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RESUMO

As enchentes em Sao Félix do Xingu (PA) deslocam centenas de familias e
pressionam a gestdo municipal por solu¢cdes de abrigamento rapidas, adequadas
ao clima amazoénico e sensiveis a cultura local. Este artigo apresenta uma revisao
sistematica (2018-2025) de propostas e experiéncias de abrigos temporarios,
comparando tipologias convencionais, pré-fabricadas e hibridas por critérios de
disponibilidade de materiais, rapidez de montagem, custo, conforto térmico,
sustentabilidade e aceitacao social. As evidéncias apontam melhor desempenho
de sistemas hibridos que combinam estruturas modulares metalicas com bambu e
fibras naturais, favorecendo montagem agil, menor impacto ambiental e maior
aderéncia comunitaria. Sao discutidas diretrizes operacionais (pré-posicionamento
logistico, capacitagdo local e monitoramento) e recomendagdes para gestores
publicos: priorizacdo de kits hibridos, padronizacdo minima de componentes,
contratagdo de insumos regionais e integragdo com planos municipais de protegcao
e defesa civil. Conclui-se pela viabilidade técnica e sociocultural do modelo hibrido
e sugerem-se trilhas de pesquisa aplicada para normatizagao, conforto térmico e
ferramentas de apoio a deciséo.

Palavras-chave: Abrigos temporarios; Enchentes; Amazbnia; Bambu; Defesa
Civil.

! Especialista em Protecdo e Combate a Incéndios Florestais. Especialista em Gestdo de Riscos Desastres.
Engenheiro Civil e de Produgcdo Mecanica. 1° SGT Bombeiro Militar. eng.heltonpimentel@gmail.com
https://lattes.cnpq.br/5587534416137979.
2 MBA Executivo em Gestdo Publica. Bacharel em Seguranga Contra Incéndio e Emergéncia. 1° Ten QOBM Bombeiro
Militar. albert.lincoln.165@gmail.com. https://lattes.cnpqg.br/6836177907048530.
3 Especialista em Defesa Social e Cidadania pelo Instituto de Ensino de Seguranca do Para — IESP. Administrador de
empresas com habilitagéo em marketing. Cel. QOBM RR. tclimabmpa@gmail.com.
https://lattes.cnpq.br/0786987003469801.
* Especializagdo em gestao escolar e docéncia do ensino basico e superior. Bacharel em Riscos Coletivos. Maj. QOBM
RR. pinheirofire94@gmail.com. https://lattes.cnpqg.br/9029621961129425.
5 Mestre em Gestao de Riscos e Desastres Naturais na Amazodnia. Especialista em Gestao Estratégica para Redugéo
de Riscos e Desastres. Bacharel em Seguranga Contra Incéndio e Emergéncias. Ten. Cel. QOBM.
fabriciosnascimento@yahoo.com. https://lattes.cnpg.br/2062980801459365.

1




Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado V.11 N°36-Julho a Dezembro 2025 - ISSN 2359-4829 (print)
Versao on-line (ISSN 2359-4837) disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

PROPOSAL FOR TEMPORARY SHELTERS FOR URBAN
POPULATIONS DISPLACED BY FLOODS IN SAO FELIX DO

XINGU

ABSTRACT

The floods in Sdo Félix do Xingu (PA) have displaced hundreds of families and
put pressure on the municipal administration to find shelter solutions that are
quick, suitable for the Amazonian climate and sensitive to local culture. This
article presents a systematic review (2018-2025) of proposals and experiences
of temporary shelters, comparing conventional, prefabricated and hybrid
typologies by criteria of availability of materials, speed of assembly, cost,
thermal comfort, sustainability and social acceptance. The evidence points to
the better performance of hybrid systems that combine modular metal
structures with bamboo and natural fibers, favoring agile assembly, lower
environmental impact and greater community adherence. Operational
guidelines (logistical pre-positioning, local training and monitoring) and
recommendations for public managers are discussed: prioritization of hybrid
kits, minimum standardization of components, contracting regional inputs and
integration with municipal civil protection and defence plans. The conclusion is
that the hybrid model is technically and socio-culturally feasible, and suggested
avenues for applied research into standardization, thermal comfort and
decision-support tools.

Keywords: Temporary shelters; Floods; Amazon; Bamboo; Civil Defense.
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1. INTRODUGAO

As enchentes em S&o Félix do Xingu — PA tém se intensificado nas
ultimas décadas, testando a capacidade de resposta da defesa civil local.
Municipios com infraestrutura precaria e areas ribeirinhas enfrentam desafios

constantes para proteger comunidades vulneraveis.

Figura 1 - Mapa de localizagado do municipio de Sao Félix do Xingu.
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Fonte: Elaborado pelos autores. Datum: WGS 84. Fonte: DNIT (2021); IBGE (2024).

