municipios do territério nacional, a opcdo de utilizacdo de gas natural é inviavel

devido a inexisténcia de rede de distribuicdo desse gas.

A segunda opcéo é a utilizacdo direta de hidrogénio armazenado na forma
gasosa em cilindros, que seriam depositados na area a ser utilizada para os abrigos.
A area de estocagem dos cilindros devera ser isolada e protegida com gradil em tela
metalica para isolamento e somente um portdo de acesso. Mesmo assim aspectos
importantes relativos a seguranca fisica, ao espaco necessario para armazenar 0s
cilindros, e as condi¢des que sao exigidas normativamente para o armazenamento,

nao podem ser relevados nessa hipétese. Segundo Santos e Santos (2005).
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Relativamente aos aspectos de seguranca ha uma percepc¢ao publica
difundida que o hidrogénio € perigoso. Mas durante quase um século
e meio, muitas cidades foram iluminadas por gas de carvao, e
durante mais de um século foi usado por milh6es de pessoas para
cozinharem. Tipicamente 50% do volume de gas de carvdo era
hidrogénio.

Varios estudos aprofundados, inclusive um recente pela Agéncia
Nacional Norte-Americana de Padrbes (U.S. National Bureau of
Standards), estabeleceram que os perigos de usar hidrogénio como
um combustivel sdo diferentes do petrdleo/gasolina ou gaséleo, mas
nenhum € maior do que o destes. O hidrogénio € certamente
inflamavel e explosivo no ar, tendo valores comparaveis ou melhores
gue os combustiveis. Qualquer fuga de hidrogénio dispersar-se-a
rapidamente subindo no ar por causa de sua baixa densidade, bem
como, uma chama de hidrogénio também subirA em lugar de

espalhar horizontalmente.

Mesmo considerando o ponto de vista de Santos e Santos (2005) sobre o
hidrogénio, deve-se levar em consideragcdo que as circunstancias ambientais e as
condicBes psicoldgicas e de seguranca fisica e patrimonial dos desabrigados nesses
cenarios de desastres, ndo sdo muito favoraveis e, portanto embora essa forma de
disponibilizacdo do hidrogénio necessario para atender a demanda de energia
elétrica seja muito mais pratica e eficiente, os riscos envolvidos devem ser
considerados com critério rigoroso. Outra forma de fornecer o hidrogénio necessario
é de forma mais segura, é na forma de hidretos quimicos (metélicos). Essa forma de

armazenamento de hidrogénio também é acondicionada em cilindros sob presséo.

Segundo Santos e Santos (2005):

Os vérios tipos de metais com alguma porcentagem de pureza ou
puros podem combinar-se com o hidrogénio (sob alguma presséo). A
equacao geral é:

M+ H2 «<—» MH2

Estes decompdem-se quando aquecidos havendo uma liberacdo de
hidrogénio (pode ser aproveitado o calor liberado da pilha de células
a combustivel). O hidrogénio pode assim ser armazenado com
densidades mais elevadas do que pela compresséo simples.

E um sistema seguro (considerado muito mais seguro que um tanque
de gasolina liquida), pois o hidrogénio é armazenado a uma presséo
insignificante e assim a fuga nao se da de modo rapido e perigoso.
Além disso, a temperatura do recipiente cai com a liberacdo do
hidrogénio inibindo a liberagédo deste.
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Os cilindros que armazenam o hidrogénio nessa forma contam com uma
valvula de descarga que faz a funcdo de decomposicdo explicada por Santos e
Santos (2005). Embora seja uma possibilidade interessante e segura de
disponibilizar o hidrogénio na forma direta para aplicagédo nas CaC, os custos devem
ser considerados pois sdo muito elevados, devido ao nivel de pureza dos metais.

A terceira opc¢édo viavel e a principio mais adequada a realidade brasileira € a
utilizacao de etanol, que passaria por reforma e geraria o hidrogénio necessario para
produzir energia elétrica. No entanto essa hipotese nos remete a instalacdo de
tanques de estocagem de combustivel, no caso o etanol. Aqui voltamos para a
andlise das circunstancias nas quais os desabrigados se encontrardo nesses
cenarios de desastres, e a proposta de haver nas areas dos abrigos um tanque de
estocagem de etanol também deve ser considerada com muito critério, pois 0s riscos
de exposicao e incéndio ndo podem ser desprezados. Existem também o0s riscos
ambientais na hipétese de vazamento do combustivel, o que acarretaria na
contaminacdo do solo. Por fim ndo se deve desconsiderar também a possibilidade
de furto do combustivel para outros usos que ndo o inicialmente destinado. Cabe
ressaltar que para a hipotese de utilizacdo do etanol, as normas referentes ao
acondicionamento do combustivel em tanques metélicos cilindricos, orienta que se
deve executar uma bacia de contencdo em concreto e alvenaria envolvendo o
tanque, para que na ocorréncia de um vazamento o solo ao redor ndo seja
contaminado, e essa exigéncia implica na elevagdo dos custos de instalacdo do
tanque, como também em prazo minimos de trinta dias para execucao desse tipo de
obra. Além desses inconvenientes restara na operacédo de desocupacao da area dos
abrigos, apds a realocacdo dos desabrigados, a demolicdo e a remocdo dos

residuos solidos gerados nesse processo.

