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RESUMO

Desde tempos remotos, a madeira tem sido amplanughzada pelas civilizacdes como
material construtivo e decorativo. Nos tempos atu@m que a preocupacdo com a
preservacdo dos recursos do planeta ganha espagebdéee em varios foruns, o uso da
madeira - principalmente como material construtile fonte renovavel e reutilizavel, de
baixo consumo energético e alta eficiéncia -, gamhas atencdes e se justifica frente aos
desafios impostos pelo ideario do desenvolvimen&iesitavel. Diante da necessidade de
ocupar as ilhas oceanicas motivada por interessatficos, econdmicos ou estratégicos e a
consequente necessidade de edificacbes de apoipapsiilitem a vida humana nesses
locais, este trabalhabjetiva estudar a adequacéo de alguns sistemas conssrativenadeira
utilizados nessas construcdes do ponto de viststiog, ambiental, da seguranca, do conforto
e da durabilidade considerando, principalmente, ragilidade do ambiente insular.
Metodologicamente a pesquisa divide-se em trés etapas: reconhemmg@resquisa
bibliografica e documental); desenvolvimento (alde dados através da metodologia de
Avaliacdo P0Os-Ocupacdo e medic@esoco); e conclusédo (avaliacdo dos dados coletados e
publicacdo dos resultados). Os estudos foram esflz na Reserva Biologica Marinha do
Atol das Rocas e nos Arquipélagos de Fernando denKa e de Sdo Pedro e Sdo Paulo.
Como resultados conclui-se que a madeira apresenta caractesssatsfatorias para os
locais considerados especialmente por possibifitgoré-fabricacdo, que permite a pré-
montagem para testes ainda no continente, a pmstaontagem no local definitivo, bem
como a relocacao se necessaria com o minimo deswves pecas. Também foi considerada
a questao da resisténcia aos condicionantes lecaisecessidade de baixa manutencao, que
reforcam essa conclusdo. Destaca-se, a alta relagé&iéncia/densidade da madeira em
comparagao com outros materiais, favorecendo spmate e o dimensionamento das pecas,
gue a madeira € um material ecologicamente cometdyom isolante térmico e de agradavel
sensagao ao tato permitindo, ainda, uma edificqgéapresenta excelente relagdo harmonica
com a paisagem local, segura e com minimo impawtoeatal.

Palavras-chave madeira, ilhas oceanicas, sustentabilidade,tiogjsnateriais de construcao.



ABSTRACT

Since ancient times, wood has been widely useduilzations as a building and decorative
material. Currently, when the concern about thesgmetion of resources of the planet is
being more and more debated in several forumsusigeof wood - mainly as a building
material from renewable and reusable source ofdower consumption and high efficiency —
has become an issue and has been justified bdferehallenges imposed by the ideals of
sustainable development. Due to the necessity @imeng the oceanic islands motivated by
scientific, economic or strategic interests and ¢basequent need for building support to
enable human life in these places, this work isedimat studying the suitability of wood
construction systems employed in those buildinggeims of logistics, environment, safety,
comfort and durability, considering especially fragility of the islands. Methodologically,
this research is divided into three steps: recagnifliterature and documents), development
(data collection using the Post-Occupancy EvaluatiMethodology andin situ
measurements), and a conclusion (data assessnukmiuéhcation of results). The studies
were performed in Fernando de Noronha Archipel&goPeter and St. Paul Archipelago, and
Rocas Atoll Marine Biological Reservation. Accorglito the results of this study, it was
concluded that wood has satisfactory charactesisfior the sites mentioned above,
particularly for enabling pre-fabrication, whichlaals pre-assembling for testing still on
shore and subsequent assembimgsitu, as well as relocating it with minimal damage to
pieces, if necessary. It was also consideredesistance to local conditions and the need for
low maintenance, which reinforced the conclusionthis research. It is noteworthy the high
resistance/density ratio compared to other maggrialoring the transportation and sizing of
pieces, and that the wood is an environmentalnttly material, a good thermal insulator
and pleasant feeling to the touch allowing furtteerbuilding with optimal harmonic
relationship with the local landscape, safety amimmal environmental impact.

Keywords: wood, oceanic islands, sustainability, logistlmsi/ding materials
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1. INTRODUCAO

Desde tempos pretéritos, a madeira configura-seocom material amplamente utilizado
pelas civilizacbes, principalmente em paises doigféno norte, ndo s6 como material
construtivo, mas em muitos outros usos quer sejaspa abundancia na natureza ou
facilidade de manuseio. Seja como componente esitutie uma edificacdo ou como
mobiliario ou, ainda, em esculturas e demais olrtisticas, criativamente o homem soube
extrair da madeira todo o seu potencial. Os limgas 0 uso da madeira situaram-se no

limiar do conhecimento técnico e artistico de quieta se utilizou ao longo da histodria.

No contexto nacional atual, contudo, a madeiraaaiclvo de muitos preconceitos quando
utilizada como material de construcéo e seu usesiderado restrito a algumas situacdes. Se
por um lado € comumente relacionada a construedgsararias, de menor importancia frente
a outros materiais, ou de baixo nivel econdmice;quiro, € o material construtivo basico

também para casas de alto luxo, muitas vezes adsimlem locais para as denominadas

“segundas residéncias”.

Atrelado aos preconceitos ja arraigados do uso ddeira, as denuncias da midia sobre
desmatamentos e retiradas ilegais de madeirasasatsy Amazonia, a destruigdo quase total
da Mata Atlantica no litoral brasileiro e o surgimt® consequente de grandes areas com
potencial de desertificacdo ou pastagens, colabgrama que o uso da madeira seja

considerado anti-ecolégico e por isso, preterido.

Se no passado, o montante de madeira disponivedtngeza ndo estimulava as discussfes
sobre a possibilidade de seu esgotamento, atuamest se faz necessario. No contexto da
busca pelo desenvolvimento sustentavel, a procuranpteriais construtivos que onerem ao
minimo o0 ambiente especialmente em seu processgpleracdo ou beneficiamento, aponta
a madeira como um material ecologicamente cordetsge que sua extragao seja pautada por
um manejo silviculturdl racional das florestas, com extracdo criteriosatieidades de

revegetacdo. Se a atividade extrativista deserdreadredatoria dizimou grande parte das

! Silvicultura — é a “ciéncia que se ocupa das @dives ligadas a implantacéo e regeneracéo detfisragsa
desta forma o aproveitamento e manutencéo racitasaflorestas, em funcéo do interesse ecolégieatifico,
econdmico e social” (Laboratério de Silvicultur&URB - Universidade Regional de Blumenau. Dispehém
http://home.furb.br/Ischorn/Projetos.htmicesso em 30 mar 2009).
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florestas nativas, é possivel com a revegetacéimpeear areas devastadas, deixando uma
parcela para reserva legal e outra para atividdelexploracao controlada.

O setor florestal brasileiro tem se desenvolvidongipalmente em relacdo ao setor de
celulose e papel, contudo ainda se observam mertimaves ao longo da cadeia produtiva da
madeira, desde a fase de exploracdo e transpatieqnados das toras passando por
condi¢cdes precarias de armazenamento até a manaufé{ufalta de politicas publicas de
manejo sustentavel, a crise da estrutura fundemaapolitizacdo do segmento ambientalista
dificultam ainda mais a viabilidade do setor dedttas nativas (BRASIL, 2007).

Ao se investigar a utilizacdo da madeira como nateonstrutivo a ser empregado em ilhas
oceanicas, surgem interrogacdes a respeito dadcéesdde utilizacdo da madeira, dos
meétodos preservativos do material aos efeitos pnedaie pragas e intempéries, das estratégias
projetuais empregadas, dos condicionantes logssececonémicos e das necessidades dos
usuarios das edificagbes. E como responder a egcdssmatéria-prima e as implicagbes
legais do uso da madeira?

Partindo-se das perguntas formuladas, uma questéoat pode ser extraida de forma a
direcionar o desenvolvimento desta pesquisa. Gsubagpa seguir visam buscar uma resposta
ao problema que se apresenta: a madeira, matenplamente utilizado pelo homem,

constitui-se em material adequado a ser utilizadocenstru¢cdes em areas inéspitas como

ilhas oceanicas?

Por ser natural, a madeira tem sido apontada gaongalautores como Alvarez (2003), Milano
et al. (1986, apud CRUZEIRO, 1998) e Miller (198pud CRUZEIRO, 1998) como um
material a ser utilizado na producgéo de infra-ésteupara Unidades de Conservacéo. Nesta
pesquisa, sera dada especial atencdo a algunmassteonstrutivos em madeira serrada
utilizados na producao de edificacbes em ilhas rocad, cujas particularidades tornam a
escolha do material de fundamental importancia aotexto de projeto, construcdo e

manutengéo das edificacdes.

Foram escolhidas como estudos de caso as edifxapge compdem a infra-estrutura do
Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronhestagdes cientificas do Arquipélago de

Séo Pedro e Sdo Paulo e da Reserva Biologica Madoitol das Rocas (Figura 1).



Avaliacdo de adequabilidade da madeira como materi@onstrutivo em ilhas oceénicas 24

Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo

¥ ":‘:“». =

4 . | “gFortaleza Atol das Rocas

Teresina R
% 4 [Ceara Fernando de Noronha

\ML 7 ( od ;|

Z et 1

.Dn'nafr.buco’rReC"e o]
5 ‘: I T

SRy e

Figura 1: Localia(;éo aproximada das ilhas oceéanisaonde foram
realizados os estudos de caso. Fonte da imagem-baseogle Earth-Mapas.
Disponivel em;_http://earth.google.com/Acesso em 18 agosto 2009.

1.1 JUSTIFICATIVA

A necessidade de se ocupar areas indspitas comdhas oceanicas pressupde o
desenvolvimento/aprimoramento de metodologias destoacdo que envolvam desde a
selecédo de materiais e processos construtivos atpas de uso, manutencéo e operacdo das
edificacOes. Especialmente em relagdo aos matenggegados, a concepcao da edificagao
nao deve — ou ndo deveria — ser estabelecida igngdna rotina comumente adotada nos
escritorios voltados para a producéo urbana, wstoondicionantes ambientais e logisticos e,
principalmente as consequéncias, serem difererxiqdando se trata de areas indspitas e de
dificil acesso (ALVAREZ, 2003).

Uma das diretrizes previamente estabelecida nesbalho refere-se a busca do menor
impacto ambiental, considerando que as ilhas ocaénisdo areas de interesse
preservacionista. Assim, na escolha dos matemaisttivos, e consequentemente da técnica
construtiva, aléem de garantir ao usuario confortgeguranca, busca-se também o minimo

impacto tanto em relacdo ao ambiente quanto ageisdo local em questéo.

Atualmente, muitas pesquisas tém sido feitas bualecarateriais ecologicamente corretos sob

os ditames do desenvolvimento sustentavel. Automeso Calil Junior, Lah e Brazolin
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(2007), Alvarez (2003), Cruzeiro (1998), Stumpp 919 apud RAMPAZZO e
SPONCHZADO, 2000) apontam a madeira como um mategalogicamente correto
principalmente por vir de fonte renovavel e remdiliel e gastar pouca energia em seu
processo de producdo e beneficiamento. No enttantdém existe o discurso contrario ao
uso da madeira, principalmente em relacdo ao tetepada Gtil do material, ou mesmo, da
possibilidade de empobrecimento do solo nas flasegbltadas para a producédo de espécies

de rapido crescimento.

Apesar dos condicionantes ambientais e logistiecans diferenciados dos centros urbanos,
destaca-se que os resultados obtidos nesta pesduisse aplicam somente para a producao
de edificacbes em areas de interesse preservaaiopiedendo também ser aplicados a
producdo voltada para o meio urbano. O conhecimemortanto, advindo do

desenvolvimento desta pesquisa em ilhas oceamiods,auxiliar no aprimoramento de acdes

em relacdo a processos construtivos e logisticolsém nas cidades continentais.

1.2 HIPOTESE

Segundo Marconi e Lakatos (2007, p. 28),

Hipotese é uma proposicao que se faz na tentativedficar a validade de resposta

existente para um problema. E uma suposicdo qeeet# a constatacéo dos fatos e
tem como caracteristica uma formulagéo provisdeag ser testada para determinar
sua validade. Correta ou errada, de acordo oud&@o senso comum, a hipétese
sempre conduz a uma verificagdo empirica.

A partir dos questionamentos iniciais e da elaliwatp problema da pesquisa, a hipétese que

orienta este trabalho é:

Sistemas construtivos em madeira sdo adequadosa pasducao de
edificacdes em ilhas oceénicas, considerando es@splogisticos,

ambientais, de seguranca, de conforto e de dutatéi

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

* Avaliar a adequacao de sistemas construtivos eneinaadtilizados na producédo de
edificacGes em ilhas oceanicas.
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1.3.2 Obijetivos especificos

» Avaliar o desempenho de sistemas construtivos edeingafrente aos condicionantes
logisticos, ambientais, de conforto, de segurangarabilidade a serem considerados

para construcao em ilhas oceanicas;

* Avaliar os aspectos relativos ao projeto arquitetbnque colaboram para a

durabilidade da madeira;

» Avaliar em que medida as técnicas e estratégiandelvidas para as ilhas oceanicas

podem ser empregadas em situacdes semelhanteaaaarbano.

1.4 LIMITACOES DO TEMA

Orbitando em torno do tema central, surgem varggeetos a serem considerados para a
formulacdo de uma resposta ao problema levantaddpsos principais os aspectos logistico,
econdmico, de conforto ambiental, de segurancalegeanal do uso da madeira como material

construtivo em ilhas oceanicas (Figura 2).

SEGURANCA/
AMBIENTE

ECONOMIA
USO DA

MADEIRA EM
ILHAS
OCEANICAS

CONFORTO
DE AMBIENTAL

DURABILIDA

Figura 2: Gréfico-sintese dos aspectos consideradoa
delimitacao do tema.

Em relacdo aos aspectiogisticos Bussinger (2009) define o termo logistica refdoise ao
“planejamento, organizacdo, controle e realizacd® altras tarefas associadas a

armazenagem, transporte e distribuicdo de benwvigse
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O Conselho de Gerenciamento da LogistiCaupcil of Logistics Manageméndefine o
termo logistica da seguinte forma:

E o processo eficiente de planejamento, impleméntagcontrole efetivo do fluxo
de custos, do estoque em processo, dos bens asabadoinformacao relacionada
do ponto de origem ao ponto de consumo, com o pimpdle se adequar aos
requisitos do consumidor (GUMZ, 2008, p. 73).

Em todas as fases do processo produtivo, cabeistibago planejamento dos fluxos de

produtos, materiais e equipamentos, pessoas enafdes de forma a garantir o sucesso do
empreendimento. Assim sendo, neste trabalho, aBponcernentes aos aspectos logisticos
abordam as questdes relativas ao planejamentojetqrproducéo, transporte, montagem e
manutengéo das edificagdes em ilhas oceéanicasy sérmldado entdo o comportamento dos

sistemas construtivos em madeira em relacao a essdionantes.

Os aspectogcondmicosreferem-se aos processos de aquisicdo de materfaisamentas,
aos custos das construcdes, aos custos da opesagdanutencdes, e de forma mais
abrangente, a durabilidade e viabilidade econdmésaedificacdes em relacdo ao contexto
em que se inserem. Em relacdo a esses aspectossemte estudo ndo se aprofundara nas
questdes numéricas, visto a dificuldade de obterd@ovalores especificos de dificil
mensuragcao — como 0 custo das embarcacdes e ¢apulpor exemplo -, bem como por se
entender que esse aspecto ndo se configura comopfotcipal deste trabalho e por a
viabilidade econémica ja ter sido considerada mmtacum dos 6rgdos responsaveis pelo

financiamento das construcdes analisadas.

Em relacdo aconforto ambiental, Vianna e Gongalves (2001, p. 03) afirmam querdarto

do usuério é o elemento central de toda a prodagfidgtetonica e o definem como sendo a
“avaliacdo das exigéncias humanas, pois esta aseagrincipio de que quanto maior for o
esforco de adaptacdo do individuo, maior sera snsagdo de desconforto”. Neste trabalho,
sera avaliado o comportamento de sistemas consislegim madeira em cada um dos aspectos
relativos as sub-areas do conforto ambiental, arsatonforto higrotérmico, acustico,

luminico e tatil.

Em relacdo &eguranca entendido como sendo um conjunto de acfes capazeteger o
usuario de determinado risco ou perda, este trataibrdara questdes relativas a seguranca
estrutural, seguranca ao fogo, seguranca em rekggE@gentes bioldgicos deterioradores e

seguranca em relacdo ao clima e as intempéries.
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Outro aspecto relativo & seguranca muda o focac@ss para ambiente em que o usuério
sera inserido. O fato de o ser humano estar noesntabjd pressupde uma acao impactante e, a
partir dai, todas as decisfes de seu comportaneeatoatureza de suas intervencdes nesse
local sdo importantes para a sua seguranca e easegulo ambiente em si. Nesta pesquisa, é
avaliado o comportamento de sistemas construtivosnadeira em constru¢cdes em relagcao

ao conceito de minimo impacto ambiental.

Em relacdo alurabilidade, a Norma NBR 15.575-1 (ABNT, 2010, p. 23), consadgue “a
durabilidade de um produto se extingue quandoeaiadie cumprir as funcdes que lhe forem
atribuidas, quer seja pela degradacédo que o candozestado insatisfatorio de desempenho,
qguer seja por obsolescéncia funcional”. Nesta psagsera avaliado em que medida as
decisbes de planejamento e projeto tomadas colanog@ara a manutencéo das condi¢des de
uso dos materiais e componentes construtivos dbsngs em madeira considerados nos

estudos de caso.

Assim, delineia-se 0 caminho a ser trilhado pom gssquisa para o cumprimento dos
objetivos a que se propde, na busca de uma sohagaco problema apresentado, visando-se
responder a hipotese adotada, no estudo da adkdaaédide sistemas construtivos em

madeira para o caso especifico das ilhas oceanicas.



2. A madeira
como material
construtivo e
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2. A MADEIRA COMO MATERIAL CONSTRUTIVO

A historia do fazer construtivo registra inUmeragraplos de como a criatividade humana
aliada ao dominio da técnica puderam respondemari#a por construgcdes utilizando como
matéria-prima a madeira. Se, provavelmeateyiori 0 seu uso foi destinado a provisédo de
abrigo e protecdo para as comunidades primitivagaanas rasticas feitas, possivelmente,
com a simples juncdo de galhiosnaturae peles de animais, 0 avanco da técnica permitiu
expandir o seu uso em situacdes as mais diversas, qoor exemplo, na producdo de
edificacbes mais elaboradas, embarca¢cfes e obragg@s, pontes e viadutos, além de
outros usos conhecidos (CALIL JUNIOR; LAH; BRAZOLIRO007).