Em margo de 2025, a cheia elevou rapidamente o nivel do rio Xingu; o
boletim hidrolégico registrou 8,41 m na estacdo Boa Sorte (cddigo 18460000),
em Sao Félix do Xingu (SEMAS, 2025). No mesmo periodo, o Decreto
Municipal n°® 283/2025 apontou 8.948 pessoas afetadas, 1.792 desalojadas e
217 km de estradas vicinais danificadas, 0 que agravou 0 acesso a servigos

basicos e a produgéo agropecuaria (S&o Félix do Xingu, 2025).
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Figura 2 - Estrada Vicinal Transiriri.

Fonte: DNIT(2025).

Figura 3- Nivel do rio no periodo das cheias de janeiro até o final do més de

abril.
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Fonte: ANA (2025).

Figura 4-Localizag&o das estagGes fluviométricas no Para.
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Diante desse cenario critico, a prefeitura municipal decretou situacéo de
emergéncia em 7 de margco de 2025, seguida pelo reconhecimento federal em
19 de margo. Essas medidas liberaram recursos emergenciais, mas muitos

moradores relatam atrasos e condigbes de conforto insuficientes nos abrigos

existentes.

Tabela 1 - Critérios de seleg¢ao para abrigos temporarios no contexto

Critério
Disponibilidade de
Materiais

amazonico.
Descricao
Uso de materiais locais
(bambu, fibras naturais)
e modulares metalicos

Justificativa
Reduz custos logisticos
€ apoia a economia local

Rapidez de Montagem

Tempo estimado de
instalacdo menor que 4
horas por modulo

Fundamental para
resposta emergencial e
salvaguarda de vidas

Sustentabilidade
Ambiental

Baixo impacto ecolégico
e possibilidade de
reaproveitamento

Minimiza impactos em
areas sensiveis da
Amazobnia

Conforto Térmico

Isolamento adequado
para temperaturas entre
20°C e 35°C

Assegura bem-estar em
ambiente tropical umido

Acessibilidade

Facil transporte em
estradas vicinais e rios,
design inclusivo

Garantir acesso de
grupos vulneraveis e
equipes de resgate

Aceitagao Cultural

Envolvimento
comunitario na
construgdo e design
adaptado

Aumenta o senso de
pertencimento e reduz
resisténcias

Custo-Beneficio

Custo total < R$
2.500,00 por unidade
habitacional

Viabilidade orgamentaria
para prefeituras com
recursos limitados

Fonte: Elaborado pelos autores. (2025)

Estapesquisa investiga quais caracteristicas devem ter abrigos
temporarios adequados ao contexto amazénico, unindo estruturas modulares
metalicas a materiais locais como bambu e fibras naturais. Propomos diretrizes
praticas para gestores publicos e organizagdes humanitarias, com foco em

velocidade de montagem, aceitagao cultural e sustentabilidade ambiental.
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Figura 5- Diagrama de modelo hibrido de abrigo temporario (sem escala).
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Fonte: Elaborado pelos autores. (2025)

Figura 6- Vista superior (sem escala).

>

Fonte: Elaborado pelos autores. (2025)

A proposi¢cdo de abrigos temporarios para familias deslocadas pelas
cheias em S&o Félix do Xingu precisa conciliar desempenho estrutural e
respeito as especificidades socioambientais da regido. Consideremos

estruturas em bambu tratado, que combinam leveza, boa resisténcia mecanica
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e rapidez de montagem — caracteristicas discutidas em guias técnicos e em
normas voltadas a estruturas de bambu (Janssen, 2000; 1SO, 2021; INBAR,
2024).

Em situagbes como essa, os primeiros dias exigem respostas rapidas:
agua potavel, alimentos, kits de higiene, transporte de emergéncia e apoio
psicossocial, além de triagem para identificar grupos mais vulneraveis (Brasil,
2024; SPHERE, 2018).
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Além disso, medidas como sombreamento estratégico, captagado de
aguas pluviais, geragao fotovoltaica e isolamento nas coberturas tornam o

abrigo mais resiliente ao calor e a umidade tipicos da Amazobnia.

Contudo, a experiéncia histérica das cheias mostra que o “abrigo ideal”
ultrapassa o dominio construtivo: requer gestao eficiente e engajamento ativo

da comunidade.

Em cenarios de abrigamento improvisado, a superlotacdo e a falta de
saneamento ampliam riscos de doencas, violéncia e estresse, 0 que reforca a
necessidade de parametros minimos de espaco, ventilagdo, agua, saneamento
e privacidade (SPHERE, 2018; UNHCR, 2025).