A quarta opcéo € a utilizacao de energia solar através da instalacao de painéis
fotovoltaicos para gerar a energia elétrica necessaria ao funcionamento do
eletrolisador, para gerar o hidrogénio necessario, para que a CaC produza a energia

elétrica.

A quinta hipotese é a utilizacdo, a partir de adaptacées do desenho interno, de

um veiculo automotor do tipo dnibus elétrico hibrido a hidrogénio, desenvolvido pela
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COPPE/UFRJ, em operacéo desde 2010, ou do tipo 6nibus movido a hidrogénio em
operacéo desde 2009 pela Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU)
do estado de S&o Paulo, desenvolvido no projeto Estratégia Energético — Ambiental:
Onibus com Célula a Combustivel Hidrogénio. O 6énibus da COPPE ja foi

apresentado na Figura 57, o da EMTU/SP é apresentado na Figura 63 abaixo.

Fonte: Ministério de Minas e Energia

Os projetos dos 6nibus hibridos tanto da COPPE quanto da EMTU sdo uma
realidade bem sucedida do ponto de vista de sua aplicacdo enquanto veiculo de
transporte urbano, principalmente e fundamentalmente pelas caracteristicas de
emisséo zero de poluentes, de autonomia e de desenvolvimento tecnolégico de CaC
para veiculos automotores. Cabe também ressaltar que o desenvolvimento de CaC
para aplicacdes em veiculos automotores ja disponiveis no mundo, tem um nivel de
tecnologia e desenvolvimento extremamente bem resolvido, e com custos
comparativamente muito préximos aos demais sistema de propulsdo com
combustiveis fdsseis, servindo ainda de parametro para o aprimoramento das

unidades estacionarias de CaC para aplicacdo em edificacdes.

Segundo o MME:

O projeto inclui a instalacdo de uma estacdo de producédo e
abastecimento de hidrogénio em S&o Bernardo do Campo (SP), na
garagem da Concessionaria Metra, operadora do Corredor
Metropolitano ABD (S&o Mateus - Jabaquara). A unidade ficara no
mesmo complexo onde se localiza a sede da Empresa Metropolitana
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de Transportes Urbanos — EMTU/SP, coordenadora nacional do
Projeto e gerenciadora do Corredor.

A Figura 64 abaixo descreve o processo de producédo e abastecimento do
hidrogénio para o 6nibus.

Figura 64 — Processo de producéo e abastecimento de hidrogénio - EMTU
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Fonte: Ministério de Minas e Energia

Tomando como exemplo o Projeto do Onibus Brasileiro a Hidrogénio do MME,

as caracteristicas sdo segundo o MME, as seguintes:

O Onibus tem capacidade para carregar 45 Kg de hidrogénio em
nove tanques, além de possuir trés baterias de alto desempenho. A
média de consumo de hidrogénio € de 15 kg/100 km.

Movido a tragéo elétrica hibrida (célula a combustivel a hidrogénio +
baterias), o veiculo tem autonomia de rodagem de 300 km com
hidrogénio. Se necessério, consegue rodar mais 40 km utilizando
bateria, somente.

O 06nibus movido a célula a combustivel a hidrogénio tem motor
elétrico. O processo de propulsdo do veiculo é o seguinte: o
hidrogénio reservado nos tanques do 6nibus é introduzido na célula a
combustivel, onde passa por um processo eletroquimico que produz
energia elétrica pela agregacao do hidrogénio com o oxigénio do ar,
gerando &gua como subproduto. A energia elétrica apos
condicionada movimentara o motor elétrico de tracdo (similar ao de
um trélebus). O motor elétrico instalado no eixo traseiro, gera energia
mecanica, movimentando o veiculo.

O sistema de célula a combustivel ndo produz nenhum tipo de
poluente. E diferente dos énibus de motor a diesel, no qual a energia


http://www.mme.gov.br/programas/onibus_hidrogenio
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térmica é transformada em energia mecanica, ao mesmo tempo em
gue o combustivel queimado gera residuos poluentes.