Segundo Calil Junior, Lah e Brazolin (2007, p.1149)emprego da madeira se mantém
crescente, apesar de existirem alguns preconcaitesa utilizacdo, que se referem “a
insuficiente divulgagdo das informacdes tecnol®jiga disponiveis acerca de seu
comportamento sob as diferentes condicfes de ekrgi¢a falta de projetos especificos

desenvolvidos por profissionais habilitados”.

Somando-se a isso, alguns aspectos desfavoraveaisadeira também sao citados como
desestimuladores para o seu uso, como o fato aeatsxial, por ser natural, apresentar
defeitos que interferem em suas propriedades c@mndat e ndés, além de estar sujeito a
degradacéo biolégica e a destruicdo pelo fogo. Womnto avango tecnoldgico permitiu

superar esses entraves e fornecer produtos de rmadkquados, em termos estruturais e

estéticos, especialmente para a producéo de ediGsgPFEIL; PFEIL, 2003).

Apesar disso, alguns aspectos referentes a madsiifecam a sua utilizagdo como material
construtivo, como por exemplo: o fato de todo apsso produtivo e exploratorio da madeira
ser de baixo consumo energético; por ser um mhtgeigdonte renovavel, ndo causando
grandes danos ao ambiente, desde que um plano rdgonsdlvicultural seja implementado,
repondo o material que é extraido; e possuir une r@lacdo resisténcia/densidade se
comparada a outros materiais, conforme pode senado no Quadro 1 (CALIL JUNIOR,;

LAH; BRAZOLIN, 2007).
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Material A 5] C D E F (€]
Concreto 2,4 1.920 20 20.000 96 8 8.333
Aco 7,8 234.000 250 210.000 936 32 26.923
Madeira - 0,6 600 50 10.000 12 83 16.667
conifera
Madeira - 0,9 630 75 15.000 8 83 16.667

dicotiledbnea

Legenda correspondente as colunas do Quadro 01:

A: densidade do material, g/cms3; no caso da madeatar referente a umidade de 12%;

B: energia consumida na produgdo, MJ/m3; para oretm a energia provém da queima de 6leo; para oda(

queima do carvao; para a madeira, energia solar.

C: resisténcia (Mpa); para o concreto, se refessigténcia caracteristica & compresséo, produiade para d

aco, trata-se da tensdo de escoamento do tipo MBO-de acordo com a NBR 7700 (ABNT, 1998); para

madeira sdo os valores médios da resisténcia aressdm paralela as fibras, referida a umidade de, 12

conforme recomendacao da NBR 7190 (ABNT, 1997)

D: modulo de elasticidade, MPa; mesma descricamhima C.

E: relacdo entre os valores da energia consumigaotkicéo e da resisténcia (B/C)

F: relacdo entre os valores da resisténcia e dadiate (C/A)

G: relacdo entre os valores do modulo de elastieidada densidade (D/A)

Quadro 1 - Dados comparativos de propriedades fisis de materiais estruturais. Fonte: Calil Junior; Das
(1997) apud Calil Junior, Lah e Brazolin (2007, p1150).

Yuba (2001, apud ALVARENGA, 2002) defende a podisibile da utilizacdo da madeira
como material construtivo, dentre outros fatoreslp ffato de as arvores atuarem como
elementos absorvedores de gas carboénico, partiopas florestas do controle das emissdes

de CQ para a atmosfera.

A NBR 15575 (ABNT, 2010) recomenda a utilizacdanbedeiras que possam ter sua origem
comprovada através da apresentacdo de certifitegaloou procedentes de planos de manejo
aprovados pelos 6rgédos competentes, bem como aleissspécies alternativas que néo

estejam em extingéo.

Segundo publicacdo do IPT, estima-se que grande gamproducdo madeireira da Amazonia
(entre 43% e 80%) seja ilegal, provinda de expBwagredatoria. Dessa producdo, em média,
75% € direcionada para o mercado interno brasildipesar disso, algumas empresas e
associagcoes tém se destacado no mercado de maeeifficada, objetivando difundir
praticas sustentaveis na Amazo6nia, como o GrupBrddutores Florestais Certificados na
Amazobnia — PFCA -, pioneiro no setor, dentre ouies, 2009).

Em relacdo a sua inflamabilidade, comparando-seadeima com o acgo, por exemplo,
observa-se que a primeira possui excelente desém@en relacdo ao segundo devido a suas
caracteristicas intrinsecas. A madeira é um madutonde calor e a camada de carbonatacdo
externa, quando formada em uma peca estrutural atkeira, atua como uma espécie de

barreira a propagacéo do calor para o interioreda ppermitindo a essa peca a manutencao
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de sua funcdo estrutural sem se romper, em corsdgé® o aco ja teria sofrido escoamento
(CALIL JUNIOR; LAH; BRAZOLIN, 2007). No entanto, gqudo as pecas de madeira sao

esbeltas, a camada de carbonatacédo nao € fornoaeEndo-se o risco de rapida deterioracao.

O tratamento com determinadas substancias presasatalém de aumentarem a

durabilidade da madeira ao ataque de cupins e fyrécanam-na mais resistente ao meio
exterior diminuindo a intensidade das manuten¢cbese ser salientado que o projeto de
estruturas de madeira deve ter como diretriz aepémt da madeira tratada da umidade
proveniente das chuvas, do solo e da radiacdo dioéda, 0 que colaborara para aumentar a
durabilidade desse material (CALIL JUNIOR; LAH; BRALIN, 2007).

Constata-se, ainda, que além da escolha das espégie adequadas para determinados usos
e do tratamento das pecas estruturais com processoscos e fisicos que Ihe confiram
maior resisténcia aos agentes bioloégicos e do peesmo, os cuidados com o0s
detalhamentos dos projetos também sdo fundamepsaes garantir a durabilidade das
edificacdes em madeira e para reduzir os custosncanutengdes que acabam onerando todo
0 processo. Em se tratando de ilhas oceanicastuac®o se complica pela distancia e
dificuldade de acesso aos locais de implantacésadesdificacdes, tornando as questdes

relativas a manutencdo um aspecto importante quaodeparado aos meios urbanos

classicos.

2.1 MADEIRA COMO MATERIAL CONSTRUTIVO EM UNIDADES DE
CONSERVACAO

Alguns autores apontam a madeira como 0 materied atiequado para construcao de infra-

estrutura em Unidades de Conservagéao por diveasoe$, conforme a seguir exemplificado.

Segundo Milano et al. (1986, apud CRUZEIRO, 1998, concepc¢do para projetos de
arquitetura em areas naturais, em que se preteogerpionar as pessoas maior contato com
a natureza, deve-se usar um material em harmoma ac@mbiente. Miller (1980, apud
CRUZEIRO, 1998) defende a idéia de que a linguagequitetdnica para Unidades de
Conservacao deve privilegiar a natureza como elemga referéncia, seja pela expressao
formal de uma linguagem organica ou pela invesfigage elementos regionais, seja pela

utilizacdo de sistemas, processos e materiaisratinst locais, como pedra e madeira.
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Alvarez (2003) apresenta cinco diretrizes a serbseiwvadas para uma edificacdo e/ou infra-
estrutura de apoio a ser instalada em local deesde ambiental e de dificil acesso,

considerando principalmente os usos voltados faidades cientificas:

 Sob o ponto de vista ambientaladequacdo a capacidade de suporte do

ambiente e minimizac&o no impacto da paisagem;

* Sob o ponto de vista do usuariocondigbes para o desenvolvimento das
atividades em seguranca e dentro de padrdes amsitde conforto fisico e

psicolégico;

« Sob o ponto de vista econbmico e gerencialurabilidade, facilidade de
manutencdo e técnica construtiva coerente com deriaia e méo-de-obra

disponiveis;

* Sob o ponto de vista educativocoeréncia com o discurso preservacionista,

tanto na construcao das obras como no seu uspdinal

* Sob o ponto de vista politico/estratégicomaxima independéncia logistica
(critério de sustentabilidade) e méaxima comunidddile (por exemplo,

atraves de radio) com os meios urbanos (critéricodexao).

A madeira relne varias dessas prerrogativas sead@é de forma correta. Por ser um material
natural, adéqua-se a paisagem; possui propriedpdesolaboram para o conforto térmico e
acustico dos usuéarios de edificagbes; pode prapwaci conforto psicolégico; suas
caracteristicas permitem a pré-fabricacéo e, caresggmente, facilidades para o transporte e
montagem; e pode ter facil manutencdo. Se obsesvaddos principios de projeto em
relacdo aos condicionantes especificos do matapatsenta ainda grande durabilidade além
de trazer incorporado um forte discurso preservistid, por ser material renovavel e

reutilizavel.

2.2 CASOS ESTUDADOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, adotaraonse estudos de caso as edificagbes em
madeira do Parque Nacional Marinho de Fernandoaterttia — PARNAMAR-FN; Reserva
Biol6gica Marinha do Atol das Rocas — Rebio Roeadp Arquipélago de Sdo Pedro e Sao
Paulo - ASPSP.
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No PARNAMAR-FN, sao avaliadas as edificacdes em emadque compdem a infra-
estrutura de apoio ao turismo no parque (Figuras 3b). Na Rebio Rocas e no ASPSP, as
estacles cientificas que abrigam pesquisadoredgpemminados periodos de tempo (Figuras
3c, 3d, 3e e 3f). Nos trés casos, 0os processosrgtiviss foram diferenciados, o que permite
uma avaliacéo dos aspectos favoraveis e desfavsdaeada um.

Em relacdo ao ASPSP, a producédo das pecas de madear montagem das estagcles
cientificas foram realizadas pela Marinha do Brad$di possivel acompanhar todo o processo
de producdo da Segunda Estacédo, desde a concapgéojeto até a sua execucdao final. Em
relacdo ao Atol das Rocas, a producao kitf e montagem foi realizada por uma empresa
privada, sendo possivel acompanhar somente a atslwodo projeto e a montagem final da
Segunda Estacao.

No caso do PARNAMAR-FN, a producdo das pecas deeira@ a montagem também
ficaram sob a responsabilidade da iniciativa prayagndo a elaboracao do projeto realizada
pelo Laboratério de Planejamento e Projetos da edsidade Federal do Espirito Santo —
LPP/UFES, nao sendo possivel o acompanhamentoodagéio das pecas e nem da obra.
Todos os projetos analisados foram desenvolvidbsasooordenacdo da Prof2. Dr2. Cristina
Engel de Alvarez.

(b)

Figura 3: Em (a), PIC Completo da Praia do Suesteem (b), PIC Descanso Duplo Baia do Sancho; em (c)
Primeira Estagdo Cientifica do Atol das Rocas; end] Segunda Estagdo Cientifica do Atol das Rocas; em
(e) Primeira Estacao Cientifica do ASPSP. Fonte denagem: LPP/Ufes; e em (f), Segunda Estacao

Cientifica do ASPSP.
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2.3 ASPECTOS RELEVANTES DA MADEIRA E DE SISTEMAS CONSTHIVOS
EM MADEIRA PARA CONSTRUCOES EM ILHAS OCEANICAS

Dentre as caracteristicas gerais do material agnsirmadeira e suas propriedades, foram
selecionados o0s aspectos relevantes considerandaraderisticas especiais dos locais de
implantacéo das edificagbes. Também foram reladmhalguns aspectos fundamentais dos
sistemas construtivos em madeira para o caso éispatgsta pesquisa (Quadros 02 a 06)

Caracteristicas
anatbmicas

Definicao Importancia para o caso especifico

A cor da madeira, principalmente do cerne, alé
de colaborar para a identificacdo da espécie, p
ser também uma caracteristica decisiva na esc
da espécie para um determinado uso. Ela é
determinada pela presenca de substancias
extrativas presentes nas células e em suas pai
como por exemplo: taninos, resinas e 6leos
(MELO; CAMARGOS, 2007).

Em termos gerais, as madeiras mais
escuras apresentam maior durabilidade
natural, pois seus extrativos sao toxicos
aos agentes bioldgicos (MELO;
CAMARGOS, 2007).

Cor

A grd influencia diretamente na

Termo relacionado ao arranjo e a direcdo dgsalidade da madeira serrada, nos

fibras constituintes da madeira, ao longo diefeitos que podem surgir durante a

Gra tronco ou em relacdo ao plano de serragem ousagagem, na estabilidade dimensional,
corte de uma peca de madeira (MELQia resisténcia mecanica de pecas

CAMARGOS, 2007). fletidas, no arqueamento, além de

outros (MELO; CAMARGOS, 2007).

Indicador das caracteristicas fisicas e mecar Quanto maior a espessura da parede
da madeira, dependendo principalmente celular, maior a dureza da madeira.
volume da parede celular (PANSHIN; ZEEU\ Madeiras duras sdo mais resistentes as
1980, apud MELO; CAMARGOS, 2007). intempéries.

Dureza

Quadro 2: Principais caracteristicas anatdmicas danadeira consideradas no projeto de edificacées em
ilhas oceénicas.
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Umidade

Densidade

Segundo Calil Junior, Lah e Brazolin (2007), a A madeira pode sofrer variacdes

agua presente no vegetal encontra-se dentro d dimensionais nos processosrdgacao

seus elementos anatdémicos (IlGmen) e e deinchamento, em funcéo da
impregnando as paredes das células vegetais. quantidade de agua em seu interior.
Quando a arvore é cortada, a madeira de seu (CALIL JUNIOR; LAH; BRAZOLIN,

tronco encontra-se saturada de umidade, no  2007).

estado chamado “verde”. Em ilhas oceénicas, a umidade deve estar
Com o passar do tempo, em contato con préxima ao seu Ponto de Saturacao para
ambiente, a madeira serrada vai perde evitar grandes variacdes dimensionais,
continuamente a umidade presente nos canai¢ causando problemas de montagem e,
processo de evaporagdo até atingir o pontc entre outras consequéncias, atrasos de
saturacdo (PS), restando a agua presente cronograma e eventuais custos adicionais
interior das células do vegetal. com manutencdes.

A NBR 7190 (ABNT, 1997) definea“densidadeE fund | definicio d
basica” da madeira como sendo a “massa undamental para a definicdo das

. : : . Ihores aplicacdes das diferentes
especifica convencional obtida pelo quociente gqreiho! X
massa seca pelo volume saturado”. espécies de madeira (CALIL JUNIOR;

. . . LAH; BRAZOLIN, 2007), considerando
Ela € compregnd|da em termos da quanudade d ue a densidade esta relacionada tanto a
massa por unidade de volume e varia conforme reza como A resisténcia mecanica do
espécie ou a classe considerada (CALIL JUNIO aterial
LAH; BRAZOLIN, 2007) ’

Quadro 3: Principais propriedades fisicas importangs para o uso da madeira em constru¢des em ilhas

Aspectos

logisticos

Pré-fabricacao

oceanicas.

Importancia para o caso especifico

A montagem de estrutura para a producao de elemeattstrutivos em ilhas € um
processo complexo, considerando todas as necessidaavolvidas como a

obtencdo de energia, instalacdo de maquinariogreapéncia de pessoal. Além
disso, a possibilidade da pré-fabricacéo no contineeduz o tempo de montagem
nas ilhas oceénicas, reduzindo os custos com pesgmamanéncia dos meios de
transporte no local (navios), além de reduzir Sicativamente a geracdo de
residuos.

Pré-montagem

A pré-montagem se constitui em uma etapa de griamglertancia no processo de
construcdo, pois permite antever possiveis proldamgossibilita o treinamento de
pessoal que fara a posterior construgdo defingivaterra. No caso especifico da
madeira, além de ser possivel a pré-montagem, esicas construtivas
normalmente admitem, ainda, ajustes na montageah fin

Considerando as condi¢cdes mais restritivas de poates em ilhas - em dltima
instancia, um bote inflavel com motor de popa ergd humana em terra -, as

UENSEEn e pecas de madeira, projetadas com dimensdes adscquaita situacdo, permitem a
execucao da tarefa com apenas duas ou trés pesksoaso.
Apés a vida util da edificacdo ou em casos de meatamo sitio de implantacéo
Desmonte como no caso do Atol das Rocas, a madeira perntesmonte de suas pec¢as e a

remontagem em outro local com o minimo de avam@asstrutura.

Quadro 4: Aspectos logisticos favoraveis ao uso distemas construtivos em madeira par ilhas oceanisa
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Aspectos do conforto
ambiental

Térmico

Material bom isolante térmico, porém, quando wiia na forma de painéis de

Caracteristicas da madeira

vedagdo com pequena espessura, pode comprometeiéace térmica tanto para
ambientes expostos a baixas temperaturas comalp@saemperaturas.

Acustico

Apesar de ser utilizado como material isolante @mujsnormalmente associado| a
outros materiais, a espessura esbelta das paredesddicacfes nas técnicas |de
construcao pré-fabricadas podem comprometer o tagsulfinal. Além disso, as
edificacdes em madeira sdo conhecidas por geranéhosr oriundos do préprio
material, tais como rangidos e estalos proveniedgecomodacdo do material,

Luminico

O comportamento do material depende da forma camnaitflizado no sistema
construtivo adotado, sendo comum o uso de pequabeduras para janelas e
manutencdo da madeira em sua cor original, preggadic a qualidade proporcionada
pela iluminacao natural.

Tatil

Material que apresenta agradavel sensacdo aostjtopor sua textura, seja pela
temperatura.

Quadro 5: Caracteristicas da madeira e de sistema®nstrutivos relacionados ao conforto ambiental.

Aspectos relacionados
a seguranca

Do ambiente

Do usuario

Caracteristicas da madeira

Material de fonte renovavel e reutilizavel, comxaaenergia incorporada em s=u
processo de producédo e beneficiamento. Incorpo@d&@Q. Seus residuos, se em
contato com o ambiente, ndo poluem por ser natuweakalva feita apenas aps
métodos preservativos que eventualmente podem gersideraveis impactos ao
ambiente. Material estabelece relacdo harménicascpaisagem.

O método preservativo pode comprometer a segudmeesuario pela utilizacdo ce
produtos volateis toxicos ou que venham a ser adoepela agua.

Em termos estruturais, apresenta seguranca desdgtequdidas as regulamentacoes
normativas, como a norma NBR 7190 (ABNT, 1997).

Sendo um material organico e de relativa facil castdio, deve ser previsto em
projeto medidas adicionais de prevengdo ou de ciengbimcéndios.