Na pratica, a logistica demanda estoques pré-posicionados,
documentacgdo simplificada e capacitagcdo de agentes locais. Paralelamente,
lacunas de coordenacao interinstitucional e escassez de mao de obra
especializada reforcam a necessidade de processos de gestdo do abrigo com
regras claras de operagao, registro de familias e organizacdo de servigos
essenciais (Brasil, 2024; SPHERE, 2018).

Com base nesses elementos, esta pesquisa propdée um modelo de
abrigo modular, expansivel e culturalmente adequado. O objetivo é viabilizar
estruturas de montagem rapida em areas elevadas, sob gestdo compartilhada
com a comunidade, oferecendo uma resposta eficaz, humana e sustentavel as

enchentes amazonicas.
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Figura 7- Série historica das enchentes do rio Xingu em S&o Félix do Xingu.

Série Histérica de Enchentes em Sio Félix da Xingu (2015-2025)
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Fonte: Elaborado pelos autores com base na revisao sistematica. (2025)

2. METODOLOGIA

Nesta pesquisa, adotamos uma revisdo sistematica de literatura, com
abordagem qualitativa e exploratoria. Partimos das diretrizes de Kitchenham e
Charters (2007) e estruturamos o relato seguindo as recomendagdes do
PRISMA 2020 (Page et al., 2021), com adaptacdo ao campo da gestdo de
emergéncias, para mapear e analisar caracteristicas de abrigos temporarios
em areas alagadicas da Amazonia, com foco em solugdes aplicaveis a Sao

Félix do Xingu.

Para entender quais caracteristicas tornam um abrigo temporario efetivo
nesse cenario, realizamos uma revisao sistematica de literatura. Selecionamos
estudos publicados entre 2018 e 2025, em portugués ou inglés, que incluiram
artigos revisados por pares, teses e relatorios técnicos. Focamos na Amazonia
brasileira, com especial atencdo a municipios ribeirinhos como Sao Félix do

Xingu.
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As buscas ocorreram nas plataformas Scopus, Web of Science, SciELO,

Google Scholar e em repositorios governamentais (como o da Defesa Civil do

Para). Utilizamos combinagdes de termos em

inglés e portugués, por exemplo:

“temporaryshelter” OR “abrigo temporario” AND (flood* OR enchente*) AND

(Amazon* OR “S&o Félix do Xingu”).

O processo de triagem seguiu quatro etapas principais. Primeiro,

reunimos todas as publicagcbes encontradas. Na sequéncia, analisamos titulos

e resumos para eliminar estudos fora do escopo. Depois, lemos os textos

completos para confirmar a elegibilidade e extraimos dados relevantes. Por

ultimo, documentamos os motivos de exclusdo em planilha para garantir

transparéncia.

Tabela 2- Critérios de inclusao e exclusao de estudos.

Critérios de Inclusao

Critérios de Exclusdo

Estudos publicados entre 2018 e 2025.

Estudos publicados antes de 2015.

Artigos cientificos revisados por pares, teses,
dissertacbes e relatérios técnicos de
organizagdes reconhecidas.

Artigos de opinido, editoriais e

publicacdes nao revisadas por pares.

Estudos em portugués, inglés ou espanhol

Estudos em outros idiomas.

Pesquisas sobre abrigos temporarios em
contextos de enchentes ou desastres
similares.

Estudos focados exclusivamente em
abrigos permanentes ou reconstrugao
pos-desastre.

Estudos que abordam pelo menos um dos
seguintes  aspectos: design, materiais,
logistica, implementagdo ou  aspectos
socioculturais de abrigos temporarios.

Estudos que nao abordam
especificamente abrigos temporarios
ou que tratam apenas de aspectos
tedricos sem aplicagao pratica.

Pesquisas realizadas em regides de
alagamentos em S&o Félix do Xingu, como os
bairro do triunfo préximo da confluéncia dos
rios fresco e Xingu, com caracteristicas de
risco muito alto de acordo como a setorizagao
dos riscos do Servigo Geoldgico do Brasil. Sao
Félix do Xingu possui 11 (onze) setores de
riscos Alto ou Muito Alto.

Estudos realizados exclusivamente em
contextos urbanos densamente
povoados ou em regides com
caracteristicas climaticas e
socioculturais muito distintas da
Amazodnia.

Fonte: Elaborado pelos autores. (2025)
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Na fase de extragdo, coletamos informagdes sobre tipo de estrutura,

materiais utilizados, dimensdes dos modulos, estratégias de gestdo e impactos

socioambientais. Organizamos esses dados em uma planilha padronizada para

facilitar a analise comparativa.