Tendo em vista o objetivo da proposta desse trabalho, a adequacédo de veiculo
do tipo 6nibus descritos acima, viabilizaria a infraestrutura minima necessaria para
atender as necessidades dos desabrigados nas areas de abrigos temporarios,
implantadas em locais isolados e sem infraestrutura de rede de distribuicdo de

energia e saneamento basico.

Essa hip6tese pode ser considerada suficientemente adequada as
circunstancias, pois pode ser viabilizada de forma concreta partindo da utilizacéo de

eguipamentos e tecnologias nacionais comprovadamente atestadas e disponiveis.

As adequacbes de um dos 6nibus a hidrogénio projetados e fabricados no
Brasil, se faria somente no arranjo interno desse veiculo, transformando a finalidade
primeira para a qual o veiculo foi projetado, ou seja, a de transporte urbano de
pessoas, para um equipamento de suporte aos desabrigados, que pode ser
caracterizado e denominado de Unidade Moével de Infraestrutura. O conceito basico
dos projetos energéticos dos dois tipos de veiculos ndo necessitaria sofrer

alteracodes.

A Unidade Moével de Infraestrutura — UMI pode suprir a demanda de energia
elétrica e de instalacdes sanitarias para os desabrigados nas areas dos abrigos
temporarios, de forma pratica e eficiente, pois a UMI possui autonomia, mobilidade,
seguranca e versatilidade. Encerrado o ciclo de atendimento de suprimento de
infraestrutura numa determinada area de abrigos, a UMI pode se deslocar para outra

localidade onde se faz necessario o fornecimento autbnomo de infraestrutura.

Dois sistemas com 2 fontes primérias de energia podem ser utilizados para
gerar o hidrogénio necesséario ao funcionamento das CaC desses veiculos. O
primeiro através da reforma do etanol e o segundo com baterias que acumulam
energia e que podem ser recarregadas em qualquer ponto de energia elétrica por

meio de uma conexdo simples a uma tomada de energia elétrica.

Devido tratar-se a UMI de um veiculo com autonomia e mobilidade, esse

veiculo para a hipotese de utilizacdo do etanol contaria no seu interior com um
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tanque de armazenamento do combustivel etanol. O volume de armazenamento
desse tanque serd proporcional a quantidade minima de horas de funcionamento
das unidades de CaC e a capacidade em kW de energia que se pretende gerar de
forma ininterrupta no sistema. O reabastecimento do reservatério de etanol é
bastante simples, pois bastaria que a UMI se deslocasse para um posto de
abastecimento de combustivel nas proximidades das areas de abrigo que estaria
atendendo. A rede de posto de combustivel no territério brasileiro € ampla e todos

possuem o etanol com opc¢ao de fornecimento.

O segundo sistema de funcionamento das CaC da UMI seria a partir de
baterias de acumulacdo de energia. As baterias forneceriam a energia primaria
necessaria ao funcionamento do eletrolisador das unidades do conjunto CaC, para
gerar o hidrogénio e consequentemente a energia elétrica e a 4gua quente para
utilizacao nas areas dos abrigos. A recarga das baterias devido a mobilidade da UMI
também é bastante simples, pois bastaria que a UMI se deslocasse a um local onde
exista um ponto de tomada de energia elétrica nas proximidades da &rea dos

abrigos.

Portanto por qualquer um dos sistemas de energia primaria para obtencdo do
hidrogénio necessario, a UMI se caracterizara por contemplar de forma eficiente os
aspectos de autonomia e mobilidade que se buscou nessa proposta, para fornecer
energia elétrica e instalacBes sanitarias e de higienizacdo necessarias para que as
condicdes de habitabilidade nos abrigos temporarios sejam proporcionadas.

Analisadas as duas opc¢les energéticas da UMI conclui-se que a mais
recomendada para a proposta é a partir da reforma do etanol para gerar o
hidrogénio, tendo em vista a facilidade e os custos baixos para obtencédo do etanol
necessario, como também pelo dominio da tecnologia no Brasil, para reformar o

etanol.

A instalagdo de um reservatorio para armazenar o etanol no interior do onibus
implicaria em adequacgbes de baixa complexidade e custo, e estabeleceria as
condicdes exigiveis de seguranca e de acesso controlado. Reproduzir-se-ia as
mesmas especificagdes de instalagdo de um tanque de combustivel, do tipo etanol

ou gasolina, ja consagradas e testadas em quase todo tipo de veiculo automotor.
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Contemplado o fornecimento de energia elétrica na &rea dos abrigos
temporarios, resta uma proposicao factivel para outra questao fundamental a fim de
gue as condicbes minimas de habitalidade, mesmo que temporaria, nos abrigos
possa ser atendida. Trata-se de solucionar a questao das instalacdes sanitarias nas
areas dos abrigos, para que os abrigados possam ter instalacées nas quais as suas
necessidades fisiologicas sejam atendidas de forma minimamente digna, e
consequentemente o prosseguimento das rotinas diarias na vida dos desabrigados
posso fluir em condicbes proximas as existentes antes dos desastres. Essa
proposi¢do também implicaria na ndo execucdo de obras civis para edificacdo de
instalacbes sanitérias, que apdés a desocupacdo das areas dos abrigos
necessitariam ser demolidas e o entulho gerador ser removido e descartado de
forma ambientalmente correta. Impacta também de forma positiva na reducdo de

custos e prazos de execucdo que a edificacdo de uma instalacdo desse tipo implica.