Quadro 6: Caracteristicas da madeira e de sistema®nstrutivos em madeira em relacado aos aspectos de

seguranca.

As propriedades mecénicas da madeira ndo foramaadeists nesse topico, pois devem ser

consideradas de igual forma tanto em ilhas oceénigaanto no continente, néo

representando, assim, um diferencial de construcaasiderou-se, contudo, que em ilhas

oceanicas deve-se prever, também, a acdo de feetdss sobre a estrutura e possivel

incidéncia de ondas, dependendo do sitio de ingatantdo projeto.



3. Metodologia
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3. METODOLOGIA

De acordo com o0s objetivos propostos para estauasgobserva-se que 0os mesmos a
caracterizam como pesquisa descritiva, que seg@id¢2002, p.42) tem como objetivo
principal
[...] a descricdo das caracteristicas de determimaapulacdo ou fenémeno ou,
entdo, o estabelecimento de rela¢des entre vasid®ara o desenvolvimento deste

tipo de pesquisa séo utilizadas técnicas padroaizdd coletas de dados, tais como
0 questionario e a observacao sistematica.

O tipo de pesquisa adotado para testar a hipotesestudo de caso, cujos procedimentos
metodoldgicos encontram-se resumidos no fluxogrenigura 4.

v Coleta de Avaliacdo  P0s-
__» o ~
Etapa 02 dados » Ocupacgéo (APO)
(Desenvolvimento)
Compilagéo Avaliag:é\_o Nté(_:nica
dos dadc —> e medi¢bedn
loce

Andlise e avaliagéﬂ

v — dos resultadc
Etapa 03

(Conclusao)

Elaboracao dj
—

dissertacao/ artigos

Figura 4: Fluxograma com a sintese dos procedimerganetodolégicos adotados nesta pesquisa.

Os locais escolhidos para a realizagdo desta m@squd Parque Nacional Marinho do
Arquipélago de Fernando de Noronha, o Atol das Reca Arquipélago de Sdo Pedro e Séo
Paulo -, apesar de serem todos eles ilhas ocearsigpstos,a priori, a condicionantes

semelhantes, representam diferentes contextossesppamdo dessemelhancas em relacdo a
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varios aspectos, principalmente ambientais e liogit Tais diferencas foram contempladas
na realizacao deste trabalho, apesar dos procetimpretodoldgicos terem sido 0s mesmos

para a abordagem dos trés casos.

3.1 ETAPA 01 - RECONHECIMENTO

Pesquisa bibliografica considerada de fonte secundaria, constitui-se nmagerial ja
elaborado, abrangendo a bibliografia publicadaelatéo ao tema proposto ou com contetdo

complementar ao foco da pesquisa.

Para a realizacdo da pesquisa bibliografica foranmswdtados livros e periodicos, artigos
publicados em anais de eventos, dissertacOes € tem@m como base de dadositesda
Internetdevidamente selecionados de acordo com a conflatigi da origem.

Pesquisa documental restringe-se a pesquisa de fontes de dados jpmsnatocumentos
escritos ou nao, apresentando familiaridades comesguisa bibliogréfica, distinguindo-se

dela praticamente pela natureza das fontes codaslta

Para a realizacdo da pesquisa documental, forahisad@s relatérios técnicos baseados em
trabalhos de campo produzidos por profissionaigigeips e/ou engenheiros, como relatérios
de construcdes e de manutencdes, relatorios deaghed pos-ocupacao (APO), relatos de
viagens e expedicbes aos locais de estudo desgaigesalém de outros documentos ndo
escritos como projetos, desenhos, fotografiaseglngraficos, material cartogréfico, etc.

3.2 ETAPA 02 - DESENVOLVIMENTO

Esta etapa foi dividida em duas fases: o pré-tsteetodologia de campo e a efetiva coleta
dos dados apos avaliacdo dos procedimentos enrettas de trabalho em campo com a

experiéncia adquirida com o pré-teste.

Para o trabalho de campo, foi adotada a metodoldgiaAvaliacdo Pds-Ocupacdo do
Ambiente Construido — APO adaptada as condicOescdgms de cada caso considerado
(ROMERO; ORNSTEIN, 2003).

A avaliagdo pés-ocupacdo do ambiente construidaligp@e a utilizagdo de dois
instrumentos: a avaliacdo técnica e a avaliagcdgodamental. A primeira pode ser realizada

através de ensaios laboratoriais iouloco, considerando-se ou ndo os condicionantes
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ambientais de exposicdo. A segunda, comportamenfaifa a partir do ponto de vista dos
usuarios (MATOS, 1999).

Nesta pesquisa, a metodologia de APO foi aplicageréir de trés fontes principais de
informacdes: a visdo do usuario, do técnico e denge/gestor (ROMERO; ORNSTEIN,
2003). Também foram realizadas medi¢cfes especifamgdreas de conforto térmico, acustico
e luminico. Observa-se que, diferentemente dos gneibanos convencionais, nas ilhas
oceanicas as atividades de manutencéo sao de gnamai¢ancia, justificando assim a adicao
do técnico como fonte de informacao. Por outro lagssas situacdes especificas, ndo existe
um “proprietario” das unidades edificadas, sendonasmas vinculadas a 6rgdos publicos,
cujo gerente ou gestor detém as informacdes edpecite relacionadas a exequibilidade e

viabilidade econémica do empreendimento (ALVAREZ032).

Nos trés casos adotados, os usuarios de cada wedifiaacbes apresentam caracteristicas
diversas em relacdo a idade, formacéo e objetivosnte sua permanéncia no local, e, por
isso, a metodologia de coleta de dados desta pesqaiaptou-se a cada publico

distintamente, apresentando abordagens diversificad

Em relacdo ao Arquipélago de Sao Pedro e Sao RaatnAtol das Rocas, 0s usuarios sao,
em sua maioria, pesquisadores ligados a institsig@eensino, tanto estudantes graduandos
como profissionais ja formados e pds-graduados, sgudirigem para esses locais com o
objetivo de desenvolverem trabalhos de campo dgumsess No caso do Atol das Rocas,

também sdo usuarios da reserva, além dos pesgusads fiscais do ICMBIo.

Em relacdo ao PARNAMAR de Fernando de Noronhasoanos sdo os mais diversos, pois
se constituem, em sua maioria, de turistas de svgmiacedéncias tanto nacionais quanto
internacionais, cujos principais objetivos em rétago objeto de estudo sdo as atividades de
recreacdo e lazer. Também foram considerados catoms dos quiosques, que sao
comerciantes que utilizam as edificacbes diariamellem como os proprios ilhéus,
moradores nativos do local. Nesse caso, para algasdp opinido dos usuarios, optou-se por
coletar a opinido dos turistas em visita ao Pamdes locatarios dos quiosques, visto serem

0S principais usuarios das instalacoes.

Os gerentes ou gestores das trés situacdes erdpcgdar sejam civis ou militares,
diferentemente dos usuérios, apresentam semelhamgasez que todos sao provenientes de
instituicbes governamentais responsaveis pela reag@iv e fiscalizacdo das unidades de
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conservacdo. Metodologicamente, foram consideradib®s mesmos aspectos. Em relagcédo a
viséo técnica, foram adotados os mesmos critédasvdliacdo para cada caso.

Para a coleta da opinido do usuéario, foram adotgdestionarios e entrevistas diferenciados
para cada caso com abordagens distintas, consilteeenespecificidades do publico. Para a
avaliacdo técnica foram elaboradas fichas com ggigikos de avaliacdo e os respectivos
critérios. O Quadro 07 apresenta 0s instrumentoscaleta de dados para cada caso

especifico.
PARNAMAR-FN Usuario - Turista Questionario

Usuario - Locatario Roteiro entrevista

Gestor Roteiro entrevista

Avaliacao técnica Fichas de avaliacdo e medigdlsco
ATOL DAS ROCAS Usuério - Pesquisador Questionario

Usuario - Funcionario/Gestor Roteiro entrevista

Avaliacao técnica Fichas de avaliacdo e medic@e$oco
SAO PEDRO E SAO PAULO Usuario - Pesquisador Questionario

Gestor Roteiro entrevista

Avaliacao técnica Fichas de avaliacdo e medigdlxo

Quadro 7: Resumo dos instrumentos utilizados para eoleta de dados em campo para cada usuario
especifico dos diferentes locais.

3.2.1 Pré-teste da metodologia de campo

Durante a elaboracédo do projeto de pesquisa destart¢do, foi realizada uma expedicao
com a possibilidade de atividade de campo em do&d determinados para coletas de dados
objetivando testar a metodologia e apurar as geedtirmuladas para os instrumentos de
coleta. O pré-teste foi realizado durante uma idaA#ol das Rocas, por ocasidao da
inauguracdo da Segunda Estacdo Cientifica, condaapassagem pelo Arquipélago de

Fernando de Noronha.

O tempo disponivel em Noronha para a realizacdprédeste foi de apenas 1 (um) dia e no
Atol das Rocas, de 2 (dois) dias. Em Fernando deriia, foram efetuadas entrevistas com 8
(oito) usuarios, sendo 6 (seis) turistas, 1 (uncpt@ério de PIC Completo, 1 (um) guarda-
parque e 1 (um) gestor da UC, e também avaliagiesces de um PIC Completo e de um
PIC Descanso Duplo. No Atol das Rocas, foi posgializar uma rapida avaliacdo técnica

da nova edificacdo cientifica e 2 (duas) entresistan 1 (um) usuario e o gestor da Unidade.

Nessa primeira experiéncia de aplicacdo da metg@olte campo, foi possivel avaliar o tipo
de linguagem mais adequado para cada instrumentmldea de dados e as dificuldades

encontradas pelo usuario em relacdo a algumas Ggsesécnicas, 0 que sugeriu uma
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reavaliagdo e readaptacdo dos instrumentos. Faiv@bsavaliar o tempo gasto com cada
usuario, o que foi um fator importante para o disi@mamento da tarefa, visto a distancia e as
dificuldades de acesso aos locais de coleta. Agetsas informacdes com o0s respondentes
contribuiram, inclusive, para a formatacado finals dguestionarios aplicados junto aos
usuarios. Nos apéndices, encontram-se 0s modelass fitilizados que foram revisados a

partir da experiéncia adquirida com o pré-teste.
3.2.2 Coleta de dados

Em Fernando de Noronha, os questionarios, em nudeeé®, foram respondidos na presenca
do pesquisador, 0 que permitiu uma maior interag&ventual solucdo de duvidas que
surgiram no processo de preenchimento das resp@saguestionarios foram aplicados nos
quiosques, em momentos em que 0s turistas estagacardsando do passeio nas trilhas e,
principalmente, apos as palestras da FundacaoamnaT- um evento tradicional nos roteiros

turisticos na ilha.

Em relacdo ao Atol das Rocas e ao Arquipélago dePe@lro e S&o Paulo, os questionarios
foram enviados por correio eletronico, para pesaiages que desenvolveram suas atividades
nas ilhas em tempos pretéritos. Também foram ajggguestionarios presenciais, durante a
visita a esses locais para a realizacao do tralEtampo, a pesquisadores que estavam nas
ilhas desenvolvendo seus trabalhos cientificosa pPesquisadores do ASPSP, foram enviados
61 questionérios e 21 foram respondidos. Em relagdatol das Rocas, dos 40 questionérios
enviados, apenas 8 foram respondidos - nimero pegieerespondentes (20 %) - em relacéo
aos demais estudos de caso desta pesquisa. Asedijtee por o Atol das Rocas néo contar
com um programa continuado de pesquisas — comdemeono ASPSP -, o envolvimento do

usuario com a edificacdo € eventual, reduzinddesesse em contribuir com a pesquisa.

Em relacdo ao “gerente”, no caso do Atol das Rdoagnviado questionario especifico via
Internetpara a chefe da Unidade de Conservacao, e panarfeler de Noronha, foi realizada
entrevista presencial com o chefe interino da U@.relacdo ao Arquipélago de S&o Pedro e
S&o Paulo, foi enviado questionario especificorafecdo PROARQUIPELAGO responséavel
pela organizacdo do programa e logistica das egipeslicientificas e de manutencdes das

edificacdes daquele local.
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Durante a aplicagdo dos questionarios presena@aigonversas informais e manifestacfes
espontaneas dos entrevistados sobre as questaesaltas foram uma fonte importante de

coleta de impressdes e opinides sobre a situacéadadecaso considerado.

A avaliacdo técnica foi realizada a partir de fche avaliacdo contendo os requisitos de
desempenho avaliados e mediciBel®co. Os modelos de questionarios, roteiro de entivist
e fichas de avaliagdo constam nos apéndices dabsdho.

Os requisitos de desempenho avaliados foram segyrdrabitabilidade, durabilidade e
manutenibilidade das edificacbes, de acordo comecorte do objeto estabelecido
anteriormente, considerando tanto o alcance dotiwbjeroposto como, também, a
factibilidade da pesquisa. Especificamente no qoece&rne ao item habitabilidade, as
edificacdes foram avaliadas principalmente do pdetwista do conforto térmico, luminico e
acustico, segundo os objetivos deste trabalho. @ma complementar, também foram
investigados a permeabilidade da edificacdo a uieida a ventilacdo, o conforto tétil e
antropodinamico, a qualidade do ar, a higieneuneidnalidade dos espacos.

Para cada requisito da avaliacdo técnica, forantadds conceitos qualitativos, expressos
através de uma escala de valores, variando deé&ojgpara a melhor condicdo observada e 1
(um) para a pior condigdo. A esses requisitos faatmbuidos pesos segundo o seu grau de
importancia para os objetivos desta pesquisa, meaf@a se criar uma hierarquizacdo entre os
requisitos avaliados (Tabela 1).

Tabela 1: Escala de valores e pesos atribuidos aegjuisitos da ficha de avaliagcao técnica

Escala

de Condicéo Conceito do termo
valores
5 Excelente Resultado no padrédo da excelénciagsaiquer indicativo de desabono.
4 Bom Atendimento aos padrdes normais de constref@o de acordo com as
Normas pertinentes.
3 Razoavel/Aceitavel Atendimento a condicdo miniteaonforto/seguranca do usuario.
Ruim/Inadequado N&o atendimento a condicao minima
1 Péssimo/Inaceitavel Situagdo que coloca 0 usudmo risco ou em situacdo extrema de
desconforto. Requer intervencéo para ajustes.
Pesos Relevancia para os objetivos da pesquisa
2 Questbes diretamente relacionadas aos objetivéa desquisa, referentes principalmente a aspectos
do material de constru¢do madeira.
1 Questdes relevantes, mas que nao interferem dieetamestando relacionadas a aspectos do projeto

da edificacéo.
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3.2.2.1 Medic¢des de Conforto Ambiental

As avaliagOes de conforto ambiental s&o realizadasdo analisar a adequabilidade do uso
da madeira, uma vez que ndo se configura comoiwabjptincipal deste trabalho, sendo

somente um aspecto adicional de julgamento.

Em relacdo ao Arquipélago de S&o Pedro e Sdo BadoAtol das Rocas, a coleta dos dados
foi feita de acordo com o tempo de duragéo norragalexpedi¢des cientificas. Assim, no Atol

das Rocas, foi possivel a permanéncia de equipameet medicdo por um periodo de 20
dias, enquanto no ASPSP, as medi¢cOes foram reatizawrante 15 dias. Em Fernando de
Noronha, as medi¢cbes foram realizadas em apensslidgi, de acordo com a disponibilidade
de permanéncia do pesquisador nesse local.

Ressalta-se que a amplitude térmica dos locaik#éveenente pequena, sendo considerado o

periodo de medi¢cdes como uma amostragem para @sdeeniodos do ano.
3.2.2.1.1 Conforto térmico

As medicOes térmicas objetivaram coletar dadogeratura (°C) e umidade relativa do ar
(%) através da utilizacdo de reldgios Termo-higrdoseMT-241 da empresa Minipa. No

Arquipélago de Sao Pedro e Séao Paulo e em Ferndeddoronha, foi possivel também

realizar medicOes de velocidade relativa do ar eontilizagcdo de anemdmetro compacto
térmico da marca Texto 425; porém, no Atol das Roceio houve disponibilidade do

equipamento para as desejaveis medicdes.

No ASPSP, os equipamentos, em numero de 6, forstadados nos ambientes internos (sala,
laboratorio e dormitorio), dois por ambiente, figadhas paredes em duas alturas diferentes: a
30 cm e a 230 cm do piso. Os dados foram anotashoplanilhas, em quatro horarios
diferentes: 08:00 h, 12:00 h, 16:00 h e 20:00 te(iralos de 4h).

Apesar da Norma NBR 15.575-1 (ABNT 2010) adotar eattura-padrao 1.20 m do piso
para afericdo da temperatura loco, 0 posicionamento superior dos reldgios termo-
higrometros a 2.30m de altura foi determinado coobjetivo de se testar a eficiéncia das
aberturas de ventilacdo superiores, estratégi@tpedjadotada para as estagdes cientificas
consideradas, visando a aeracdo dos comodos dspEul da eventual camada de calor
acumulada préximo ao teto. A escolha dos ambidotesm funcéo dos usos especificos por

se constituirem nos locais de maior permanéncigeésguisadores.
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No Atol das Rocas, os ambientes escolhidos foratormitério da chefia da UC, dormitério
dos pesquisadores e laboratorio. As alturas fosmmesmas adotadas no ASPSP, sendo que o
registro dos dados foi realizado por um dos fisdaisUC por um periodo de 20 dias. Os

resultados foram anotados em planilha especifesavados vidnternet

Em relacdo a Fernando de Noronha, os equipameatas finstalados apenas nos PIC
Modelo Completo. No PIC do Sancho, foram instalaglastro aparelhos, dois no ambiente
bar e dois ndall de acesso aos sanitarios, nas mesmas alturagstos anteriores. No PIC
da Praia do Sueste, foi possivel instalar os emeptos apenas no bar, uma vez qieyaut

da construcédo foi modificado, passando os sanit@rier acesso externo.

Os dados foram tratados e produzidos graficos cematores encontrados para facilitar a
compreensao e entendimento dos resultados. Faiadtil como parametro de avaliacdo o que
preconiza a NBR 15.575-1 (ABNT, 2010), Anexo A, qestabelece como critério para o
conforto térmico:
O valor maximo diario da temperatura do ar inteder recintos de permanéncia
prolongada, como, por exemplo, salas e dormitérsesn a presenca de fontes
internas de calor (ocupantes, lampadas, outropaaantos em geral), deve ser

sempre menor ou igual ao valor maximo diario dapenatura do ar exterior
(ABNT, 2010, p. 32).