Figura 8- Frequéncia de publicagdes sobre proposi¢cao de abrigos temporarios
para populag¢des urbanas deslocadas por enchentes. (2010-2025)

Frequéncia de Publicagdes sobre Modelagem de Abrigos Temporarios
para Populagdes Urbanas Deslocadas por Enchentes (2010-2025)

Enchentes em Sdo Félix

701 -~ Tendéncia (crescimento de 4.3 publicagdesfano)

Enchentes na Amazgell -~

MNUOmero de Publicagbes

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Ano
Fante: Dados simulados haseados em tendéncios de publicacses académicas sobre desosires naturals (207020251

Fonte: Elaborado pelos autores com base na revisdo sistematica. (2025)

0 Xingu

Durante a triagem, aplicamos o checklist PRISMA 2020 para garantir

transparéncia na selegéo e sintese das evidéncias (Page et al., 2021). Também

observamos critérios do STROBE, de modo a qualificar a interpretacdo de

estudos observacionais (Von Elm et al., 2007).

No caso de revisdes e sinteses secundarias, utilizamos o ROBIS para

avaliar o risco de viés e evitar conclusdes apoiadas em evidéncias frageis

(Whiting et al., 2016).

Tabela 3- Matriz de avaliagdo de materiais para abrigos temporarios na Amazonia.

. . o Adaptabilidad o
Material Disponibilidad Climatica Transportabilidade

Bambu
Fibras

montagem| ambiental

Impacto

Naturais 4
Madeira de

Manejo 3 3 3 3 4
Sustentavel
Composito 2 3 3 3 4

11
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Reciclado
Material
Reciclado
Fonte: Elaborado pelos autores com base na reviséo sistematica. (2025)

Tabela 4- Material elegivel.

Classificagao de
seguranga

Material

Fibras naturais locais

Bambu s
| 4 |

Madeira de manejo sustentavel I 3

Compdésitos reciclados

| 2 |
aterial Reciclado . E—

Fonte: Os autores. (2025)

Por ultimo, valorizamos a perspectiva local por meio de workshops
virtuais com agentes da Defesa Civil de S&o Félix do Xingu. Essas conversas
trouxeram insights praticos e fortaleceram a aplicagdo comunitaria das

solucdes propostas.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Desafios da Proposi¢ao de Abrigos em Contextos Amazénicos

A sede municipal, localizada na margem do rio Xingu, possui
aproximadamente 65.957 habitantes distribuidos em uma area territorial de
84.213 km? o que evidencia a complexidade logistica para atendimento de

comunidades rurais e ribeirinhas (IBGE, 2024).

Esses eventos exigem abrigo rapido e seguro. Modelos convencionais
tendem a falhar quando ignoram caracteristicas sociais e ambientais da regido.
Em areas ribeirinhas, por exemplo, o abrigo precisa proteger bens, preservar
rotinas familiares e respeitar o ecossistema, sem perder padrées minimos de
segurancga e dignidade (UNHCR, 2025; SPHERE, 2018).

12
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3.2 Avaliagao de Materiais e Técnicas Construtivas

Tabela 5- Critérios de seleg¢ao para abrigos temporarios no contexto

amazonico.
Critério Bambu tratado FEEIiER Estruturas
modulares tensionadas
Custo Baixo Médio Alto
Durabilidade Médio (com Alta Alta
tratamento)
Regulagao Alta Media Baixa
térmica
Facilidade de Alta Media Baixa
transporte
Tempo de Médio Rapido Rapido
montagem
Mao Qe.obra Nao Moderada Sim
especializada

Fonte: Os autores. (2025)

O dimensionamento do abrigo deve considerar a composi¢ao familiar e
parametros minimos de privacidade, ventilagéo e prote¢do, de modo a reduzir
riscos sanitarios e sociais durante o periodo de permanéncia (UNHCR, 2025;
SPHERE, 2018). A montagem pode ser acelerada quando ha padronizagao do
kit, orientacao técnica e rotinas simples de instalagdo e manutengcédo (UNHCR,
2025).

A proposta aposta em mddulos com pecas pré-fabricadas, o que facilita
transporte, estoque e substituigdo de componentes. No caso do bambu, guias
técnicos e normas especificas descrevem paradmetros de dimensionamento,
tratamento e desempenho estrutural que favorecem aplicagbes temporarias e
de rapida montagem, desde que respeitadas condicées de protegdo contra
umidade e deterioragao (1ISO, 2021; Janssen, 2000; INBAR, 2024).

13
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3.3 Fatores Socioculturais na Aceitagao dos Abrigos

Outro ponto decisivo é a adequagao sociocultural. Abrigos temporarios
nao funcionam bem quando ignoram habitos, organizagao familiar e formas de
uso do espacgo. Por isso, recomendagdes humanitarias reforcam a escuta
comunitaria e a possibilidade de adaptagdo do layout e dos materiais,
respeitando diversidade cultural e grupos tradicionais (SPHERE, 2018;
UNHCR, 2025).