A UMI também pode a partir de adequacdes no arranjo espacial interno de
qualquer um dos dois tipos de 6nibus que descrevemos anteriormente, disponibilizar
as instalacfes sanitarias, as cabines de banho e os tanques para lavagem de
roupas. Na Figura 65 na sequencia, esse arranjo esta representado
esquematicamente. Tomando como exemplo o projeto do Onibus Brasileiro a
Hidrogénio do MME, para a transformagcdo em UMI, esse modelo possui

originalmente as seguintes caracteristicas:

e Comprimento: 12,6m;

e Largura: 2,60m,;

e Poténcia: 230kW;

e Autonomia: 300km;

e Consumo de hidrogénio: 15kg/100km;
e Trés portas do lado direito;

¢ Piso baixo total (low-floor) para maior conforto e acessibilidade;

e Baixo nivel de ruido;
e Emissao zero de poluentes;

e Sistema informatizado total de controle e diagnéstico.
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A Figura 65 na sequencia ilustra a proposta de arranjo interno da UMI, com
base na estrutura do Onibus Brasileiro a Hidrogénio descrito anteriormente.

Figura 65 - Proposta de arranjo interno da UMI
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Fonte: Elaborado pelo autor

Nos sanitarios instalados na UMI os dejetos provenientes da utilizacdo dos
vasos sanitarios, recebera o mesmo procedimento adotado em banheiros quimicos.
Os dejetos serdo armazenados em tanques instalados na parte inferior do piso
elevado da UMI. O sistema de esgoto dos efluentes liquidos das cabines de banho e
dos tanques de lavagem de roupas sera conectado a tubulacdo em PVC rigido de 2”
e 4”7 , que terdo como destinacéo final a descarga em poc¢o do tipo sumidouro com
sistema de filtro natural em camadas de brita n°1 + n°2 e areia. O poco sera
revestido com anéis de concreto armado com 0,80m de diametro e profundidade
aproximada de 3,00m. Evidentemente em funcdo da capacidade limitada de

reservacdo dos tanques de dejetos sanitarios, periodicamente a UMI devera se
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deslocar para local nas proximidades da area dos abrigos, para o descarte correto

desses dejetos, como também no mesmo momento para reabastecimento de etanol.

Tal procedimento implicara no estabelecimento de uma rotina de utilizacdo dos
sanitarios, seguindo uma programacédo de disponibilizacdo para uso por parte dos

responsaveis pelo gerenciamento das areas dos abrigos.

11.4 Dimensionamento da demanda em kW, na area dos abrigos

Para desenvolver o calculo de demanda de energia elétrica para a area de
abrigos, estabelecemos a partir da estimativa de necessidades basicas e minimas
gue devem ser supridas, as quantidades de equipamentos elétricos e eletronicos e o
nivel de iluminacdo que cada abrigo deve ter, como também da iluminacdo externa
da area dos abrigos. A iluminacdo externa da &area é fundamental para que as
condicdes de seguranca fisica e patrimonial dos abrigados sejam atendidas.

Adotamos com apresentado na Figura 33 um modelo de area que recebeu a

instalacdo de 24 abrigos do tipo AT2.

Os abrigos do tipo AT2 podem abrigar com razoavel conforto até 6 pessoas.
Portanto 0 ndmero total estimado de abrigados nessa area modelo sera de 144

pessoas.