3.2.2.1.2 Medic¢des de iluminancia

As medicOes de iluminancia natural foram realizasgstivando avaliar a iluminacdo natural
dos ambientes, principalmente na denominada “attanalano de trabalho”, considerado a 80
cm do piso. Também foram realizadas medicfes eagesimultaneas em locais protegidos da
incidéncia solar direta, visando estabelecer umilegdo dos dados obtidos. A metodologia
foi desenvolvida com base na NBR 15.215-4 (ABNTQ4)0sendo utilizados dois luximetros
digitais portéteis, MLM-1011, Minipa, com sensofe®diodo de silicio, considerando que as
medicdes foram realizadas em condi¢cdes de aboladstes clara. Também foi utilizada a

NBR 5413 (ABNT, 1992) para verificacdo das ilumicias na altura do plano de trabalho.

Para a realizagdo dessa etapa, foram consideradoseasdo das salas, orientacdo, com
medi¢cdo dos pontos em posi¢cdo e quantidade dettmina Norma citada. Os ambientes
foram divididos através de uma malha com areassguma formato de quadrado ou retangulo.
Evitou-se localizar pontos muitos proximos das gese adotando-se distancia minima de 50

cm conforme preconiza a Norma, sendo os valoresnéraclos registrados em planilhas.
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As medic¢des de iluminancia externa foram realizaitasiltaneamente, com a utilizagéo dos
dois aparelhos. Assim, para cada ponto, foram mé@tados um valor de iluminancia
horizontal interna (Ep) e um valor de iluminancaibontal externa (Ee). Posteriormente, foi
realizado para cada ambiente, o calculo do Coetfieide Luz Diurna (CLD) ou Fator de Luz
Diurna (FLD) meédio dos pontos, expresso em pergenta Esse indice determina a
porcentagem de luz externa disponivel no ambi&ROWN, 2004).

Para o calculo do CLD, foi utilizada a seguinte regpdo: CLD = Ep/Ee x 100, com 0s
valores expressos em percentagens. Os resultadosteos foram entdo comparados com

os valores padrao determinados para cada tipo deeat@ conforme Tabela 2.

Tabela 2: Valores recomendados do CLD — Coeficientie Luz Diurna (%).

Tipo de ambiente Europa Brasil Observacoes
Cozinha 2 0,7 Em 50% da area, no minimo
Habitac&o Sala dg Estar 1 0,3 Em 50% da area, no mirjimo
Banheiro 0,5 0,2 Em 75% da area, no minimo
Dormitério 0,5 0,2 Em 75% da area, no minimo
Escritérios 1 0,3 A 3,5 metros das janelas
Laboratérios 3 1 Sobre o plano de trabalho

Fonte: Adaptado de Roriz (2008).

No Atol das Rocas, foi utilizado apenas um apardlixdmetro, portanto ndo foi possivel
efetuar medi¢cGes simultdneas para o calculo do Gebgo avaliada apenas a quantidade de

iluminancia em Lux de cada ambiente, na alturaldogde trabalho.
3.2.2.1.3 Medic¢bes do nivel de pressédo sonora

As medicOes relacionadas a avaliacdo do conforisti@o foram realizadas de acordo com a
NBR 10.151 (ABNT, 2000), no espaco exterior e rnerior das edificacées. Foi utilizado o

equipamento medidor de nivel de pressado sonor23RSdaExtech Instruments

As medicbes no exterior das edificagbes foram zadiis em pontos afastados
aproximadamente 1,2 m do piso e distanciados peoom2 m de quaisquer superficies
refletoras, como paredes, por exemplo, e com celijmaem angulacéo de 45° com o solo,
conforme preconiza a NBR 10151 (ABNT, 2000). A maédias medi¢cBes externas foi
calculada de acordo com o método desenvolvido Petd. Jodo Candido Fernandes, do
Laboratoério de Acustica e Vibracdes, da Universedadtadual Paulista, disponi#l lineno

site do laboratério (wwwp.feb.unesp.br/jcandidotdioa).
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As medicdes internas foram efetuadas a uma dist&heino minimo 1 m de quaisquer
superficies refletoras como paredes, tetos, pisasoeiliario. Foram consideradas as
principiais fontes sonoras externas e fontes iaterMediu-se também o nivel de presséao
sonora em ambientes internos com a presenca de dentuido interna caracterizada e no
ambiente adjacente, separado por paredes, parals®E @m que medida houve reducdo do
ruido ocasionada pelas paredes.

O Quadro 08 traz a relacdo das atividades de catepenvolvidas com os periodos de

realizacdo, em cada local de estudo.

Local Atividades realizadas Periodo

Fernando de Noronha Pré-teste da metodologia. OGacede 2009
Aplicacao de questionarios, 04 a 06 de julho de 2010
entrevistas e avaliacdo técnica.

Atol das Rocas Pré-teste da metodologia 07 a 0Bade de 2009
Avaliagdo técnica 30 de setembro a 22 de outubro de 2009
Aplicacao de questionarios 14 a 22 de agosto dé 201

ASPSP Pré-teste da metodologia N&o realizado para este caso.
Avaliacao técnica 15 a 29 de junho de 2010

Aplicacao de questionarios/ entrevist: 26 de julho a 19 de agosto de 2010

Quadro 8: Relacao das atividades de coleta de infoag8es com os respectivos locais e periodos de
desenvolvimento.

3.3 ETAPA 03 - CONCLUSAO

Nessa etapa, é realizada a analise e a avaliaciadalbos, tanto dos questionarios e

entrevistas, como das medicdes e observaces. €sianarios para a pesquisa de campo
com o usuario foram desenvolvidos de forma a serabspostas objetivas com o intuito de

facilitar e sistematizar a tabulacdo dos dadosm@smos foram compilados e os resultados
expressos graficamente para facilitar sua visugigaassim como os dados obtidos com as
medicbes de conforto ambiental que também foramladbs e os resultados apresentados em
graficos.

Segundo Gil (2002), uma vez que o estudo de castliza de dados de origens diferentes, é
concebivel que a analise e a interpretacdo de gadosdam de formas diferentes. Contudo,
o autor adverte que a analise dos dados deve sfrma qualitativa. O maior problema
relativo & andlise e interpretacdo dos dados dipeito a falsa sensacdo de certeza que o
pesquisador pode ter com os resultados, constdtsad de andlises intuitivas e

impressionistas. A revisdo bibliografica permitenierpretacdo dos dados tendo como pano
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de fundo a experiéncia e os resultados obtidosoptios autores, o que pode oferecer um

parametro de avaliagéo de referéncia para o pestpris



4. Estudos de

Caso
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4. ESTUDOS DE CASO

Os casos escolhidos para a realizacdo desta pedquasn as edificacdes em madeira que
compdem a infra-estrutura do Parque Nacional Marimle Fernando de Noronha —
PARNAMAR-FN; as estagfes cientificas da ReservéoBioa Marinha do Atol das Rocas —
Rebio Rocas - e do Arquipélago de Séo Pedro ¢°Sdlo - ASPSP.

Em funcéo das peculiaridades de cada caso, inierdnforam relatados os processos de
planejamento, projeto e construcdo das edificagdeposteriormente apresentados o0s

resultados da avaliacdo dos sistemas construtezasa@rdo com o local considerado.

Para a obtencao dos resultados, os dados coletaddsés frentes de avaliagdo definidas na
metodologia - visdo do usuario, do gestor/gerentdo etécnico -, foram sistematizados

visando-se obter as respostas para o problemadelmriem como testar a hipotese adotada.

Considerando que o enfoque primordial deste trab@lh avaliacdo da adequacao de sistemas
construtivos em madeira para construcées em illcafnicas, os resultados apresentados
neste capitulo seguem por esse viés, apesar desoasgpectos relativos as edificacdes

avaliadas terem sido abordados durante a realizhgfrabalho de campo.

4.1 PARQUE NACIONAL MARINHO DE FERNANDO DE NORONHA

O Arquipélago de Fernando de Noronha (03° 51' &at.e 32° 25' Long. Oeste) localiza-se

no Atlantico Sul Equatorial (Figura 5) distante 360 da cidade de Natal-RN. E composto

por 21 ilhas, sendo que a principal (Figura 6) camta de 16,4 km2 Ihe confere o nome. Ao
todo, o conjunto de ilhas soma 18,4 km2? de arearsameConstitui-se de rochas que

conformam um monte vulcanico de 60 km de didmet&rdoase, que se apoia no assoalho
oceanico a 4000 m de profundidade, pertencentel@éiachomonima de montes submarinos
localizados na zona de fratura de Fernando de Mar@hLMEIDA, 2006).
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© 2010 Europa Technologies
© 2010 Tele Atlas
US Dept of State Gecgrapher
'-5-‘.!’. I © 2010 Google
Figura 5: Localizagdo aproximada do Arquipélago de Fernando& Noronha. Fonte
da imagem base: Google Earth-Mapas. Disponivel erhttp://earth.google.com/

Acesso em 31 julho 20009.

Igura b: Vista aerea do Arquipelago de Fernando déloronha com a delimitagao
aproximada da area do PARNAMAR. Fonte da imagem bas Google Earth-Mapas.
Disponivel em:_http://earth.google.com/Acesso em 31 julho 2009. Fonte do tracado:
ICMBio (2009).
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O clima do arquipélago é do tipo Awsemelhante ao clima da costa oriental do Rio @ran

do Norte, possuindo duas estagbes bem marcadas serttivosa de fevereiro a julho. Os
ventos alisios sopram de E-NE (ALMEIDA, 2006). Asacteristicas naturais do Arquipélago
o definem como “Floresta Atlantica Insular”; conbuda vegetacdo original da ilha foi

praticamente destruida na época em que Noronhprégidio politico e a derrubada das
arvores foi considerada necessaria para evitarcondsrijo de presos ou a utilizagdo da
madeira para a confeccdo de embarcacdes (ALVAREZLID).

A principal ilha de Noronha é a Unica efetivamemtepada, com uma populacao fixa, em
2003, de 2163 pessoas, segundo dados do IBGE #i2/2003 (IBGE, 2009). Embora nao
existam dados confiaveis sobre a populacdo atoaliitimos anos ocorreu um perceptivel
aumento populacional, bem como a proliferacéo aoécoio hoteleiro, com a abertura de um
grande numero de pequenas pousadas. Anualmetite, & Visitada por milhares de turistas
de varias partes do mundo, atraidos pela belegaatepraias (Figura 7), formagdes rochosas,
sua flora e fauna e principalmente pelas atividatkesnergulho em aguas muito claras e
transparentes com visibilidade podendo chegar a dea#iOm (ALVAREZ, 2001b).

(a) O
Figura 7: Em (a), vista da Baia dos Porcos. Em segdo plano, as rochas dos Dois Irm&os, icone
natural da llha de Fernando de Noronha; e em (b),igta da Baia do Sancho.

Contudo, o turismo e a ocupagdo humana descont®laaideriam trazer grandes prejuizos
ao Arquipélago. Assim, foi assinado o Decreto estial N° 96.936 de 14 de setembro de
1988 que criou o Parque Nacional Marinho de Feroathel Noronha com o0s seguintes
objetivos:

2 Clima Awi (classificagéio climéatica de Képpen-Gleip clima tropical com estacéo seca de invefdaegime

pluviométrico anual é relativamente elevado, mas ndida estacdo seca. Forieeel et alli (2007).
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(...) proteger amostra representativa dos ecos®mstemarinhos e terrestres do
arquipélago, assegurando a preservacdo de sua, flare e demais recursos

naturais, proporcionando oportunidades controlapas visitacdo, educacdo e
pesquisa cientifica e contribuindo para a proteigigitios e estruturas de interesse
histérico-cultural porventura existentes na areRABIL, 1988).

O PARNAMAR-FN, administrado pelo Instituto Chico M#es de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBIio), abrange uma area que spoade a 50 % da llha Fernando de
Noronha e todas as demais ilhas do arquipélagtamente com a maior parte das aguas
adjacentes até a profundidade de 50 m, totalizantoérea de 112,7 km2 (SILVA JR, 2003).

4.1.1 Obras de infra-estrutura do PARNAMAR Fernando de Naonha

A partir do ano de 1995, foi iniciado um prograneaedoturismo para o Arquipélago atraves

do WWF-Brasif com o objetivo de

(...) desenvolver estudos e projetos para o estibento e implementagéo do
sistema de trilhas interpretativas para o ParqgugoNal Marinho de Fernando de
Noronha, otimizando o potencial de visitacédo, prigpido o desenvolvimento de
atividades de cunho educativo associadas a reoepiggporcionando experiéncias
em contato com o ambiente natural, minimizando metrotando os impactos
(MITRAUD, 1999, s.p., apud ALVAREZ, 2001b).

Dentre as varias acoes realizadas por uma equiftiglisuiplinar de cerca de 20 profissionais
sob coordenacdo do WWEF-Brasil, uma sub-equipe cetappor dois arquitetos e dois
engenheiros ficou responsavel pelo desenvolvimeio® projetos de infra-estrutura que
tiveram como diretrizes projetuais: “busca de vgéo do elemento construido com o
ambiente natural; ado¢do de materiais locais efo@iadil transporte; uso de méao-de-obra
local; facilidade de manutencdo e criagdo da ided# visual do Parque” (ALVAREZ,
2001b, p. 7).

Foi adotada a Metodologia ROSRecreation Opportunities SpectryRIVER, 1987, apud
ALVAREZ, 2001b, p. 8) para a realizacdo dos trabsllde diagnostico das trilhas,
mapeamentos basicos e detalhamento das caracteristo Parque. Os projetos foram
desenvolvidos segundo os condicionantes apresentadQuadro 9.

3 WWF — World Wide Fundnformalmente conhecido no Brasil comrld Wildlife Fund Fundo Mundial para
a Natureza (ALVAREZ, 2001b, p. 5)
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Trés meses para o0 desenvolvimento dos projetosutes, a partir do
diagndstico preliminar elaborado.

Sendo um Parque Nacional, os projetos desenvohddasriam buscar aliar o
atendimento aos condicionantes do usuario e doemmgedor, bem como servir

Carater educativo do Parquede referéncia aos conceitos ambientais propostesatididades de visitacao|e

Prazo

lazer.

Tratando-se de um Arquipélago, os projetos devedansiderar os meios ce
Dificuldade de acesso transporte disponiveis, tanto no aspecto técnicondateriais como na relagéo

custo x peso do material transportado.
Limitacdo dos recursos Utilizacao, na medida dsives de matéria prima disponivelloco.
Mao-de-obra ndo Busca de solucdes técnicas e detalhes construtberentes com a mao-de-obra
especializada disponivel e representacao técnica de facil ledurampreensao.

Desenvolvimento de metodologia que pudesse vir aegetida em situacdes
semelhantes, em outras areas classificadas commideado ambiental.
Considerando a dificuldade de um programa contioudel manutencdo nas
Manutencéo e durabilidade areas gerenciadas pelo IBAMA, os projetos devepassibilitar 0 minimo de
manutencdo e o maximo de durabilidade.

Auséncia de documentacdo,Prevendo-se dificuldades da equipe de execucd®ridav ser desenvolvidas
mapeamentos e métodos especificos de planejamento e represental@® propostas,
levantamentos basicos especialmente com a criacdo de Modelos.

Quadro 9: Resumo dos condicionantes e acdes de mimj. Fonte: ALVAREZ (2001b, p. 9).

Parque enquanto modelo

No processo de reconhecimento do sitio, foramigvadas semelhancas entre os problemas
do Parque, tais como erosdo, auséncia de guarpasgoéreas alagadicas, rios sazonais
cruzando as trilhas, necessidade de areas de som#mt®d (ALVAREZ, 2001b, p.11). Assim,
considerando as semelhancas identificadas, foraadosr Modelos que poderiam ser
repetidos no atendimento dessas necessidades. dsofeoam 10 Modelos basicos com

variantes de complexidade, de acordo com as casitas especificas.

Segundo ALVAREZ (2001b, p. 12), para os estudosfta-estrutura foram desenvolvidos
projetos especificos para contencdo de erosdoagkemn guarda-corpos, escadarias, bancos,
pontes, sinalizagdo, marcacdo de trilhas e tambéguemas edificagbes de apoio,
denominados de PICs — Postos de Informacdo e GamnRara efeito desta pesquisa, serdo
avaliados apenas os PICs, as pontes e 0s guamascpor esses elementos terem em seus

sistemas construtivos a madeira como principal mahte
4.1.1.1 Postos de Informacéo e Controle — PICs

Também chamados nesta pesquisa de quiosques, adomatbsenvolvidos para os PICs
variam de 16 m2 a 60 m2, conforme o nivel de corigidele. ALVAREZ (2001b, p. 12)
destaca que para a elaboracéo dos projetos dodd?ik@smsiderada “a necessidade de criagcéo
da identidade do Parque, buscando adotar soluggaegesdnicas que guardassem relagao
entre os varios equipamentos”. As principais esfiias adotadas encontram-se referenciadas
no Quadro 10.
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Materiais construtivos Pedras locais, madeiras (pré-cortadas), telhaszaé e cordas.
Pilares duplos de mesma composicdo para situacbentiadas
(estrutura dos PIC, guarda-corpos, estrutura dagp)atc).
Insercdo na paisagem natural Auséncia de barreiras visuais.
Quadro 10: Resumo dos principais aspectos e solugdadotadas para a busca da unidade do conjunto
construido do PARNAMAR-FN. Fonte: ALVAREZ (2001b, p. 9).

Tipologia arquitetdnica estrutural

Foi adotada modulacédo de 3 m entre apoios no prdjes PICs visando a otimizagcdo no

dimensionamento das pecas de madeira, ressaltantmemn que as edificacdes deveriam
servir como modelos de construcdo e aprendizagogeaomunidade local. Foram projetados
quatro modelos e em todos eles foram projetadascespara a fixacdo de placas educativas
com informacdes sobre o correto uso das trilhaQuadro 11 apresenta os tipos de PICs

desenvolvidos.

Lanchonete, sala de fiscalizagdo, loja, sanitaritesscanso e mesas

Sl externas. Area aproximada = 60 m2 (Figuras 8 e 9).

Duplo Fiscalizag&o e descanso. Area aproximadam23Figura 10).
Descanso duplo Descanso. Area aproximada = 32 m2 (Figura 11)
Descanso simples Descanso. Area aproximada = {Bigwra 12).

Quadro 11: Modelos de PICs desenvolvidos para o PARMMAR-FN e suas principais caracteristicas.
Fonte: ALVAREZ (2001b, p. 16).