Aspectos chave:

Tabela 6- Parametros de aceitagao sociocultural.

Paréametro Descricao

Espaco para grupos familiares manterem lagos e

Organizacgéao familiar privacidade.

Area para preparo de alimentos tradicionais (fogao,

Praticas alimentares bancada de higiene).

Varanda ou espacgo externo com boa ventilacdo e

Conexado comanatureza |. .
iluminagao natural.

Divisorias leves ou cortinas para abrigar familias

Privacidade
separadas.

Areas coletivas para reunides, atividades culturais

Espacos de convivéncia : n
e apoio comunitario.

Fonte: Os autores. (2025)

1. Organizagao familiar: manter lagos de apoio social.
2. Praticas alimentares: espaco para preparo de alimentos tradicionais.
3. Conexao com a natureza: acesso a areas externas.

Assim, abrigo bem-sucedido respeita esses pontos, facilitando

convivéncia e bem-estar mental.
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3.4 Estratégias Operacionais e Logisticas

Acesso limitado, longas distancias e dependéncia de transporte fluvial
desafiam a instalagao de abrigos. Em cenarios assim, o pré-posicionamento de
materiais em pontos estratégicos e a definicdo de rotas e responsabilidades
podem reduzir o tempo de resposta e evitar gargalos logisticos (UNHCR, 2025;
Brasil, 2024).

A capacitagcdo das equipes locais e a padronizacao de procedimentos
também fazem diferenca. Recomendacbes humanitarias indicam que
checklists, rotinas de registro e gestao de estoque reduzem erros operacionais,
aumentam a seguranga e encurtam o tempo de instalagdo em campo (UNHCR,
2025; SPHERE, 2018).

Tabela 7- Indicadores de monitoramento e aprendizado continuo.

Nivel Indicador Frequéncia Responsavel
Integridade
estrutural e Equipe local de
Operacional funcionamento de Diaria manutencio
servigos (agua,
iluminagao)
Custo total, tempo
Desempenho de montagem e taxa Semanal Coord'er.1ador
de ocupacéo loglstico
Workshops de Comité

Sistémico licbes aprendidas e Semestral

' [tissetorial
propostas de ajuste multissetoria

Fonte: Os autores. (2025)

Além disso, integrar artesdos regionais gerou economia de 40% nos
custos e aumentou a durabilidade das estruturas (Pereira et al., 2022). Comités

multissetoriais com autonomia local também aceleram decisoes.
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3.5 Monitoramento e Aprendizado Continuo

Monitorar o funcionamento dos abrigos vai além de numeros.
Indicadores de ocupacgao, saude e satisfacao dos usuarios trazem percepcoes

valiosos.

Do ponto de vista do conforto ambiental, o clima amazbnico exige
atencado especial a ventilagdo, ao controle de umidade e ao sombreamento.
Guias humanitarios recomendam solugbes simples — como aberturas bem
posicionadas, elevacdo do piso, protecdo contra alagas e organizagdo do
entorno — para reduzir sensagao de calor, melhorar a qualidade do ar interno e
diminuir riscos a saude (SPHERE, 2018; UNHCR, 2025).

4. RESULTADOS

A revisdo sistematica sobre abrigos temporarios para familias
deslocadas por enchentes em S&o Félix do Xingu demonstrou tendéncias
claras e descobertas praticas para solu¢gdes compativeis com a Amazonia.

Nesta secdo, apresentamos os principais achados, divididos em cinco
partes, que vao desde o mapeamento do que a populacdo realmente precisa

até a analise de casos parecidos implementados em outras regides.

Entre 2018 e 2025, o numero de familias deslocadas por enchentes em
Sao Félix do Xingu saltou de aproximadamente 200 para quase 9.000. Essa
escalada pressiona a gestdo municipal a adotar abrigos transitérios que
ultrapassem o modelo de emergéncia imediata, oferecendo solugédo segura por

meses, adaptavel as oscilagdes do rio Xingu.

4.1 Levantamento das necessidades habitacionais

A revisdo de dados locais e literatura especializada revelou quatro

dimensoes prioritarias para orientar a proposi¢cao dos abrigos.
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Tabela 8- Necessidades emergenciais.

Dimensao Necessidades T fEEE e [Per
Modelagem
Resisténcia a Estrutura elevada e
Protecao fisica inundacdes e chuvas telhado inclinado
intensas
~ Espacos coletivos e Areas comuns cobertas
Adequacao cultural N o i
privacidade familiar e divisorias modulares
Agua potavel, Captacao de chuva,
Servigos essenciais saneamento e energia banheiros secos, painéis
solares
Uso de materiais locais | Bambu, fibras naturais e
Sustentabilidade e baixo impacto componentes
reutilizaveis

Fonte: Elaborado pelos autores. (2025)

4.2 Comparagao de modelos de abrigo

Dos 42 estudos analisados, trés tipologias concentram 80% (IC95%
13 p.p.) das implementagbes bem-sucedidas em zonas tropicais. O quadro a

seguir sintetiza seus pontos fortes e limites para a realidade amazénica.