Para que as atividades basicas de vivéncia nos abrigos possam ser
desempenhadas, cada unidade de abrigo AT2 deve proporcionar o fornecimento de

energia elétrica para o funcionamento dos seguintes itens:

Tabela 2 — Equipamentos eletro eletrénicos e iluminagdo no AT2

Quant. Equipamento Consumo kWh/més
1 Refrigerador do tipo Frigobar 17,5 kWh/més
1 Aparelho de som pequeno 2,4kWh/més

1 Televisor LCD 18” 10,5kWh/més

1 Lampada de LED 6W = 60W (periodo de 8h dia) 1,45kWh/més

Fonte: Eletrobras


http://www.eletrobras.gov.br/

155

Considerando o consumo total de 31,85kWh/més para cada abrigo do tipo AT2
e multiplicando esse valor por 24 unidades AT2, tem-se um total parcial da area de
abrigos de: 764,4kWh/més. Acrescenta-se a essa demanda a iluminacao externa da
area dos abrigos, também utilizando lampadas de LED de baixissimo consumo e alta
eficiéncia, num total de 10 refletores com lampadas de 20W, que equivalem a 90W
de uma lampada mista, e teremos 200W para iluminacdo da é&rea externa. O
consumo da iluminacéo externa sera de 2,4kWh/més, portanto atingimos assim um
total geral de consumo de 25,56kW/dia ou 766,8kWh/més.

As cabines de banho instaladas na UMI ndo necessitardo de energia elétrica
para alimentar instalacbes de chuveiros elétricos ou aquecedores elétricos, pois
reaproveitardo a agua aquecida produzida no processo de geracdo de energia na
CaC e que sera conduzida a tanques de reservacdo com isolamento térmico e
adicionadas e misturadas a agua fria que também serdo reservadas em tanques na
UMI, atingirdo a temperatura ideal de 37° para o banho. Portanto ndo acrescemos
no célculo de demanda de energia, o consumo de chuveiros elétricos ou

aquecedores de agua elétricos.

Essa demanda podera ser atendida pelas UMI de forma eficiente, e com a
utilizacao de fontes energéticas limpas e renovaveis. A Figura 66 abaixo apresenta a
planta de distribuicdo dos pontos de fornecimento de energia elétrica nos abrigos e

0s pontos de iluminagdo na area externa.

A figura 67 na sequencia apresenta a area totalmente ocupada pelos abrigos e

a disposicédo da UMI, ilustrando a proposta completa deste trabalho.
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Figura 66 — InstalacBes elétricas e sanitarias na area de abrigos
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 67 — Configuracéo final da implantacdo da area de abrigos proposta.

Fonte: Elaborado pelo autor
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12 ESTIMATIVA DE CUSTO DO ABRIGO TEMPORARIO

Como detalhado na secéo 6.1.4 relativa aos aspectos financeiros do projeto do
abrigo temporario, estabeleceu-se que os custos serdo analisados nas trés fases do

processo, a saber:

Custo de producéo

Aspectos financeiros Custo de montagem e instalacéo

Custo da infraestrutura

Para tanto alguns critérios devem ser utilizados para composi¢cao dos custos de

uma unidade do tipo AT2. Os critérios sao:
e Devido a modulagéo das unidades, adotou-se a AT2 como padrao;
e Os custos de producdo devem estar no limite de 70% do custo total,
e Os custos de transporte e montagem nao devem exceder 30%;

e Os custos de execucao da base serdo compostos a partir de um padrao

tipificado de base;

e Os custos da infraestrutura de energia elétrica e das instalacfes
sanitarias ndo serdo agregados ao custo da AT2, em funcdo da
impossibilidade de serem estimados;

e Abater do custo total do abrigo o valor de seis mil reais referentes ao
aluguel social para o periodo de permanéncia de 12 meses, e de trés mil

reais para o periodo de seis meses de permanéncia;

e Compor os custos unitarios a partir de referéncia de mercado para o0s
itens que nao sao contemplados em planilhas de custos da industria da

construcao civil.

Na composicao dos custos estimados da unidade AT2, deve-se considerar que
a AT2 nao sera um produto a ser comercializado num determinado mercado, mas

sim enquanto parte de um processo com carater assistencial e que, portanto
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permitird que em vérias de suas etapas de producao, transporte e instalacédo, haja a
participacdo financeira de recursos proveniente de doacdes em espécie, e também

de horas de trabalhos profissionais voluntarios.

A Tabela 4 abaixo detalha os itens de materiais e servi¢os, seus quantitativos e

Seus custos unitarios.

Tabela 3. Planilha de dados quantitativos e custos unitarios de materiais e servicos