Figura 8: PIC do Modelo Completo instalado na Praiado Sueste. Fonte
da imagem: ALVAREZ (2001b, p. 15)
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Figura 9: Planta Baixa de um PIC Modelo Completo. Bnte: Adaptado a

partir de Alvarez et al. (1997).

r

insta'lado
(2001b, p. 16)

Sala de Guarda

Calcada
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(b)
Figura 11: em (a) PIC do Modelo Descanso Duplo. Qusque de descanso da Praia do Sancho; e em
(b), vista aproximada do mesmo PIC. Fonte da imageim Cristina Engel de Alvarez.

" i
e - i k

Figura 12I do Modelo Descanso S|mpl's instaladw Mirante douraco da
Raquel. PARNAMAR-FN. Fonte: ALVAREZ (2001b, p. 17).

A escolha para os locais de implantacdo de cadadipPIC no PARNAMAR-FN seguiu
alguns critérios pré-estabelecidos como o tiporidleat 0 impacto na paisagem, o nivel de

dificuldade para a construcdo, o impacto ambientatieposicao e tratamento de dejetos.
4.1.1.2 Pontes e guarda-corpos

O desenho desenvolvido para as pontes do Pargué&rime Alvarez (2001b), buscou
conferir leveza ao projeto e estabelecer relac&o @® demais equipamentos do Parque. A
técnica construtiva observou também a necessidadgatucdo sem equipamentos e mao-de-

obra especializada, com um minimo de impacto ndet#(Figura 13).
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Figura 13: Em (a) modelo de ponte desenvolvido para o PARNAMAR-FN, kalizado na trilha
Sancho-Mirante dos Golfinhos; e em (b), detalhe destrutura e guarda-corpo. Fonte: ALVAREZ
(2001b, p.14).

Os guarda-corpos foram desenvolvidos com estridaranadeira, cordas e fundagbes em
concreto, sendo adotados para todas as situacéeguenos locais, devido ao grau de
periculosidade, exigiam marcacao de protecédo deaega. O objetivo do projeto era intervir

minimamente na paisagem, observando que o desermmalimensionamento das pecas
remetem a outros elementos infra-estruturais dqueaiFigura 14).

2 “EAE Bar e emnc
9 O A Ty 0 o A6 e

(b)
Figura 14: Em (a), desenho do Modelo de guarda-coopdesenvolvido para o Parque. Fonte:

ALVAREZ (2001b, p.14); e em (b), guarda-corpo insttado em local de contemplacdo da paisagem na
trilha do Sancho, observando-se a direita da imagemm dos bancos em madeira e pedra de apoio a

contemplacgéo e descanso.

Em relacdo ao uso da madeira como principal mateaastrutivo no projeto dos PICs,
Alvarez (2001b, p. 18) destaca que:

A técnica construtiva buscou solu¢des convenciodaisconstrugdo em madeira,

tradicionais no mercado de pré-fabricacao de casas,vez que seria muito dificil o
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acompanhamento direto da execucdo da obra e asipidsade de contratacao dire
daempresa construto!

* A modulacédo e a repeticdo de elementos, além delmginem para a criacdo de ui
identidade no &que, reduziram tempo e recursos na producao tagem

e O uso da madeira se justificou pelo fato de ser roaterial de baixo “cust
anmbiental”, por ser de fonte renova\ e

* Em relagdo ao transporte, como o material devesiapsoduzido no continente
transportado para a ilha, conside-se a possibilidade de reducédo de custos ct
précorte, sem a necessidade de transporte de “porto” representado pelos rejei
das construgdes tradicion.

4.1.2 Resultados

No PARNAMAR de Fernando de Noronha, foram percasids trilhas da Baia do Sanct
do Mirante dos Golfinhos, para avaliacao do PIC @letoda Baia d&sancho, e de dois PI(
Descaso Duplo, além de duas pontes e mirantes (bangosreli-corpos). Também foral
visitados o PIC Completo da Praia do Sueste, oRi@lo da Praia s Caieiras e o PIC
Descanso Simples do Mirante Buraco da Re (Figuras 15a a 15f).

Figura 15: Em (a), PIC Completo da Baia do Sancho; em (b), PICompleto da Praia do Sueste; em (t
PIC Duplo Praia das Caieire; em (d) PIC Descanso Duplo Baia do Sancho; em @C Descanso Dplo
do Mirante dos Golfinhos; € em (f), PIC Descanso Simples do Mirante Buraco da Raqu

Em linhas gerais, as obras de i-estrutura do PARNAMAR encontre-se em estado de

congrvacao precario, sendo o PIC Completo da Pra Sueste o ¢ estado geral mais
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satisfatorio, uma vez que € objeto de manuten¢fes aerta periodicidade realizadas por
iniciativa do locatario. As demais edificagfes &ariem estado de conservacgdo, sendo o PIC
Duplo da Praia das Caieiras 0 que apresenta, antnestado de abandono mais acentuado,

inviabilizado o seu uso pelo turista.

Segundo entrevista com o gestor da UC, as conssud® infra-estrutura do Parque, desde a
sua implementacdo, ndo passaram por nenhuma refotmmanutengdo por iniciativa
institucional, com excecdo para o PIC da Praia des®, conforme relatado e do PIC

Completo do Sancho que passou por algumas intésgsrgm menor escala.

O gestor atribui a falta de manutencédo a entrausschaticos, engessamento institucional e a
dificuldades de aquisicdo de materiais construtigode mao-de-obra. Por Fernando de
Noronha se tratar de uma ilha oceéanica, todos deri@a construtivos séo trazidos do

continente, o que eleva bastante o custo do f@irtudo, esta em elaboracdo um projeto de
revitalizacdo da infra-estrutura do Parque que pe&m objetivo reverter essa situacdo de

abandono.

Segundo entrevistas com os locatarios dos PICs (@tmsp as manutencdes sao dificeis de
serem realizadas devido as dificuldades de compraateriais construtivos em Fernando de
Noronha por questdes burocraticas oriundas do maabhhinistrativo adotado para a ilha,
como o fornecimento de licengas para aquisi¢ao, dmmno o custo final dos produtos devido

ao frete.

No PIC do Sancho, ja foi realizada anteriormenfgirdura e troca de portas, contudo, o
locatario salienta que manutencdes como essa $8D fiequentes. Segundo ele, das pecas
de madeira constituintes do quiosque, apenas &sspapresentaram problemas ocasionados

por infiltracao.

No PIC da Praia do Sueste, as manutencfes saodipagp quatro vezes ao ano, ou

dependendo da necessidade. Segundo relato doriocatses procedimentos se configuram
principalmente em pintura, manutencdo de equiparseateletrodomésticos e revisdo na
instalacdo elétrica, pois devido & névoa salinanelade, as fiagbes sempre estdo umidas

sobre o forro.

Segundo o locatario do PIC do Sueste, o custo dasitencoes em Noronha é mais elevado

do que no continente, contudo a madeira facilisa @anutencdo, pois os procedimentos sao
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relativamente simplesconstandobasicamente ddixamento das superficies e pintu
Observase que a adocdo da madeira como material consirativ Fernando de Noronf
além do forte apelo ambiental e de insercdo pasegique o material enseja, taml foi
motivado pela possibilidade de manutencédo pelarigrdpdo de obra disponivel no lo
(ALVAREZ, 2003). Durante os procedimentos de mamncdie, ndo tem sic observado
atague d agentes biolégicos na madeira, apenas sinaisnddade, principalmente

despensa, devido a problemas de vedacao na ca@b

Em relacdo ao ambiente natural do Parque, quanestignado sobre o uso do material
construcdo madeira, tanto em termos ambientaistoyeaisagisticos, € de opinido do ge

gque a madeira, alérde estar em harmonia com a paisagem, é um mataejuado

causando impacto positivo no ambiente, e que sua procedéncia sejeplantio florestal.

Os locatarios dos PIC€ompletos tambénconsideren ser a madei 0 material mais
adequado para essafifieaces, por ser durdvel e resistente, alémstlr em harmonia co

a paisagem.

Na opinido dos usuariasuristas, 56% dos entrevistados acreditam que essas cobss
nao estdo causando problemas para biente do Parque e 86% afirm que a madeira se
harmoniza com a paisagem de &reas naturais, foatae de um material natural. Contu
uma parcela significativa (27%) defende que as toag@es, simplesmente pelo fato

estarem no ambiente, ja estdo causando algumeipomhcto ((rafico 1).

03) Vocé acha que essas construcoes 16) Vocé acha que a madeira é um
estao causando algum problema para material de construgao que se utilizado
o ambiente do parque? em dreas naturais fica em harmonia com
a paisagem?

HSIM EHNAO LI NAO SEI AVALIAR HESIM ENAO LINAO SEI AVALIAR

Gréfico 1: Respostas dos turistas para a relagdo das consties em madeira com o ambiente ¢
PARNAMAR de Fernando de Noronha.
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Sobre as possibilidades de utilizacdo de outrognmgt construtivos, 59% dos respondel
acreditam que nao se deveria utilizar outro mdtanaParque. Alguns, (21%), sugerem 1
poderiam ser utilizados materiais reciclados ourmaésmo bamk, sendo que os dem

alegam nao saber avaliar corretamente a qu(Gréfico 2).

17) Vocé acha que as construgées
poderiam ser de outro material?

ESIM ENAO LINAO SEI AVALIAR

Gréfico 2: Respostas dos turistas para a possivel
adocéo de outro material para as obras de infi-
estrutura do PARNAMAR de Fernando de Noronha.

Em relacdo ao critério seguranca estrutural, nodetne avaliados, pesar de néo terem
passado por nenhuma acéo de conservagao e derestarstantemente sob acdo da né
salina,0 que se observou na avaliacao técnica foias pecas de madeira mais abrigadas
chuvas e da umidade ascendente do solo apres-se em stado satisfatorio, principalmer
pilares, pecas de vedacao das paredes e madeicadasntobertur: (Figura 1f). No entanto,
0 mesmo nao ocorre com elementos de esquadrias e pergolados e algumas gee@anco

e guarda-corpos.
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(a) (b)
Figura 16: Madeiramento da cobertura e pergolado d&IC Descanso Duplo do Mirante dos Golfinhos.
Em (a), juncdo entre as pecas do pergolado e o pilde sustentacéo da cobertura; e em (b), detalhe da
juncédo de pecas do pergolado com o pilar de sustagéio. Observa-se nas imagens a diferenca de estddo
conservacgao entre as pecgas de madeira, sendo emgdjceptivel o desgaste e o aspecto envelhecidar(to
acinzentado devido a fotodegradagdo) bem mais acaatlo do que verificado na imagem (a).

No PIC Completo da Baia do Sancho, as pecas asiisitie madeira, de vedacao das paredes
e do madeiramento do telhado estdo em bom estaglagF 7a), excecao feita para as pecas
do pergolado e das esquadrias que apresentam wesg@sdo ao uso e sinais de
envelhecimento da madeira por acéo das intempgiigsra 17b).

(a (b)
Figura 17: Em (a), pergolado de madeira que une ais modulos do PIC Completo do Sancho. As pecas
apresentam desgaste pela acdo direta das chuvasne (b), uma das portas do bar apresentando areas de
desgaste acentuado do material. As fendas que senfiaram na porta servem atualmente de abrigo para
mabuias (Mabuya maculatd, pequeno réptil abundante na llha.

Nos demais PICs avaliados, observou-se as mesnraficGes em relacdo ao quesito
seguranca estrutural. As pecas protegidas apreseestado satisfatorio enquanto que o
madeiramento que recebe acgéo direta das chuvaseataeroblemas estruturais com perigo
de colapso (Figura 18), representando risco pasggarranca do usuario, uma vez que
algumas pecas podem se desprender do conjuntoaeidifi
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@ (b)
Figura 18: Em (a), detalhe do pergolado do PIC Deaaso Duplo da Baia do Sancho, observando-se
rachadura no encaixe de um dos pilares de sustenfag;da estrutura; e em (b), detalhe de um dos
pergolados do PIC Completo da Praia do Sueste, catestaque para as pec¢as de madeira desconectadas.

Nos PICs avaliados, todas as pecas basais dagp@&sdo em contato direto com a umidade
gque se acumula no piso, 0 que favorece a detefiordg material (Figura 19a). No PIC da
Praia das Caieiras, entretanto, observou-se umve$so piso que colabora para a protecao
da parede de madeira do acimulo de umidade (Figira

(a) (b)
Figura 19: Em (a), vista de uma das paredes do PICompleto do Sancho. Observa-se o acimulo de
detritos que favorece a manutencao da umidade asamnte, verificada pela presenca de limo nas
primeiras tdbuas do painel de vedacao; e em (b),sta do que restou da porta do posto de fiscalizacao
Observa-se que o piso do posto apresenta um nivehiselevado que o restante do quiosque, o que é

bastante satisfatério para evitar o acumulo de umiade.

As pontes encontram-se em estado precario, apaesiEntleve movimentacdo quando
solicitadas, desniveladas em seu eixo longitudiaptesentando leve torcdo (Figura 20).
Também foi observada perda de sua forma curvanafigjue lhe conferia leveza e
graciosidade. A madeira apresenta-se com aspeatelhegido e algumas pecas estéo
cobertas de limo. Em relacdo ao aspecto paisamistiserem-se no ambiente de forma
harménica integrando-se com o seu entorno imedaitecessaria uma avaliagdo criteriosa

dessas pontes, especialmente em relacdo a segusingtural, visando o bem-estar dos
usuérios do Parque.
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(a)'
Figura 20: Em (a), estrutura de uma das pontes daritha entre Sancho e Mirante dos Golfinhos escorada
com estacas de madeira; e em (b), observa-se, lemedo em relacdo ao seu eixo longitudinal.

As pecas de madeira utilizadas para os assentdsadass localizados ao longo das trilhas e
nos mirantes naturais apresentam estados de cag&ervariados. Algumas tadbuas, apesar de
envelhecidas pela acao direta das intempériesy estéboas condic¢des; ja outras encontram-
se parcialmente destruidas. Observa-se ainda qusores intempéries, mas também as acdes
de vandalismo colaboram para a deterioracdo dairaattemonstrando a suscetibilidade do

material a esse tipo de agresséao (Figura 21).

(a) )
Figura 21: Em (a), pecas de madeira do assento dmibanco com visiveis avarias; e em (b), madeira
parcialmente destruida de um banco, destacando-se marcas de vandalismo, como a escrita de nomes e
datas de visitacao.

Nos guarda-corpos do Parque, observou-se que as pe¢cmadeira também podem atuar
como protecdo para elementos metalicos. Os pamfgge permaneceram no interior de
pecas de madeira, utilizadas como conectores edtis pilaretes, permaneceram
estruturalmente em bom estado, ao passo que ajteoperderam a protecédo sofreram agao
direta da névoa salina e sofreram processo cooastentuado (Figura 22), perdendo sua
funcdo estrutural. Tal “efeito” da madeira ja tirdido observado anteriormente, no processo
de desmonte da primeira Estacdo Cientifica do ASEEIPTRATZ, 2008) bem como no
desmonte do Refugio Padre Balduino Rambo na Acga(ALVAREZ; CASAGRANDE,
2005).
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@ | b

Figura 22: Em (a), pilarete de um guarda-corpo em &m estado geral. Observa-se que o parafuso de
juncéo dos pilares esta protegido por uma pega dewexao; e em (b), detalhe do parafuso de juncao das
pecas bastante avariado pela corroséo.

No que concerne a segurancga contra incéndios,GsRais problematicos sao os de modelo
Completo, pois possuem instalacfes elétricas eampentos como fogdo a gadreezers
Considerando a caracteristica inflamabilidade daleina, faz-se necesséario que essas
edificacfes possuam elementos de combate a instrdimo extintores, fato que so foi
observado no PIC Completo do Sueste. Outro fatmptioador é o fato de essas edificacdes
estarem muito proximas da vegetacdo, podendo, smdmsinistro, disseminar o fogo pelo
Parque, principalmente nas épocas de estacaorsedarenha.

BN BN

Nos requisitos relacionados a habitabilidade dadicagbes, no que diz respeito a
permeabilidade a umidade, alguns pontos das coasravaliadas apresentam problemas de
infiltracdo, cuja umidade esté atingindo os pilaekmais pecas do madeiramento do telhado
(Figura 23). Foram observadas poucas fendas eetesmle vedacdo das paredes, o que pode
ser um indicio de que foi utilizada madeira adequashte seca.

(b)
Figura 23: Em (a), ponto de juncdo entre cobertura pergolado, constatando-se a falta de algumas tath
que ocasionam a infiltracdo de agua e destruicao pkatina das pecas estruturais; e em (b), aspecto do
telhado do PIC Duplo da Praia das Caieiras apreseando varias falhas na cobertura. A razdo da
formacao dessas fendas nas telhas ainda néo foilasecida, mas segundo relato dos fiscais do parque,
suspeita-se de processo corrosivo sofrido por compentes quimicos do material. Contudo, trata-se denu
caso isolado.
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Alguns PICs, em relacdo ao item permeabilidade idaohe, apresentam-se em melhor estado

quando comparado com outro semelhante, como o RI@rdia do Sueste e os PICs de

Descanso Duplo (Figuras 24 e 25).

Figura 24: Em (a), vista geral do PIC Completo da Riia do Sueste; e em (b), vista de parte do
madeiramento do telhado da mesma edificacéo.

0
Figura 25: Em (a), vista geral do PIC Descanso Dupldo Mirante dos Golfinhos; e em (b), vista inferip
do madeiramento do telhado da mesma edificagéo.

Em relagdo a permeabilidade a ventilagdo, ndcefatada nas entrevistas com os locatarios a
percepcdo de correntes de ar indesejaveis pelfisagdes, que poderiam ser causadas, por
exemplo, por fendas entre as pecas de vedacaauosdep ocasionadas pelo trabalhar natural

das pecas, em caso do uso de madeira verde, pugldemas em encaixes.

Na avaliacdo técnica dos PICs da Baia do Sancha Braia do Sueste, em relacdo as
medicbes de conforto ambiental, o tempo reduzidpedmanéncia em Fernando de Noronha
- apenas 4 (quatro) dias -, ndo possibilitou umdigde continuada, por um periodo maior,

como realizada nos outros casos desta pesquisa.

Para a avaliagdo do conforto higrotérmico, forastalados relogios termo-higrometros nos
PIC da Baia do Sancho e da Praia do Sueste. Ntf\&&oncam realizadas medicdes ao longo
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de seu tempo de funcionamento, em trés horario8:08sh, as 12:00 h e as 15:30 h, durante
um dia, ressaltando-se que o PIC foi fechado &01&: Foram fixados dois aparelhos no bar
(T1 e T2), em alturas diferenciadas (210 cm e 30@espectivamente), e também 2 aparelhos

no hall de acesso dos sanitarios (T3 e T4).