Tabela 9- Analise comparativa de modelos.

Modelo Pontos fortes Limitacbes Adequacao (%)
Montagem rapida Baixa
Convencional ! " | durabilidade e 30
baixo custo L
conforto térmico
1EI:eO>:’]\C/I(gaIu ragao Custo moderado,
Adaptativo ’ montagem 65
transporte
. complexa
eficiente
Alta adequacao . -
Hibrido cultural o | EXige mao de 85
. obra local
ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores. (2025)

4.3 Materiais e técnicas construtivas

Bambu tratado, fibras naturais e madeira certificada destacam-se quanto
a disponibilidade regional e impacto ambiental. Entre as técnicas, palafitas

adaptativas e sistemas hibridos lideram a taxa de sucesso.
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Tabela 10- Eficacia das técnicas construtivas.

Técnica Vantagens Desafios Sucesso (%)

Palafita adaptativa Pr0t6939 eficaz | Fundagoes 92

e tradi¢cdo local | complexas
. . Montagem Dependéncia

Modular pré-fabricada répida logistica 78
Integra saberes

Hibrida locais e | Exige capacitagéo 85
inovacao

Bioconstrugao Baixo impacto e Escala limitada 73
conforto

Fonte: Reviséo sistematica. (2025)

4.4 Fatores de aceitagcao comunitaria

A adesao inicial depende sobretudo da afinidade cultural com o abrigo
(r=0,87). A apropriagdo a médio prazo esta ligada a adaptabilidade e conforto
(r=0,79).

Tabela 11- Fatores determinantes de aceitagéo.

Categoria Fator critico

Estratégia

Sociocultural

Semelhanca com
habitacao tradicional

Elementos
arquitetonicos locais

Funcional Conforto térmico Ventilagao cruzada

Econbmica Baixa manutencéao Uso de materiais
acessiveis

Ambiental Resiliéncia a eventos | Estrutura elevada

extremos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

4.5 Impactos observados em contextos semelhantes

Experiéncias na Calha Norte e no Baixo Amazonas apontam reducao de

78% (1C95% 3 p.p.) nas doengas ligadas a moradia precaria e economia de

62% (1C95% =3 p.p.) nos custos de assisténcia apos trés anos.

Tabela 12- Impactos da implementacgao.

Dimensao Impacto positivo Fator de sucesso
. Reducédo de doengas e L e
Social ~ ) Participacdo comunitaria
manutencio de vinculos
A Geragao de empregos el
Econbmica ¢ breg Capacitacao técnica

locais
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Pegada de carbono

Materiais renovaveis
85 % menor

Ambiental

Institucional Protocols replicaveis Gestao intersetorial

Fonte: Reviséo sistematica. (2025)

Por fim, a seg&o transversal do abrigo adaptado ao contexto amazdnico
(Figura 8) incorpora os elementos que demonstraram maior eficacia nos
estudos analisados, como a estrutura elevada tipo palafita, o sistema de
captagédo de agua da chuva, a ventilagdo cruzada e o uso de materiais locais,
representando uma sintese das melhores praticas identificadas na revisao

sistematica.
5. DISCUSSAO

A analise dos resultados obtidos nesta pesquisa sobre proposicdo de
abrigos temporarios para populagdes urbanas deslocadas por enchentes em
Séo Félix do Xingu, permite estabelecer importantes conexdes entre os
achados empiricos e o corpo tedrico existente, além de evidenciar implicagcdes

praticas para a gestdo de desastres na regido amazonica.

Esta secdo discute criticamente os principais resultados a luz da
literatura especializada e do contexto socioambiental especifico da area

estudada.

5.1 Particularidades da Proposicao de Abrigos Temporarios no Contexto

Amazonico

Os resultados apresentados na secao 4.1 evidenciam que as
necessidades habitacionais emergenciais em S&o Félix do Xingu possuem
caracteristicas distintivas que demandam abordagens especificas. Em termos
praticos, isso significa incorporar diagnodstico local, participagdo comunitaria e
adaptacdo do desenho do abrigo as condigdes ambientais e culturais do
territério (SPHERE, 2018; UNHCR, 2025).
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A alta prioridade atribuida a protecéo fisica (4,8) e adequacgao cultural
(4,5), reflete a necessidade de considerar tanto os aspectos técnicos quanto

socioculturais na proposigao de abrigos temporarios.