Materiais e Servicos Unidade Quantidade $ unitario $ total
01. Perfil de aluminio anodizado “U” de 1 m 33,0 6,50 214,50
1 ”
7 m 24,0 8,00 192,00
02. Perfil “H” de 2” em alumino anodizado m 8.0 750 60,00
03. Perfil “4” de 2” em aluminio anodizado m 35,0 5.00 105,00
e Lo ele BT unid 22.0 15,00 330,00
U3 (SRl unid 22,0 500 110,00
06. Presilhas de terminal de cabo m2 30,0 120,00  3.600,0
07. Tecido em lona vb 20 100,00 0
08. Pecas F1 em aco carbono (2 x 4”) vb 20 400,00 200,00
09. Pecas F2 em aco carbono m 13.0 15.00 800,00
10. Pecas P1 em perfil tubular de aco vb 20 300,00 195,00
carbono
600,00
: vb 22,0 45,00
11. Pecas Al em perfil chato de aco 990.00
carbono unid 12,0 180,00 :
12. Roldanas componentes das pegas Al unid 1,0 360,00 2'180’0
13. Painéis do tipo Drysystem unid 3,0 450,00 360,00
14. Painel do tipo Drysystem com porta vb 1,0 600,00 1.350.0
15. Painel do tipo Drysystem com janela m 30,0 15,00 0
16. Instalacdes elétricas do AT2 m 5,0 5,00 600,00
17. Formas em tabuas de pinho de 2 x m3 2,20 60,00 450,00
30cm 25,00
18. Sarrafo de pinho de 2 x 4cm 132,00
19. Solo cimento para base
Custo total R$ 12.473,50

Fonte: Elaborado pelo autor

Os valores de mercado para os itens de materiais e servicos tém como
referéncia a média aritmética da cotagdo, com pelo menos trés empresas

fornecedoras de materiais e duas empresas prestadoras de servicos. O més de
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referéncia é agosto do ano de 2014. Somente o item 19 da planilha usou como
referéncia os precos cotados pela Editora PINI.

Por tratar-se de itens de servigos especificos e, portanto pouco solicitados pelo
mercado, os valores obtidos nas cotacbes, devem ser considerados como

estimativos. No entanto servem para atender o objetivo deste projeto.
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13 CONCLUSAO

Este estudo teve por objetivo apresentar o projeto arquitetbnico de um abrigo
temporario para atendimento a desabrigados e desalojados, vitimas de desastres
naturais ou tecnologicos, sustentado por infraestrutura basica de saneamento e
fornecimento de energia elétrica limpa e sustentavel, a base de células a

combustivel a hidrogénio.

A metodologia aplicada para alcancar o objetivo proposto partiu de uma
revisdo bibliografica sobre dois aspectos considerados fundamentais para o
desenvolvimento da proposta. O primeiro tratou especificamente de discussoes
sobre projetos arquitetbnicos de abrigos temporarios. Dentre as publicacdes
estudadas destaca-se a de Anders (2007), a qual salientou as caracteristicas mais
voltadas a aspectos de engenharia e arquitetura de construcdo e de sistemas
estruturais de abrigos temporarios. Anders (2007) elencou os tipos mais utilizados e
discutiu suas vantagens e desvantagens. No entanto oS aspectos sociais que
envolvem as circunstancias de sua utilizacdo por parte dos desabrigados nao foram
discutidos. Analisou-se também o ponto de vista do premiado arquiteto Shigero Ban,
sobre a arquitetura de abrigos e o papel social dos arquitetos nesses cenarios de
desastres, bem como a solucdo de abrigo proposta pelo arquiteto utilizando tubos de
papel para edificar os abrigos. Concluiram-se dessas analises as recomendacfes e
orientacdes sobre os aspectos estruturais de construcdo de abrigos. A analise
dessas referéncias incorporou principios ja consagrados, até historicamente, no que
se refere ao desenho estrutural de abrigos temporarios. Esses principios nortearam

em parte a concepc¢éao do projeto do abrigo proposto neste trabalho.

O segundo aspecto estudado e discutido tratou das questdes relativas a
Sociologia dos Desastres. Nessa analise das questdes sociais que envolvem as
condicdes vivenciadas pelos desabrigados nos cenérios de desastres, encontrou-se
material de pesquisa riquissimo e muito bem elaborado, nas publicacbes do NEPED.

O NEPED é um grupo de pesquisa da Universidade de Sdo Carlos (UFSCAR)
com foco especifico na Sociologia dos Desastres. O estudo desse material tragou
um caminho bastante abrangente e dentro da realidade brasileira, que orientou de
forma clara e objetiva 0 processo de concepcédo do abrigo temporario resultante
deste trabalho.
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O material disponibilizado pelo NEPED, embora trate especificamente das
guestdes sociais dos desabrigados, resgata, sem que seja intencionalmente dirigido,
0s principios éticos e de atuacéo profissional dos especialistas envolvidos, direta ou
indiretamente, no assistencialismo as vitimas de desastres naturais, seja em eventos
adversos que ocorrem no territério nacional, seja em eventos que ocorrem nos

demais paises do mundo.

Resgata também um principio fundamental da arquitetura, o que estabelece
que a unidade de uma habita¢édo, ndo é a unidade métrica que define a modulagéo e
a dimensao dos espacos, nem tampouco a estética que valoriza demasiadamente a
forma, e que busca impactar sobre a paisagem e o olhar do outro, provocando

admiracdo, mas sim o “homem” e suas necessidades.