Foram realizadas também medi¢fes de velocidademko xom a utilizagdo de anemémetro
no interior dos ambientes, e medidas da temperattteana com um termémetro especifico
fixado em local protegido da incidéncia solar direAs medicdes foram realizadas nos
mesmos intervalos de tempo e os Graficos 03, 04e 0B apresentam os resultados das

medicdes realizadas com os equipamentos termorhérés, termémetro e anemometro.

No Gréfico 3, observa-se que no ponto mais queatéia (31,1 °C), a diferenca entre a
temperatura externa e interna, no ponto mais a@tmedicdo do bar foi de 2,6° C, momento
em que foi medida a maior umidade no ambiente {€r&). Tanto no horario da manha
guanto no da tarde, as temperaturas internas mastpraticamente se igualaram. Observou-
se declinio da umidade no periodo da tarde. Coselujue apesar da elevacao da temperatura

externa, a temperatura interna manteve-se constdet@ndo-se lentamente.

PIC Sancho - Termo-higrometro T1 - Bar - (alto)
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9:00h 12:00h 15:00h
Tinterna 28.2 28.5 30.5

=T externa 28.6 31.1 30.6

Gréfico 3: Variacdo das temperaturas interna e extma medidas pelo relégio termo-
higrémetro T1.
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PIC Sancho - Termo-higrometro T1 - Bar - (alto)
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Gréfico 4: Variagdo da umidade relativa do ar media pelo relégio termo-
higrémetro T1.

No aparelho T2, instalado na parte baixa da paf@dé&fico 5), observou-se uma diferenca
menor de temperatura as 12:00 h (2,1° C), difergueadiminuiu no periodo da tarde (1,7°
C). Observa-se que a temperatura interna, nest®meetro, estava mais alta que a externa.
Pode ter colaborado para isso a diminui¢cdo da mkelde do ar, o que facilitaria a saida do ar
guente do ambiente (Grafico 6).

PIC Sancho - Termo-higrometro T2- Bar - (baixo)
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T externa 28.6 31.1 30.6

Grafico 5: Variagdo da temperatura interna e exterm registradas pelo termo-
higrémetro T2.
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Gréfico 6: Variacdo da velocidade do ar interna exderna medida no bar do PIC
Completo do Sancho.

No Gréfico 7, que apresenta os valores medidos ggoelho T3, instalado na parte alta da
parede da janela dball dos sanitarios, observam-se diferencas mais Egtifas de
temperaturas internas em comparagdo com a temgeeatierna nos trés horarios de medicao
e um aumento dos valores de umidade relativa {@rarfico 8). Nos horarios da manha e da
tarde, a diferenca entre as temperaturas € a m@sii?&). No horario de 12:00 h, periodo
mais quente do dia, observou-se uma diferenca ohpet@tura maior (3,2°C) do que
observado no aparelho T1, instalado no bar, na mednra.

PIC Sancho - Termo-higrometro T3- Hall - (alto)
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T externa 28.6 31.1 30.6

Grafico 7: Variacdo da temperatura interna medida gelo termo-higrémetro T3.
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PIC Sancho - Termo-higrometro T3- Hall - (alto)
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Gréfico 8: Variagdo da umidade relativa do ar medi@ pelo termo-higrémetro T3.

O Grafico 9 apresenta os resultados medidos petweldyp T4, instalado ndall dos
sanitarios em altura baixa. Observa-se que a textyparinterna permaneceu sempre abaixo
da externa, com destaque para o0 meio-dia, em qddeeenca foi de 3,7°C, situacéo
satisfatoria segundo a NBR 15757-1 (ABNT, 2010).

PIC Sancho - Termo-higrometro T4- Hall - (baixo)
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Gréfico 9: Variacdo da temperatura registrada pelaermo-higrémetro T4.

O que se observa em relacdo aos ambientes avaliadB$C do Sancho é quehall dos
sanitarios € mais fechado e protegido em relacdmane ndo possui equipamentos geradores
de calor, sendo perceptivelmente mais fresco. Betama diferenca significativa (4,2°C)
entre as temperaturas dos termdémetros baixos B}, enstalados em ambientes diversos, as

15:00 h. Além disso, a porta de acesso do Baradeeservico permanece sempre fechada o
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que contribui para o desconforto do locatario enmads térmicos e luminicos, pois dificulta a
ventilagdo cruzada e diminui o aporte de luz napaea o interior do ambiente (Figura 26).

(a) (b)
Figura 26: Em (a), vista interna do Bar do PIC do &ncho, com prateleira em local inadequado na frente
da janela; e em (b), vista da area de apoio que n&sta sendo utilizada, cuja porta de acesso permare
sempre fechada. Observa-se o estado de deterioragiabandono do ambiente, com crescimento de
vegetacao nas fendas do piso e limo acumulado.

No PIC Completo do Sueste, so foi possivel realzedicbes de temperatura e umidade em
um anico horario devido ao tempo disponivel de pe@ncia na llha. O termo-higrémetro
(T1) instalado num ponto alto no Bar do quiosqusteou temperatura de 27.8° C e 87 % de
umidade relativa do ar. O aparelho T2, instaladaiuora baixa, registrou 27.7° C e 73 % de
umidade. A temperatura externa nesse horario erd8d# C. Assim, a diferenca entre
temperatura interna e externa foi de 0.6° C.

Apesar da diferenca de temperatura observada erdgsgerior e o interior das edificacdes,

com o interior apresentando temperatura um pouds af@ixo do que o exterior na sombra,
os locatarios relataram que se sentem desconf@tégen o calor em momentos de pouca
ventilagdo e ressaltam que a coloracdo escura ataslgs colabora para aumentar o calor

interno do ambiente.

Para a avaliacdo do conforto luminico, foram realés medicbes de iluminancia nos
ambientes Bar dos PICs Completos do Sancho e dadr&ueste, segundo uma malha de 9
pontos. Também foram medidas as iluminancias (eth nos sanitarios desses PIC, em

apenas um ponto, as 11:00h. Os valores encontestés discriminados na Tabela 3.
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Tabela 3: Valores de CLD e lluminancia medidos noBIC do Sancho e da Praia do Sueste.

CLD lluminéancia (lux)
Ambientes: Bar Sanitario Masc. Sanitario Fem. Hall sanitarios
PIC Completo Sancho 2.33% 35 32 49 e 356
PIC Completo Sueste 5.02% 1159 552 -

Segundo a Tabela 2, apresentada na Metodologiptagi@a a partir de Roriz (2008) e
utilizada como referencial, os valores de CLD est@imna do minimo necessario (2% na
Europa e 0,7% no Brasil) para garantir a qualiddaléduminacao natural no ambienteh@ll
dos sanitarios do PIC do Sancho apresentou, pamasomno horario, 49 lux para um ponto
mais afastado da porta e 356 lux para um ponto praéismo dessa abertura. O minimo para
areas de circulacdo € 100 lux, segundo NBR 541NRB.992). Nao foi realizada medida
da iluminancia nohall do PIC da Praia do Sueste, devido a alteracdeaydeut nesse

ambiente que foi incorporado a uma nova area désitep

As condicbes de céu neste dia apresentavam-se garmialmente nublado, o que colaborou
para a reducdo da iluminancia nos ambientes coasiode Ressalta-se que os resultados das
medicdes de conforto visual estdo vinculados ditetde com as decisdes projetuais, com
pouca interferéncia direta do desempenho do mhatemstrutivo. No entanto, observa-se que
0S materiais construtivos também interferem diretaten no projeto, como por exemplo, no
dimensionamento das aberturas, sendo, consequenémana informacédo adicional de

consideravel relevancia na avaliacao final dosltasos.

Para a avaliagdo do conforto acustico, foram rad¢éizg medi¢cdes nos PICs do Sancho e do
Sueste em 8 (oito) pontos externos as edificagcGambém medi¢des internas. No PIC do
Sancho, durante as medicoes, estava ligado umllapa@noro no bar (radio). A média dos
pontos externos (ruido de fundo) foi de 43,4 dBjuamto no ambiente bar, com o som
ligado, foi medido 65.3 dB. Nball de sanitarios, com a porta fechada, foi medid@ 48,

ou seja, a envoltéria de madeira reduziu em 20.@ @Bessdo sonora de um ambiente para

outro.

No PIC do Sueste, a média do nivel de pressao aaus pontos externos foi de 53,2 dB,
enquanto no ambiente Bar mediu-se 59,7 dB e nailtazicom a porta fechada, 50,4 dB.
Assim, observa-se que a reducao a transmissaafios rfoi de 9.3 dB. Durante as medicgdes,

observou-se som eletrénico no ambiente do bar.
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Segundo a NBR 10.152 (ABNT, 1987), que recomenda peeas de circulacdo faixa de
ruido de 40-50 dB, o nivel de pressdo sonora megaa ohall dos sanitarios esta numa
faixa aceitavel. Os niveis sonoros medidos nosshdws dois PIC estavam um pouco acima
da média (40-50 dB, para restaurantes), contudsidera-se a presenca de som ambiente no

momento da medi¢do, o que colaborou para o aundenteido.

Em relacdo a qualidade do ambiente interno, nacefatada pelos locatarios a percepc¢éo de
odores desagradaveis provenientes da madeira. Alagio técnica, isso se confirmou,
apesar de nédo terem sido feitas medi¢cdes de gdeldia ar, nesse sentido; configurando-se

como possiveis desdobramentos deste trabalhoathedo.

Segundo a NBR 15575-1, em relagédo ao Conforto @&tihtropodinémico, a edificacdo ndo
deve prejudicar o desenvolvimento das atividadesigi@rio “quanto ao caminhar, apoiar,
limpar, brincar e semelhantes”, ndo devendo tamdg@m@sentar “rugosidades, contundéncias,
depressdes ou outras irregularidades nos elemeaamimponentes, equipamentos e quaisquer
acessorios ou partes da edificagdo” (ABNT, 20130p. No que diz respeito ao conforto tatil

e antropodinamico, os locatarios consideraram agedch sensacéo ao toque na madeira e se

dizem seguros dentro de uma edificacdo de madeira.

A Tabela 4, ao final deste capitulo, apresenta sim@se dos requisitos que foram avaliados

na inspec¢do técnica, com os valores atribuidosneasorespectivos pesos.

4.2 ESTUDO 02: RESERVA BIOLOGICA MARINHA DO ATOL DAS ROAS

Patrimoénio natural de beleza cénica singular, d 8&s Rocas (03° 45" a 03° 56’ Lat. Sul e
33° 37’ a 33° 56’ Long. Oeste) é formado por unifeegnelar eliptico de aproximadamente
7,5 km?, de eixos E-W e N-S aproximados, de 3,7&KBH5 Km, que se formou sobre uma
montanha submarina de origem vulcanica, pertencgrdena de Fratura de Fernando de
Noronha (Figura 27). Dista cerca de 260 km a E-MEN&tal-RN e 145 km a W do
Arquipélago de Fernando de Noronha — PE (KIKUCHDZ2 p. 379-380).
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(a) (b)
Figura 27: Em (a), localizagdo aproximada do Atol ds Rocas (Mapa base: Google Earth-Mapas.
Disponivel em:_http://earth.google.com/Acesso em: 31/05/2009); e em (b), cadeia de montash
submarinas de Fernando de Noronha. Fonte imagem-basCentro de Sensoriamento Remoto do
IBAMA. In: ICMBIO (2009).

Segundo Ribeiro (1992, p. 18, apud ALVAREZ, 20014 ), “um atol pode ser compreendido
como (...) um gigantesco edificio de corais quersel sobre um vulcéo extinto (...). O Atol é
chapado, raso, plano como uma bolacha boiandousa Bgcomo uma ilha que néo deu certo,

nao cresceu” (Figura 28).

Figura 28: Vista geral do Atol das Rocas com a setgpontando para a
llha Farol. Fonte da imagem: For¢ca Aérea Brasileira FAB

Segundo Kikuchi (2002, p. 380), o Atol das Rocasré sitio geoldgico, pois se constitui
como um recife, depdsito carbonético resultante atgidade orgénica construtora de
organismos bentdnicos em resposta a fatores aralsipotn sitio paleontoldgico, porque foi

construido dominantemente por algas coralinas endeciamente por corais; e um sitio
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ecoldgico, pois abriga um grande numero de avesnha residentes e migratorias,
oferecendo-lhes um local de repouso, de alimentagéproducao.

Basicamente, podem-se distinguir na geomorfologia Adol das Rocas 0s seguintes
compartimentos: a frente recifal, o platd recifeh éaguna. O platd recifal € constituido do
anel recifal e do depdsito arenoso. Nele, estéalifarios os canais, as piscinas e as ilhas
arenosas. O perimetro externo do platd recifal lindado pela margem recifal. No anel

recifal, encontram-se as “rocas” ou cabecos resqaKUCHI, 2002).

Durante a maré cheia, grande parte do Atol dasfR@caberta pelas aguas, ficando somente
emersos o anel recifal e as ilhas arenosas: asdihv&arol e do Cemitério. O solo das ilhas é
predominantemente de composi¢do calcarea imprego@ldoguano das aves marinhas. A
vegetacdo nesses locais € herbacea, adaptada digdesnambientais de inexisténcia de
fontes de agua doce, forte salinidade e de intémsanosidade (ICMBio, 2009). Na
paisagem, destacam-se 0s coqueiros exoticos izidmuno Atol pelo homem (Figura 29),

como uma forma de sinalizagdo para os navegansts,a/quase inexisténcia de elevacoes.

Figura 29: Aspecto paisagistico da llha do Farol.

Dados climéaticos medidos no ano de 1992 informaen @precipitacdo de chuvas no Atol varia
durante o ano de 183 mm (abril/1992) a 2663 mm sfagt992) com média de 860 mm. A
temperatura varia de 17,5° (abril) a 35,8° (feve)ei Os ventos dominantes de direcdo ESE
apresentam velocidade que varia de 6 a 10 m/s,ndodee elevar para niveis de 11 a 15 m/s no
inverno e acima de 20 m/s durante o verdo. A teatpexr média da dgua na parte externa é de 27°C,
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variando de 25,5° C a 28°C. Dentro do Atol, a terajpga da agua pode chegar a 39°C nas piscinas
(KIKUCHI, 2002, p. 381).

A importancia do Atol das Rocas, Unico atol do Afiéo Sul, deve-se ao fato de se constituir,
juntamente com o Arquipélago de Fernando de Norataum ambiente insular oceé&nico importante
para a reproducdo de aves marinhas no pais, atboigaithares de aves endémicas e migratérias
ameacadas de extingdo. Além de ser um importaittedsi reproducéo de tartarugas marinhas, como
a tartaruga-verdeChelonia mydds e de espécies de peixes como o tubardo-Biaglymostoma
cirratumeé e o tubardo-limaoNegaprion brevirostrig o Atol também é local de abrigo para espécies

de crustaceos, moluscos e corais (ICMBio, 2009).

Excedendo—se ao perimetro do Atol, a Reserva Badodo Atol das Rocas, primeira Unidade de
Conservacao Marinha do Brasil, criada através ddde-Lei N © 83.549 de 5 de junho de 1979, pelo
extinto Instituto Brasileiro de Desenvolvimento fiélstal — IBDF, possui uma area total de 36.249 ha
(porcédo terrestre e maritima) delimitada pela i@ 1000m. Juntamente com os Arquipélagos de
Fernando de Noronha e de S&o Pedro e S&o Paulormami uma Area de Protecdo Ambiental
(ICMBio, 2009).

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades deefescdo — SNUC, Lei Federal N° 9.985/2000,
uma Reserva Bioldgica constitui-se em uma unidaderdtecéo integral, de posse e dominio publico,
de visitagdo publica proibida, exceto para asddies educacionais e de pesquisa cientifica, desde
que autorizadas pelo 6rgdo que administra a unigB@BASIL, 2000), no caso o Instituto Chico

Mendes de Conservagédo da Biodiversidade — ICMBIo.
4.2.1 A primeira Estacéo Cientifica

Em 1993, foi construida a primeira Estacdo Cier@tifila Reserva Biologica do Atol das
Rocas - com somente 18 m2, atingindo 69.30 m2 quantescentada a projecao dos amplos
beirais -, com o0 objetivo de se tornar a sede dapsa cientifica no Atol e abrigar os
pesquisadores e fiscais da reserva (Figura@®principais condicionantes considerados para
o desenvolvimento do projeto da Estacdo foram &éiacia de infra-estrutura de apoio,
condicOes climaticas extremas e minimizacdo do @tgpambiental, além da caréncia de
recursos financeiros” (ALVAREZ, 2001a).
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(a)
Figura 30: Em (a), vista da primeira Estacéo Cientifica do Atol das Roas durante a sua construcao;
em (b),aspecto da Primeira Estacéo apés finalizacao da ai. Fontedas imagen: Cristina Engel de
Alvarez.

O programa projetual consistiu do desenvolvimemtaiah refigicem madeira para suprir
necessidades béasicas de quatro pessoas por undgpeleopermanéncia de 20 dias.
adotada uma modulacao basica que possibilitaga@gpbrte das pecas de madeira atravi
um bote inflavel com motor de pc¢, sendo projetadodois ambientes internos: cozinh:
dormitério com cobertura de duas ague beirais sombreadores forndo amplos
avarandados (Figura 31).
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Figura 31: Desenhos basicos do projeto arquitetdroce estrutural. Fonte: ALVAREZ (2001a, p. 12).
Buscando o conforto do usuario e adotando estesté@lg reconhecimento das caracteristicas
do lugar a partir da leitura do ambiente, a prapastjuitetbnica considerou a necessidade de
criacdo de elementos sombreadores e ventilacaalabie) sendo criado um atico ventilado
sob a cobertura como estratégia de dissipacaoldoamumulado entre forro e cobertura, e
ampla ventilacdo cruzada e controlavel nos amisenfessim, foram adotadas janelas
venezianadas com aletas moéveis que permitem oobentta ventilacdo (Figura 32a),
dimensionadas a partir de estudos de simulacaotérgrica como instrumento auxiliar no
processo de projeto (ALVAREZ, 2001a).

bY

Devido a presenca no Atol de ratos, baratas e @éesr oriundos de naufragios ou de
materiais descarregados em terra, foi necessasendelver estratégias projetuais que
impedissem 0 acesso desses insetos e roedoresacedificacido. Para tanto, o refugio foi
projetado sobre pilotis e os pilaretes revestidosn dubos de PVC rigidos, solucdo
semelhante a comumente adotada em silos para @oaleggréos (Figura 32b).
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(b)

Figura 32: Em (a), janelas venezianadas adotadas@ao Atol, modelo tradicional na regidao Nordeste

do Brasil; e em (b), vista de um dos pilaretes regédos com tubo de PVC para impedir o acesso de
roedores a edificacao.