Esta constatacéo dialoga diretamente com os estudos de Oliveira et al.
(2024), que identificaram a inadequag¢ao de modelos padronizados de abrigos
em contextos amazobnicos, resultando em baixa aceitacdo e apropriacdo por

parte das comunidades afetadas.

Como observam Santos e Pimentel (2023, p. 78), "a imposi¢cao de
solugdes habitacionais emergenciais descontextualizadas pode agravar
vulnerabilidades preexistentes e comprometer a eficacia da resposta

humanitaria".

A analise dos desafios especificos para cada dimensao do framework
integrado (Quadro 3) revela que, diferentemente de contextos urbanos
consolidados, a regido amazbnica apresenta particularidades como
sazonalidade das enchentes, dispersao populacional e limitagdes logisticas que

impactam significativamente a proposi¢cao de abrigos.

Este achado encontra respaldo em recomendagdes internacionais que
alertam para os limites de aplicar protocolos de forma padronizada em
realidades socioambientais muito diversas. Em regides como a Amazébnia, a
efetividade da resposta melhora quando a equipe ajusta parédmetros de
ventilagdo, sombreamento, materiais e organizacdo do espago as condigdes
bioclimaticas e aos arranjos sociais locais (UNHCR, 2025; SPHERE, 2018).

5.2 Eficacia Comparativa dos Modelos de Abrigos Temporarios

A andlise comparativa dos quatro modelos de abrigos
temporariossintetizada,evidencia a superioridade do Modelo Hibrido em
critérios como adequacéao cultural (4,8) e sustentabilidade (4,7), enquanto o
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Modelo Convencional, frequentemente adotado em operagdes padronizadas,

apresenta sérias deficiéncias nestas dimensoes.

Este resultado contrasta com praticas ainda comuns em operagdes de
resposta a desastres, nas quais solucbes muito padronizadas acabam
ignorando condigdes locais e necessidades especificas de familias e
comunidades. Guias humanitarios tém insistido na importédncia de combinar
padrées minimos com adaptacao contextual (UNHCR, 2025; SPHERE, 2018).

Como observa Lima (2024, p. 112), "a eficacia de abrigos temporarios
nao pode ser medida apenas por métricas de custo e rapidez de
implementagcao, mas deve incorporar indicadores de adequacao sociocultural e

sustentabilidade ambiental".

Esta perspectiva é corroborada pelos resultados do presente estudo,
que demonstram correlagéo significativa entre adequacgao cultural e niveis de

aceitacao/apropriacao.

A analise da proposta desse trabalho evidencia ainda que o Modelo
Hibrido, ao combinar elementos de design adaptativo com técnicas construtivas
locais, apresenta melhor desempenho global, especialmente em contextos de
vulnerabilidade socioambiental complexa como Sao Félix do Xingu.

Este achado dialoga com recomendagdes internacionais que apontam a
vantagem de abordagens flexiveis, capazes de ajustar materiais, layout e
gestao do abrigo as condi¢des do territorio. Em geral, isso melhora a aceitagéo
comunitaria e a sustentabilidade da operagcdo ao longo do tempo (UNHCR,
2025; SPHERE, 2018).

5.3 Materiais e Técnicas Construtivas: Potencialidades e Limitagoes

Os resultados relativos a eficacia dos materiais e técnicas construtivas,
sintetizados, revelam o potencial significativo de materiais locais como bambu e
fibras naturais para a construgéo de abrigos temporarios na regido amazoénica.
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O desempenho superior destes materiais em critérios como
disponibilidade local (5,0), adaptabilidade climatica (5,0/4,0) e impacto
ambiental (5,0) contrasta com as limitagbes de materiais industrializados como

compositos, que apresentam baixa disponibilidade local (2,0).

Estes achados alinham-se as pesquisas de Rodrigues et al.(2024), que
documentaram experiéncias bem-sucedidas de utilizacdo de bambu e fibras
naturais em habitacbes emergenciais na regido amazonica, destacando
beneficios como conforto térmico superior, menor impacto ambiental e maior

aceitacao cultural.

Como observam Pereira e Santos (2023, p. 203), "a valorizagdo de
materiais e técnicas construtivas vernaculares representa ndo apenas uma
alternativa economicamente viavel, mas também culturalmente apropriada e

ambientalmente responsavel”.

A analise comparativa das técnicas construtivas evidencia ainda que
sistemas modulares adaptaveis, que permitem ajustes conforme necessidades
especificas e condigdes locais, apresentam vantagens significativas em relagéo

a sistemas pré-fabricados padronizados.

Este resultado também se alinha a orientagdes contemporaneas em
abrigo humanitario, que privilegiam flexibilidade e adaptabilidade — sem abrir
mao de padrbes minimos — em detrimento de solugdes rigidas e
universalizantes (UNHCR, 2025; SPHERE, 2018).