Esses principios orientaram a concep¢do do projeto do abrigo temporario
proposto neste estudo, transformando o seu desenvolvimento num gesto maior que
um exercicio de criatividade, mas fundamentalmente num exercicio de olhar
humanitario sobre as questdes que degradam a condicdo humana, no ato de habitar
em situacBes emergenciais, oriundas de desastres naturais ou tecnolégicos. Esse
gesto foi consolidado ndo sé no nivel de aprendizado proporcionado pela construcao
deste trabalho, como também na proposta do abrigo, que buscou nos recursos
técnicos da engenharia, a definicdo de uma estrutura que utiliza materiais de menor
custo, de disponibilidade no mercado nacional e que permitissem sua montagem e
instalacdo de forma simplificada e sem sofisticagdes que demandassem custos

elevados e orientacdes de técnicos especializados.

O conteudo absorvido nas referéncias sobre a Sociologia dos Desastres,
orientou também para a importancia, que a principio pode ser tomada como
irrelevante nessas circunstancias; de que os abrigos pudessem ser montados pelos
proprios desabrigados, possibilitando o efeito psicologico positivo e alentador de
estar reconstruindo suas casas, e recuperando sua identidade social. Identidade

essa que se desfez junto com as alvenarias e coberturas de seus lares destruidos.

Assimilou-se com a devida responsabilidade que no inventario das perdas
gue as vitimas desabrigadas relacionam nesses eventos adversos, encontram-se
itens que embora classificados como bens materiais, s&o em verdade muito mais

significativos que a perda de uma casa para morar, com seus objetos domeésticos e
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pertences, mas sao essencialmente perdas que desconfiguram todo o referencial de
lar, e a reconfortante sensacao de territorialidade que estava impregnada naquelas
edificacdes e que desmoronaram ou foram invadidas e destruidas pelas inundacdes.
Ficou assim muito mais claro o sentido da celebre expresséao: “perdi tudo”, que € fala

comum nesses cenarios de desastres ou catastrofes.

A proposta considerou a hipétese em projeto de uma area para 24 abrigos do
tipo AT2, cada um com capacidade para 6 pessoas, que foram dispostos sobre
bases que seriam executadas com o0 aproveitamento dos residuos solidos
provenientes das habitacGes danificados ou destruidas, e que serviriam de sub-base

para receber o acabamento superficial em concreto.

A temporalidade dos abrigos foi estimada em periodo de permanéncia de até
um ano, no entanto esse periodo, principalmente quando o AT2 for utilizado no
Brasil, tendera a ser ampliado. Isso determinou a ado¢do de materiais que oferecam
resisténcia mecanica suficiente para superar, caso necessario esse periodo de

permanéncia.

Outra caracteristica que embasou a escolha do material da envoltéria do
abrigo foi a questdo da seguranca fisica e contra atos de vandalismo. Adotou-se
para que essas condicbes fossem atendidas a utilizacdo de painéis composto de
chapas cimenticias nas duas faces externas e com o vao entre elas preenchido com
EPS.

Considerando a hipétese de periodo de permanéncia no intervalo de tempo
entre 6 e 12 meses, 0 projeto proposto do abrigo temporério, atendeu de forma
satisfatoria a sua funcéo primordial de proporcionar abrigo, mas, no entanto indo um
pouco, além disso, ao agregar valor ao projeto, por possuir caracteristicas
arquitetbnicas que configuraram ao abrigo, forma e fungcdo, o que possibilita o
restabelecimento das relacdes espaciais e emocionais, que se assemelham as
vividas numa residéncia, e recuperacao da sensacdo de possuir um lar. Devem ser
ressalvadas, evidentemente, as circunstancias inerentes a vivéncia nesses abrigos
por parte das vitimas dos desastres, pois o conteldo emocional de tensédo e
inseguranca que reveste o cotidiano dessas pessoas afetadas pelas perdas, nao
pode ser desconsiderado. Essas observacgfes tiveram sua origem nas publicacdes

das pesquisas do NEPED e procuramos dar forma e contetdo pragmatico a elas.
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O percurso na elaboracao desta proposta foi sempre acompanhado por certa
insatisfacdo, por entender-se que mesmo contemplando o propésito primordial desse
trabalho, ou seja, o de criar um abrigo temporario, restava conclui-lo com uma
sugestdo plausivel e viavel, que ndo poderia ser deixada para estudos posteriores,
mesmo que nao fosse a ideal, mas que aprofundasse a discusséo e deixasse como
contribuicdo para futuros estudos na éarea, subsidios de pesquisa para que 0O
caminho a ser trilhado por outros pesquisadores, pudesse partir de um ponto inicial

ja discutido.