A utilizacdo de pilotis propiciou também maior o e protecdo da edificacdo em
relacdo a uma possivel elevacdo da maré. Forancactde também telas de protecdo nos
oitbes nas aberturas do atico, para impedir o acéssroedores, caso conseguissem subir
pelas paredes de madeira da Estacéo.

N&o foi projetado um sanitario para a Estacdo @ieatpor solicitagdo dos usuarios que
alegavam dificuldade de limpeza e manutencao de¥idecassez de agua doce, bem como
em funcdo de uma indesejavel concentracdo de dajetesgoto e de elementos quimicos ndo
compativeis com o ambiente local. Também se obgema época, uma resisténcia dos
usuarios que temiam a perda do carater “naturalarda a estadia no Atol (ALVAREZ,
2001a).

A escolha do local de implantacéo teve por direria reducdo do impacto ambiental para a
construcéo; a reducao do impacto ambiental no aseddicacao; a escolha de local seguro
em relacdo a maré maxima (maré de sizigia); a midade ao ponto de desembarque de
pessoal e material para a construcédo e postemodaig&stacio; e a orientacdo solar adequada
em relacdo ao vento dominante (ALVAREZ, 2001a).

Assim sendo, apos avaliagéo da ilha, escolheu-séocah no centro da Illha do Farol com

cerca de 1,5 m de altitude, mais seguro em relagéaré e ja impactado pelos sucessivos
acampamentos. Além dos condicionantes ja relatadesdjficacao deveria ser desmontavel,
devido a movimentacdo natural da ilha do Farol pcada pelos processos de erosdo e

deposicao de sedimentos, podendo ser relocadaneesssario.
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Um condicionante adicional foi a precariedade densos, tanto para a constru¢ado como para
a posterior manutencao, surgindo assim um condiokenadicional de desenvolvimento de
uma técnica construtiva que utilizasse, a0 maximsogncaixes madeira- madeira, evitando

assim conectores e demais elementos metalicos/pasdé corrosao.

As pecas de madeira dat de montagem da Estacdo Cientifica foram produzjude
Laboratério de Produtos Florestais do InstitutosBe&ro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis, em Brasilia, em 1992. Foiizadh também uma pré-montagem de

teste visando avaliarlat e antever possiveis dificuldades com a montagdimitole.

Embora todas as pecas ja tivessem sido produziciasgcessario um ano de espera por
recursos financeiros para a realizacdo do trarspgue s6 se tornou possivel com o auxilio
da PETROBRAS S.A., sendo entfo realizada a co@&trng Atol em 1993 (ALVAREZ,
2001a).

Em 1995, devido & movimentacéo natural da llhaawlfFa edificacdo ficou muito préxima
da linha de maré e pelo risco de ser invadida el foi necessario realizar a sua relocagao.
Isso possibilitou testar a eficiéncia do sistemastroitivo adotado, comprovando o acerto nas
decisbes arquitetonicas. A tarefa foi executad@raao previsto com o minimo de perda de
material (ALVAREZ, 2001a).

4.2.2 A segunda Estacédo Cientifica

Posteriormente, sentiu-se a necessidade da castdéesuma nova Estacdo Cientifica para
atender a novas demandas da pesquisa no Atol dzss Roque agregasse melhorias, tais
como um laboratorio, mais vagas em alojamentosierraeea Util para vivéncia e guarda de

materiais.

O projeto da nova Estacdo Cientifica foi desendolvpelo LPP/UFES, que participou
também de sua montagem, sendo qk& com as pecas de madeira foi produzido por uma
empresa privada, escolhida com a assessoria daeegsponsavel pela realizacao do projeto.
Durante o processo de concepcédo, 0 projeto arqmitet precisou ser adaptado segundo o
sistema construtivo padrdo da empresa, contudoumag solucbes novas foram

desenvolvidas especificamente para esse projeto.

O planejamento e projeto da nova Estacédo Cientificem baseados em resultados obtidos

em estudos anteriores desenvolvidos em situac@eslismntes, como os procedimentos de
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Avaliacdo PGs-Ocupacado da primeira e da segundadtsCientifica do Arquipélago de S&o
Pedro e S&o Paulo, do refugio Emilio Goeldi e dmasde revitalizacdo da Estacdo Antéartica
Comandante Ferraz na Antartica, bem como da pamestacdo Cientifica do Atol das

Rocas.

As decisdes projetuais foram tomadas a partir danamento dos condicionantes logisticos,
ambientais, fisicos e psicoldgicos, consideradanoctatores de interferéncia no processo
(Quadros 12). O ambiente indspito do Atol das Ratetermina a adocédo de estratégias
projetuais diferenciadas em relacdo aos processnstrativos tradicionais dos centros

urbanos. A distancia do continente e a impossaukdde aquisicdo de materiais durante a
montagem numa ilha oceanica exigem um planejam@ntvado e detalhado de todas as

etapas da construcéo.

DECISOES DE PROJETO
Adocéo de sistema pré-fabricado adaptado para @
situacdo mais restritiva de transporte. No caso do
Atol, bote inflavel.
Adocao de técnica construtiva compativel com os|
recursos disponiveis, bem como com materiais e
equipamentos disponiveis no mercado nacional.

CONDICIONANTES

Limitagéo dos meios de transporte

Logisticos | Limitacdo dos recursos financeiro

Insercéo na paisagem Relacdo harmbnica com o ambiente natural, porém
com presenca marcada da edificacao no Atol das
Rocas.

O projeto da nova Estacado Cientifica prevé o
desenvolvimento e instalacdo de um sistema de
producdo de energia fotovoltaica e, eventualment
de um sistema de dessalinizacdo da agua do matr|.
Foi utilizada a madeira como principal material
construtivo, por ser um material renovavel e
reutilizavel, além de possuir baixa energia
incorporada em seus processos de producao e
beneficiamento.

Energia e agua potéavel

D

Ambientais

Materiais construtivos basicos

Fisicos

Altas temperaturas, rajadas de
ventos em alta velocidade; chuvas
periédicas.

Amplos beirais de sombreamento das varandas;
ventilagdo cruzada em todos os ambientes; atico
ventilado sob a cobertura; uso de telhas metalicas
duplas, termo-acusticas, com camada intermedia
de poliuretano; e janelas com venezianas de alet3
méveis que permitem a ventilagcdo dos ambientes
contendo o impacto dos ventos.

D
ia
1S

Auséncia de areas de
sombreamento

Varandas amplas/ areas externas de

lazer/contemplacao.

continua
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CONDICIONANTES \

Fisicos

Ocorréncia de roedores,
escorpibes, baratas e
caranguejos.

concluséo
DECISOES DE PROJETO

Edificacao sobre pilaretes, revestidos
com tubo de PVC rigido que evitar o
acesso de roedores e caranguejos a
edificacdo. Para evitar a permanéncig
dos escorpifes, € mantido o
espagamento ventilado entre o solo e
piso. Nao foram adotas providéncias
especificas em relagdo as baratas.

(0]

Movimentacao natural da llhd
do Farol.

Dimensionamento e forma cilindrica
das fundacdes em concreto para
permitir desmonte e remonte da
edificacao para outro local, se
necessario.

Psicoldgicos

Tipo de usuarios (estudantes
de graduacédo ou pos-
graduacéo, fiscais do
ICMBIo); distancia do
continente e inospicidade do
meio.

Forma da edificacdo que remete a

imagem consagrada pelo senso comym

de uma habitagéo, estudos de
ergonomia para os ambientes e
equipamentos, valorizagdo da paisag

e facilidade de limpeza e manutencaq.

eMm

Quadro 12 — Condicionantes projetuais consideradasa etapa de projeto da Segunda Estacéo Cientifica
do Atol das Rocas. Fonte: Adaptado de ALVAREZ et.|a(2008).

O local de implantacdo da nova Estacdo foi detexdundentre as opg¢bes previamente

estabelecidas pelo plano de manejo da UC e teve cotérios a busca por menor impacto

ambiental tanto em relacédo ao transporte de pagast@ nos processos de implantacdo do

canteiro de obras, montagem e futuras manutend@sbém se avaliou o0 processo de

deslocamento da ilha do Farol e o trajeto de tr@msgos materiais construtivos.

Assim sendo, foi escolhido um local na zona decamento da ilha do Farol — zona do

espordo - praticamente desprovido de vegetacdoninbes de aves (Figura 33), proximo a

linha de maré do depdsito arenoso do platd reafajue possibilitaria a utilizacdo do bote

para transporte de materiais construtivos na nfeac
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(@) (b)
Figura 33: Em (a), vista geral da ilha do Farol conindicagéo do local de implanta¢do da nova Estagéo
Cientifica. Fonte da imagem: Forga Aérea Brasileira- FAB; e em (b), vista aproximada do local de
implantagdo da nova Estacao.

Dentre os estudos preliminares desenvolvidos parmofeto da Estacdo Cientifica, foi
escolhido pelos fiscais do Instituto Chico Mend&s, consenso com 0s projetistas, o que
mais se assemelhava tipologicamente ao primeinagieef O projeto escolhido previa a
construcdo de dois alojamentos sendo um para @ac@fUC com capacidade para duas
pessoas e um para pesquisadores com capacidadguptn@ pessoas, cozinha, laboratorio e

um banheiro seco, além de dois ampleskévarandas (Figura 34).
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& 05 Im im

Figura 34: Planta Baixa comlayout basico da nova Estacéo Cientifica. Fonte: Woelffel
e Alvarez (2009).

Para a construgcédo das fundagbes em concreto,doejpda uma expedicdo exclusivamente
para esse fim, ocorrida entre os dias 18 e 21wamdEo de 2008. As fundacbes foram feitas
tendo como férmas para a concretagem tonéis de it#iEiros de secao circular, semelhantes

aos utilizados com sucesso na primeira Estagao.

De acordo com o ocorrido na construgao da printestacédo, espera-se que os latdes sofram
processo de corrosao com rapida deterioracdo esjuesiduos finais sejam absorvidos pelo
ambiente, restando como resultado final apenadoa® cilindricos de concreto. Havendo
necessidade de relocacdo da Estacdo, a remocablados serd facilitada por sua forma

rolica.

Vale ressaltar que a “areia” do Atol das Rocageadidade, trata-se de calcarenito, contendo
fragmentos de corais e moluscos gastrépodes (ICMBIO9). Este material foi utilizado

como agregado na producdo do concreto para asasapessim, repetindo a experiéncia
realizada na primeira construgdo. Foi utilizadaaado mar na mistura - pela dificuldade de
obtencdo de 4gua doce - prevendo-se a ndo uttizieferragens, procedimento utilizado na

construcéo da primeira edificagdo com sucesso.
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O transporte dos materiais construtivos para o Atarreu no final do més de outubro de
2008. O trajeto Natal-RN até o Atol foi realizadgigpnavio rebocador Tangara, da Petrobrés.
O desembarque das pecas de madeira foi realizéal@®gape de fiscais do ICMBio em 109
viagens de bote do navio ao Atol. Destaca-se qlimensionamento das pecas de madeira é

um aspecto determinante para o sucesso dessadéwieé desembarque.

A montagem ddit de madeira ocorreu entre os dias 18 e 29 de nawved#2008, em outra

expedicdo ao local. Os pilaretes da base foramddxanas sapatas de concreto com
cantoneiras de aco inox de 6 mm de espessura sitti@véhumbadores de ac¢o inox do tipo
paraboltlado a lado. A fixagcédo dos pilaretes nas cantaesdwi feita com barra rosqueada de
aco inox, com 20 cm de comprimento. O resultadfixdgdo se mostrou bastante satisfatério

e resistente (Figura 35a).

Os pilaretes da base foram envolvidos com tubd3\de rigido de 35 cm de comprimento e
0 espaco entre eles preenchido com cascalho da @figura 35b). O objetivo do uso do
PVC, semelhantemente ao que foi feito no primegfaigio, foi propiciar uma barreira ao
acesso de roedores a estacéo, técnica ja testadaegsifio da construcao da primeira Estacao

Cientifica.

(a)
Figura 35: Em (a) fixac&o do pilarete da base comaatoneiras de aco inox; e em (b), tubo de PVC
revestindo o pilarete.

Sobre os pilaretes da base, foram encaixadas Rigadas as vigas simples e compostas do
pisd’. Sobre elas, foram encaixados os montantes dasigse fixados os barrotes para a
fixacdo das pecas dodecks e piso dos ambientes. Os montantes de angelimapedr

* As vigas simples s&o constituidas de pecas deiraatecas. As compostas sdo constituidas da judeatuas
pecas simples parafusadas em uma terceira pecadigren
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(Himenolobium excelsunforam encaixados para receberem as pecas dodigpaortantes
das paredes (Figura 36).

(b)

Figura 36: Em (a), vigamento do piso. Em primeiro [ano, as vigas simples ddecke em segundo plano,

ja suportando alguns montantes das paredes, as vigaompostas; e em (b), fixagdo dos barrotes do piso
sobre as vigas compostas.

As pranchas das paredes possuem encaixe macho-&foeam montadas nos sulcos guias
dos montantes. Como a madeira utilizada foi comtaldr de umidade — embora tivesse sido
enfatizada a necessidade de utilizacdo de madmea-sessas pecas estdo passando por um
processo de ajustes de encaixes durante as mabegen@s painéis das paredes sao

finalizados por um frechal, responsavel por recebmadeiramento da cobertura (Figura 37).

(@) (b)
Figura 37: Em (a), montagem dos oitdes e parededénnas; e em (b), finalizacdo da montagem das
paredes.

Tendo por objetivo obter o maior conforto térmiamsgivel, os ambientes internos possuem
comunica¢des com as varandas laterais da edificagigportas ou janelas, o que permite a
ventilagdo cruzada em todos os ambientes. Comotolodas Rocas a ventilagdo excessiva
pode causar desconforto aos usuarios, foram egaelEs janelas venezianadas com aletas

moéveis que diminuem o embate dos ventos e garamgeendo abertas, a ventilagdo dos
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ambientes (Figura 38a). Essa estratégia foi utitizeom sucesso na primeira edificagcdo do
Atol das Rocas (ALVAREZ, 2001c) e também na segufstacdo Cientifica do Arquipélago

de Sao Pedro e Sdo Paulo.

Outra estratégia utilizada visando o conforto daaus foi a utilizacdo de aberturas
superiores de ventilagdo revestidas por tela ncatéilnox), em todos os ambientes, que ficam
permanentemente abertas, garantindo a dissipacéalalogerado pelas atividades de uso do

ambiente que se desloca em direcdo ao teto (Falra

Figura 38: Em (a), janela venezianada de um dos arg@ntes com aletas na posi¢éo aberta; e em (b),
aberturas de ventilagcao superiores. Abaixo da pege cumeeira, observam-se as aberturas dos oitdes,
que fazem a ventilacéo do atico. Na imagem em quéast ainda ndo havia sido instalado o forro.

Para a cobertura da Estacdo Cientifica, foram d&melas telhas metdlicas de aluminio,
trapezoidais, termoacusticas, duplas, com recteipotluretano expandido (Figura 39), com
0 objetivo de otimizar o conforto térmico frentdogte insolacdo do Atol das Rocas. Essas
telhas também foram especificadas para a Estaguif@ia do Arquipélago de Sao Pedro e

Sao Paulo, com resultados satisfatorios.
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e .

(a) (b)

Figura 39: Em (a) vista interna da cobertura a parir de uma das varandas, e em (b), aspecto geral

externo da cobertura com a edificacdo ainda sem gura. Em segundo plano, observa-se a primeira
Estacdo construida no Atol das Rocas.

Posteriormente a expedicdo de montagem da Estija®alizada a pintura da edificacdo
(Figura 40). As paredes foram revestidas com tiata o objetivo de cobrir as micro-camaras
e fissuras da superficie da madeira, que atuam espacos de captacdo da radiacao térmica,
destacando-se que o tom claro das cores tambéivocalpara a reflexdo da luz. Os demais
elementos estruturais, bem como as esquadrias fordadas enstaincor tabaco, tanto por
guestbes estéticas como para auxiliar na protegdonadeira em relacdo a radiagdo e

intempéries.

2 ALY EN :.AI: e SRS : E
Figura 40: Vista da segunda Estacao Cientifica dotél das
Rocas apoés pintura.

4.2.3 Resultados

Segundo a avaliacdo da gestora da Unidade de @agéer as Estacdes Cientificas ndo estdo
causando nenhum problema para o ambiente do A¢oh termos de possiveis impactos

ambientais - e estdo em harmonia com a paisagem.
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Ao serem consultados sobre a importancia dessasrgodes e de seu impacto no eente e

na paisagem do Atol, dos 8 (oito) pesquisadoreporekentes, tod: afirmaram que as
construcdes sdo importantes para o confola seguranca do pesquisador em atividade

campo na Reserva. Desses respondentes, 63% assiqal as edificacbes nao es

causando problemas para o ambiente do Atol, engupe 25% se dizem nao saber avali

questaadevidamente (Grafico ). A respeito dauim possivel impacto paisagistico, todos

pesquisadores responde que as edificacbes em madeigatdo em harmoniicom a

paisagem local.

02) Vocé acha que essas construgoes
estao causando algum problema para o
ambiente do Atol?

ESIM ENAO LINAO SEIAVALIAR

Gréfico 10: Opinido dos pesquisadores do Atol das
Rocas sobrea relagao das Estag6es Cientificas com o
ambiente local.

Ao serem questionados sobre a possibilidade dzagdlo de outro material construti
diferente de madeira para a construcés Estacdess0% disseram que nao concordam cc
uso de outro materiagknquanto que uma parcela significativa se diz refmersavalia
corretamente a questao (Grafico
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15) Vocé acha que a Primeira Estagao 28) Vocé acha que a Segunda Estagdo
Cientifica poderia ser de outro material Cientifica poderia ser de outro material
construtivo? construtivo?