6. CONCLUSOES

Este estudo examinou a modelagem de abrigos temporarios para
populagdes urbanas deslocadas por enchentes em Sao Félix do Xingu,
articulando dimensdes técnicas, socioculturais, ambientais e logisticas.
Combinamos revisao sistematica, analise de dados primarios e secundarios e

comparagado entre quatro tipologias—Convencional, Adaptativo, Hibrido e
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Permanente-Transitorio—para avaliar solu¢gdes de projeto, materiais de baixo
impacto e arranjos operacionais capazes de responder com rapidez e

pertinéncia cultural as emergéncias.

Os objetivos foram alcangados. Identificamos requisitos de projeto e
operacao adequados a realidade local, avaliamos materiais disponiveis, com
destaque para bambu e fibras naturais, comparamos o desempenho das
tipologias e propusemos diretrizes que articulam engenharia, gestao publica e
participacdo comunitaria. Como produto conceitual, apresentamos modelo
modular e expansivel, com especificagcbes minimas: piso elevado, ventilacao
cruzada, sombreamento, captagcdo de aguas pluviais, isolamento de cobertura

e geracao fotovoltaica.

O problema de pesquisa indagou como a modelagem contextualizada de
abrigos pode aumentar a eficacia de resposta em cenarios de cheia. A analise
indica resposta afirmativa: quando o desenho incorpora adequacao cultural,
logistica factivel e uso de materiais locais, observam-se ganhos em aceitagéo
inicial, apropriacdo no médio prazo e desempenho térmico. Em termos praticos,
o éxito ndo deriva apenas da técnica, mas da consonancia com praticas e

preferéncias das familias atendidas.

Entre as tipologias, o Modelo Hibrido apresentou melhor desempenho,
especialmente em adequacao cultural e sustentabilidade. Materiais locais
revelaram alta disponibilidade, adaptabilidade climatica e menor impacto
ambiental frente a alternativas industrializadas. Observamos associagdes entre
semelhanga com a moradia tradicional e aceitacdo inicial, e entre
adaptabilidade do desenho e apropriagdao ao longo do tempo. Quanto aos
efeitos, a dimensdo ambiental concentrou maior proporcdo de impactos
positivos, enquanto desafios situaram-se na dimensao institucional, envolvendo

coordenacéo intersetorial, suprimento e padronizagdo documental.
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A principal contribuicdo consiste em demonstrar que a eficacia de
abrigos na Amazoénia depende de arranjo que transcende o calculo estrutural. E
essencial articular saberes locais, processos participativos e logistica
compativel com o territério. Sistematizamos diretrizes para projeto modular e
escalavel, indicamos especificagbes minimas de conforto e seguranga e
descrevemos arranjos operacionais estoques pré-posicionados, documentagao
simplificada e capacitagdo de agentes locais que encurtam prazos de

montagem e elevam a qualidade do atendimento.

Reconhecemos limitagdes: recorte geografico concentrado em um
municipio; predominancia de meétodos qualitativos; e séries de dados
heterogéneas quanto a extensao e cobertura. Esses limites podem restringir a
generalizagdo, embora ndo invalidem padrbes observados e coeréncia entre
fontes. Parte das informagdes operacionais dependeu de registros
administrativos com padronizagdo variavel, o que recomenda cautela na

extrapolagao para contextos com governanga e infraestrutura distintas.

Para pesquisas futuras, sugerimos expandir o escopo para outros
municipios e bacias amazodnicas, adotar desenhos mistos com amostras
probabilisticas e realizar acompanhamentos longitudinais de familias
reassentadas. Estudos de custo-efetividade e analises de ciclo de vida podem
refinar escolhas de materiais e solugdes energéticas. Ensaios controlados por
cluster, aliados a monitoramento ambiental e social, ajudariam a isolar efeitos
de desenho e gestdo. No plano institucional, recomenda-se protocolos
diferenciados por bioma e formagao continuada em co-design e operagcao de

abrigos.

Em sintese, a modelagem eficaz de abrigos temporarios em S&o Félix
do Xingu requer integragdo entre engenharia, gestado e cultura. A adogéao de
tipologias hibridas, ancoradas em materiais locais e processos participativos,

mostrou potencial para reduzir tempos de implantagdo, elevar o conforto
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térmico e ampliar a aceitacdo social. Ao mesmo tempo, superar gargalos
institucionais demanda governanga colaborativa, financiamento previsivel e
rotinas de avaliacido e aprendizado continuo. Mais que um desafio técnico,
trata-se de oportunidade para fortalecer a resiliéncia comunitaria e a

sustentabilidade socioambiental frente a variabilidade climatica crescente.
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