Essa insatisfacéo foi amenizada quando se adotou a hipotese da utilizacéo de
Células a Combustivel a Hidrogénio, para atender a demanda por energia elétrica na

area dos abrigos temporarios.

Partiu-se da pesquisa de diversos projetos e instalagdes existentes no mundo
que utilizam CaC a hidrogénio, para suprimento de energia elétrica em edificacbes
de tipo residencial e comercial. Identificou-se que em varios paises desenvolvidos as
aplicacdes de CaC a hidrogénio em unidades estacionarias de pequenas dimensdes
instaladas em residéncias sdo uma realidade, e que ja ultrapassaram as fases de
pesquisa basica e desenvolvimento. Portanto essa hipdtese pode ser considerada
perfeitamente factivel. No entanto na maioria das instalacbes de CaC a hidrogénio
pesquisadas, identificou-se que a fonte primaria para acionamento das CaC € o gas
natural, e que portanto para aplicacbes no territério nacional ou também em areas

isoladas,mesmo em outros paises, seriam inviaveis.

As pesquisas e aplicacbes de unidades estacionarias de CaC a hidrogénio no
Brasil, embora em fase de desenvolvimento também ja se encontram em fase de
aprimoramento de um produto comercialmente viavel. No CCCH do IPEN
desenvolve-se pesquisas avancadas na area de MEA para CaC e hidrogénio. As
pesquisas no Brasil também estdo voltadas para programas que utilizem o etanol
como fonte primaria para as CaC. Dois projetos de 6nibus urbano do tipo hibrido,
elétrico e hidrogénio ja estdo em funcionamento no Brasil, sendo um da COPPE no
Estado do Rio de Janeiro que circula no campus da UFRJ desde 2009, e outro da
EMTU com cinco unidades em circulacdo desde 2010, para transporte de

passageiros em itinerarios urbanos. Vislumbrou-se nesses projetos a possibilidade
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de utilizacdo de Onibus como os descritos, para atender a demanda de energia
elétrica na area dos abrigos.

Restava por fim uma proposta de solucdo para as instalagdes sanitarias, para
serem atendidas as necessidades fisiologicas e de higiene pessoal dos

desabrigados.

Buscando nao desviar a proposi¢ao da linha das premissas estabelecidas na
concepcao do projeto dos abrigos e da area de implantacéo, evitou-se a proposicao
de construir edificagbes auxiliares para contemplar a necessidade de instalagdes
sanitarias, e que apos a desocupacao da &rea, deixassem como saldo espacgos
ociosos e investimentos financeiros sem retorno, tendo em vista que a fonte desses
recursos € publica e de doacdes voluntarias. Evitou-se também, que na etapa de
desocupacdo da é&rea, tivessem que ser realizados trabalhos de demolicdo e
descarte de residuos sélidos sem reaproveitamento posterior. Mantendo-se assim 0s

principios de sustentabilidade nesses locais propostos preservados.

A pesquisa na area de CaC a hidrogénio e os projetos de aplicacdo
residenciais e dos 6nibus hibridos, formataram a proposta de utilizacdo de um dos
projetos dos Onibus, que a partir de adequacdes no seu espaco interno,
possibilitasse a criacdo das instalac6es sanitarias e do fornecimento de energia
elétrica, a partir do conceito energético dos énibus.

A adocdo de um dos Onibus a hidrogénio que necessitaria apenas de
adaptacdes no seu desenho interno, para comportar a instalacdo de boxes para
instalacdes sanitarias, cabines de banho e também de area com tanques para
lavagem de roupas, completaria toda a infraestrutura necessaria para que as
atividades rotineiras no cotidiano dos desabrigados, possa se desenvolver dentro da

normalidade e com mitigacao dos efeitos dos desastres que os afetaram.

Para esse projeto do 6nibus a hidrogénio adotamos a denominagdo de:

Unidade Mdével de Infraestrutura (UMI).

Considerou-se a eficiéncia energética, a mobilidade, a emissdo zero de

poluentes e a originalidade dessa proposta, coerente com o contexto deste estudo.
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Dessa forma considerou-se que 0s objetivos iniciais deste estudo foram nao
s6 plenamente atendidos, como também deixam uma contribuicdo, para que 0s
governos nas esferas responsaveis e autoridades de entidades competentes no
gerenciamento e assisténcia a vitimas de desastres, possam a partir dele, adotar
solugcdes mais dignas e eficazes para assistir aos desabrigados. Serve ainda de
base para estudos futuros sobre projetos de abrigos temporarios e também sobre
aplicacoes de CaC a hidrogénio, para suporte de energia elétrica limpa e eficiente

em edificacoes.
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