HSIM ENAO L!NAO SEI AVALIAR HSIM ENAO LINAO SEI AVALIAR

(@) (b)
Gréfico 11: Opinido dos pesquisadores do Atol das Rocas em refe a possibilidade de se utilizar outr
material construtivo na producéo das Estacdes Cientifice

Em relacdo ao requisito seguranca estrutural, aavakar a Primeira Estacdo Cientifi
observase que, apdés dezessete anos de construcdo e slefrigo relocacdo do seu si
inicial de implantacdo,as pecas estruturais, as pecas de vedacdo dasegazedic
madeiramento do telhado apreser-se em bom estado geral (Figu4l), tendo resistido a

acdo constante da névoa salina e da umic

(b)
Figura 41: Em (a), vista de um dos pilares da Estacdo com o encaixedigas vigas da bas; e em (b),
aspecto geral do madeiramento das paredes e esquiast

Os componentes metélede fixacacdas pecas de madeira, em contraparapresentam-se
em estado avancadde corroso (Figura 42 sofrendo com o tempo a perda de sua ful
estrutural, ilustrando uma questdo importante enstcocdes insulares que é o problem:
corrosao dos elementos metalicos, que acarretéares atividades de manuteng
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(b)
Figura 42: Vistas de um mesmo perfil em “U” e parafisos utilizados para encaixe e fixacdo de um dos
pilares de madeira na base em concreto, em estadeacado de corrosao.

Em relacdo a Segunda Estacao Cientifica, foi al@lgue todo o madeiramento estava em
bom estado estrutural. Apés um ano de uso, comadeiramento da parte inferior do piso e

das fundacdes nao foi pintado, foi possivel obseraspecto acinzentado (fotodegradacao),
caracteristico do envelhecimento da madeira, cdoosya evidentes devido ao processo de
secagem natural das pecas (Figura 43). Salienteesdydo, que no requisito seguranca

estrutural, € preciso aguardar pelo menos dois daosonstrucado para se proceder a uma
avaliacao criteriosa, segundo a NBR 15.575-1 (ABROLO).

(b)
Figura 43: Em (a), detalhe da juncédo de um pilareteom uma viga do tipo simples da base da edificacéo
Observa-se 0 aspecto acinzentado da madeira comas mais evidenciados sendo que os elementos
metalicos (parafusos) estéo integros; e em (b), tdsle um dos pilares das fundacdes da Estacéo,
destacando-se que uma parte da viga do piso foi pirtla comstain

Em relacdo ao critério manutenibilidade, desderstcocdo da Primeira Estacao Cientifica,
em 1993, a edificacdo passa por processo de magdetemperiddicas. Segundo relato da
gestora da UC, além da relocacdo em 1995, foi teita avaliacdo das condi¢Bes gerais da
Estacdo no ano de 2004, pois a mesma havia sofmddesnivelamento com a movimentacao
natural da llha do Farol e foi necessario realatans de contencdo para combater a erosao e
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reposicionar a edificacdo no sitio. Destaca-seagueocacao foi efetuada com o minimo de
avarias nas pecas de madeira, 0 que pode seffickEdzicomo uma caracteristica satisfatéria

do material para o caso especifico desta pesquisa.

Outro procedimento de manutencédo importante aestachdo, durante o periodo de uso da
Primeira Estacéo, foi a substituicdo do piso eatoofque estufaram com a umidade e que
ndo mais encaixavam no conjunto e também a subéattule algumas telhas quebradas de

fibrocimento.

Rotineiramente, sdo realizados apenas lixamentmtarg das superficies, anualmente. Os
custos desses procedimentos sdo altos, principtntevido a situagdo geografica da ilha,
afastada do continente. Como medida para redugpedas, as manutencdes séo realizadas
pelos proprios fiscais da Reserva, fato que demrgie ndo € necessaria qualificacao
profissional especifica para a realizacdo de aded de manutencdo simples, apenas
orientacdo técnica, configurando-se como um asgactoavel da utilizacdo da madeira em
locais de dificil acesso em que as atividades gmros e reformas tornam-se mais

dispendiosas.

Durante as manutencdes, a maior dificuldade ermtatisegundo relato da gestora da UC, é
o lixamento da madeira especificamente entre parederro. Nenhum material preservativo
para madeira € utilizado, apersagin principalmente por tratar-se de uma Reserva Bio#)

a mais restritiva das categorias de Unidades dedPeacdo. Esta sendo atualmente utilizado
cupinicida e carrapaticida nas superficies pardaeva acdo de cupins e diminuir a
proliferacdo de carrapatos das aves. Nao existdwunenregistro documentado dessas
manutengbes e, segundo a gestora, a madeira, @as lgerais, ndo apresenta grandes
dificuldades para a realizacao dessas atividades.

No que concerne ao desgaste dos elementos de emadeuso, foi observado na Primeira
Estacdo que as esquadrias, as pecas do forroeg@s ¢o piso, foram os elementos que mais
sofreram avarias. Parte dos problemas observadesesguadrias se refere a perda de
mobilidade ocasionada por corrosdo dos elementa&liotes (dobradicas e trincos) e nao

diretamente por deficiéncias do material madeirasefRigura 44).
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(a)
Figura 44: Em (a), detalhe do madeiramento da cobaira da Primeira Estacdo. Observa-se estado geral
da madeira satisfatorio em contraste com o processorrosivo acentuado de um dos ganchos metalicos de
fixagéo das telhas; e em (b), detalhe do trinco dechamento de uma das janelas, inoperante devido ao
grau avancado de corrosao e recobrimento com tinta.

A Segunda Estacéo Cientifica, construida em 2@8, gassado por manutencdes simples,
gue se configuram apenas como lixamento das scigstfpintura e aplicacdo de graxa nos
elementos metalicos visando sua protecdo contévearnsalina. Segundo o fabricantekito
de montagem, durante a producéo das pecas, néeafiziada efetivamente nenhuma acao de
protecdo da madeira. ApGs a montagem no Atol, egspeceberam pintura catain e tinta

esmalte sintético, com excec¢do do madeiramentaude imferior do piso e fundacgdes.

Em relagdo a seguranca contra incéndio, na conaefasedificacdes, as preocupacdes com
a seguranca do usuario se consubstanciam em degisgjetuais que utilizem materiais que
demorem a propagar as chamas se mantendo integdoosgior tempo possivel e que, além
disso, a edificacdo permita uma rota de fuga fécirapida do local, em caso de
impossibilidade de se conter o foco de incéndioimoio. Outra medida preventiva € a

disposicéao dos combustiveis em locais afastadosdifisaces e da vegetacédo do entorno.

Conforme ja discutido no Capitulo 2, a madeira € mau condutor de calor e nas pecas
robustas como pilares e vigas, tratando-se desparées macicas da edificacdo, é provéavel
que se forme uma camada de carbonatacdo, quearnsaed propagacao do calor para o
interior da peca (CALIL JUNIOR; LAH; BRAZOLIN, 2007 Contudo, isso ja ndo ocorreria

nas pecas de vedacao das paredes, piso e forrge patarem de elementos mais esbeltos.

Ao serem questionados sobre a seguranca das Est@@tificas em relacdo ao risco de
incéndio, todos 0s pesquisadores consultados eaalia Primeira Estacdo como segura. Em
relacdo a Segunda Estacdo, uma parte ndo soular avguestdo (Grafico 12). De fato, as

Estacdes permitem uma rapida fuga em caso dersieistomo a madeira tem um tempo de



Avaliagcéo de adequabilidade da madeira como materigonstrutivo em ilhas oceénicas 96

retardo para iniciar a propagaco foco de incéndio pode ser controlado, se detimitio,

com a utilizacdo de extintores de incéi, disponiveis no local.

26) A Segunda Estagdo Cientifica é segura
em relagdo ao risco de incéndio?

0%

ESIM HENAO LINAOSEIAVALIAR

Gréfico 12: (a) Opinido dos pesquisadores em relagéo
a segurangi contra incéndio da Segunda Estacao
Cientifica do Atol das Rocas.

Apesar de ndo se configurar como objetivo princgeste trabalho, a avaliacdo do mate
do ponto de vista estético também € relevante,wenaue a aparéncia de uma edificaca
madeira, em algumas pessoas, causa certo desagoadelacionarem o aterial construtivo
madeira a edificacdes de baixo nivel econdbmicoebaixa durabilidade. Contudo, isso |
foi relatado pelos pesquisadores do Atol das RAo serem cosultados sobre a aparér

das Estacfes Cientificas,maiorii dos pesquisadores se dizem seitigé com 0 seu aspec

externo (Grafico 13), bem concom a sua aparéncia interna (Grafley).

04) A aparéncia externa da Primeira 17) A aparéncia externa da Segunda
Estagdo Cientifica em madeira lhe Estagdo Cientifica em madeira lhe
agrada? agrada?

MSIM ENAO ®EM PARTE M SIM ENAO ®EM PARTE

(a) (b)
Gréfico 13: Opinido dos pesquisadores do Atol das Rocas a regpala aparéncia externa das Estagoe
Cientificas.
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05) A aparéncia interna da Primeira
Estagdo cientifica em madeira lhe
agrada?

HSIM HNAO HEM PARTE

18) A aparéncia interna da Segunda
Estagao Cientifica em madeira lhe
agrada?

HSIM HNAO HEM PARTE

(@)

(b)

Grafico 14: Avaliagao dos pesquisadores a respeito da aparéndiderna das Esta¢des Cientifica

Em relacdo avaliagdo do conforto térmico, nos questionariofiaglos aos pesquisador

foram elaboradas questdes concernentes as duaddésstaontudo, somente na Segu

Estacdo foram instalados reldgios te-higrémetros, uma vez que atualmente essa edific

setornou o principal local de hospedagem e uso dsgyisadore

Ao serem consultados sobre esse aspwos 8 (oito) pesquisadores respondentes,

consideraram a temperatura interns edificacdes 6tima ou baan relagdo a temperatt

externa (Grafico 15).

06) Em relagdo as condicdes de
conforto térmico, como vocé qualifica
a temperatura interna da Primeira
Esta¢do em relagdo a temperatura
externa?

0% 0%

19) Em relagdo as condigdes de conforto
térmico, como vocé qualifica a
temperatura interna da Segunda Estacao
em relagdo a temperatura externa?

0% 0%

H PESSIMA H RUIM HBOA HOTIMA

H PESSIMA ERUIM HBOA HOTIMA

(@)

(b)

Grafico 15: Opinido dos usuarios a respeito do conforto térmicproporcionado pelas Estacfe
Cientificas do Atol das Rocas.
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Além dos aspectos relacionados as propriedadesgct& o material de construgdo madeira,
no planejamento das edificacdes, foram empregadieégias projetuais que trabalhando em
conjunto objetivaram proporcionar ambientes agreidasos usuarios como amplos beirais
sombreadores, telhas duplas termo-acusticas -swespecifico da Segunda Estacéo -, atico
ventilado entre a cobertura e o forro e janelascp®das estrategicamente para garantirem
ventilagdo cruzada nos ambientes com controle pardilacdo excessiva (ALVAREZ;

VITTORINO, 1993, ALVAREZ;, WOELFFEL, 2009). Em conjto, essas medidas

colaboraram para tornar os ambientes das edifisagdiesfatorios do ponto de vista térmico.

Na Segunda Estacdo, objetivando-se realizar medigdtemperatura interna e umidade
relativa do ar, equipamentos termo-higrometrosnfiorastalados em trés ambientes (dois
dormitérios e no laboratorio), e os resultados athad em quatro horarios diferentes do dia,
durante um periodo de 20 dias. Os resultados emcimst estdo demonstrados nos Graficos
14, 15 e 16.

No Grafico 16, observa que ndo houve variacdo fiigtiva entre as temperaturas internas
medidas a 30 cm e a 230 cm do piso no ambiente iwronChefia UC, apresentando o

termdmetro-higrometro alto T2 as menores tempexatem relacdo ao termo-higrémetro T1.
Considerando que o ar quente se acumula nas pades elevadas, conclui-se que as

aberturas de ventilagcdo superiores estao colaborzerd dissipar o calor acumulado.

Dormitério Chefia UC - Termo-higrometros T1 (baixo)
eT2 (alto) - Atol das Rocas
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Grafico 16: Variagdo da temperatura medidas pelosalogios termo-higrometros T1
eT2.

A umidade relativa do ar apresentou valores elev&@0éfico 17). Uma possivel sensacédo de

abafamento que poderia existir em funcdo da umidadpossivelmente, amenizada pela
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ventilagdo constante do local, favorecida pelastatzes em lados opostos. Nao foi possivel
realizar medi¢bes da temperatura externa no AtselRlacas devido a indisponibilidade de

equipamentos. Foi consultado também o Institutoidwat de Pesquisas Espaciais — INPE -
sobre a possibilidade da existéncia desses dadss,segundo o Instituto, ndo ha atualmente

uma estacado meteorolédgica proxima que possa coletms dessa natureza.

Dormitdrio Chefia UC - Termo-higrometros T1 (baixo)
eT2 (alto) - Atol das Rocas
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Gréfico 17: Variacdo da umidade relativa do ar regitrada pelos reldgios termo-
higrémetros T1 e T2.

Os aparelhos T3 e T4 (Grafico 18), instalados nbiante Dormitorio dos Pesquisadores, ndo
apresentaram variagao significativa de temperatemét® si. As maiores diferencas ficaram
em relacdo aos valores de umidade relativa do as. peériodos mais quentes do dia, a

umidade diminuiu, voltando a crescer nos periogotechperaturas mais baixas (Grafico 19).

Dormitdrio pesquisadores - Termo-higrometros T3
(baixo) e T4 (alto) - Atol das Rocas
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Gréfico 18: Variacdo da Temperatura interna medidapelos reldgios termo-
higrémetros T3 e T4.
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Dormitorio pesquisadores - Termo-higrometros T3
(baixo) e T4 (alto) - Atol das Rocas
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Gréfico 19: Variacdo da umidade relativa do ar regstrada pelos rel6gios termo-

higrémetros T3 e T4.

O Dormitério dos pesquisadores apresentou tempagatnais amenas, comparando-se com 0

ambiente Dormitério Chefia UC, por estar localizaahais internamente na edificacao,
estando assim mais protegido da agéo solar direta.

O ambiente Laboratorio (Grafico 20) apresentou smmeaspecto de pequena diferenciacéo
entre as temperaturas medidas pelos aparelhos T6. €onstata-se, contudo, que este

ambiente apresentou os maiores valores de tempgratnfigurando-se como 0 mais quente

da edificacdo e também o que apresentou maiorcéarida umidade relativa do ar (Grafico

21). Isso se justifica pelo fato de o Laboratéstae voltado para a direcdo Norte, recebendo

assim maior incidéncia de radiag&o solar.
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Laboratdrio - Termo-higrometros T5 (baixo) e T6 (alto) -
Atol das Rocas
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Gréfico 20: Variagdo da temperatura interna medidapelos relogios termo-
higrémetros T5 e T6.

Laboratdrio - Termo-higrometros T5 (baixo) e T6 (alto) -
Atol das Rocas
_ 90
&:— 80 ‘\ /
S 60
2 50
B 40
2 30
(]
E 20
7 10
=] 0
8:00h 12:00h 16:00h 20:00h
— U5 (%) 82.4 74.1 70.8 79.9
e UG (%) 70.1 61.3 60.5 69.4

Grafico 21: Variacdo da umidade relativa do ar regstrada pelos relégios termo-
higrémetros T5 e T6.

Em relacdo ao conforto acustico, os usuarios focamsultados a respeito do eventual
desconforto ocasionado pela transmissdo do sore estrambientes das edificagbes. Em
relacdo a Primeira Estac&o, a opinido dos ususeiokvide; ja em relacdo a Segunda Estacao,
a maioria dos respondentes considera como otimdmasi as condi¢cdes de privacidade em

relacéo a transmisséo do som proporcionado petadgm(Grafico 22).

Destaca-se que, no caso da Primeira Estacdo, hapona unindo os dois ambientes

internamente, o que prejudica o isolamento do sonegsa parede divisbria, ao passo que, na
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Segunda Estacao, todas as por janelas se abrem para o exterior, tornando os auels
independentes entre si, o que colabora para mellasracondicdes de isolamento et
ambientes adjacentes.

07) Em relagdo ao isolamento 20) Em relagdo ao isolamento acustico,
acustico, como vocé avalia as como vocé avalia as condigbes de
condigOes de bloqueio do som entre bloqueio do som entre os comodos da
os comodos da Primeira Estagao? Segunda Estagdo?
0% 0% 0%

& OTIMAS B BOAS RUINS B PESSIMAS i OTIMAS ®BOAS M RUINS M PESSIMAS

@) (b)
Grafico 22: Avaliagao dos pesquisadores do Atol d Rocas a respeito do isolamento acustico entre
ambientes internos nas duas edificacfes analisac

Outro aspecto avaliado em relacdo ao conforto i@ol$bi o de exposicdo das Estac
Cientificas ao ruido de fundo produzido pelo amigierA maioria dos pesquisadores
considerou como boas as condi¢des de relativonsoito proporcionadas pela envoltéria
edificacbes (Grafico 23).

08) Em relagdo ao conforto actstico, 21) Ainda em relagdo ao conforto
como vocé avalia as condi¢des de acustico, como vocé avalia as condi¢des
isolamento do som da Primeira Estagdo de isolamento do som da Segunda
em relacdo ao ambiente externo? Estacdo em relagdo ao ambiente
externo?
0% 0% 0% 0%

H OTIMAS HBOAS HRUINS H PESSIMAS H OTIMAS HBOAS HRUINS H PESSIMAS

() (b)
Grafico 23: Avaliacao dos usuarios das Estacbes Cientificas dtol das Rocassobre as condicfes de
exposicao das edificacdes aos ruidos exterr
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Com o objetivo de se avaliar o isolamento da Segufstacdo Cientifica aos sons, foram
realizadas algumas medi¢Bes em relacdo ao niyalededo sonora em seu entorno imediato
e também algumas medic¢des internas. Com o gerademafgia ligado, foi obtido o valor de
79.4 dB em medicédo realizada a 2,5 m da fonte spnemquanto que no interior do
dormitério dos pesquisadores, obteve-se o valo6%16 dB, ou seja, a distancia da fonte
sonora em aproximadamente 6 (seis) metros e atérimotlo dormitério promoveram a

reducao do nivel de pressdo sonora em 13.9 dB.

Com o gerador ligado, segundo a NBR 10.152 (ABN®87), que preconiza como
recomendaveis para dormitérios 35-45 dB de ruidm @ possivel garantir conforto ao

usuério, apenas com a envoltoria da edificacéo.

Também foram feitas medicbes com pessoas conversandozinha (73.3 dB) e medicdes
no dormitorio ao lado (55.3 dB), havendo reducad &eB com janelas e portas fechadas e

13.1 dB com janelas abertas. O ruido de fundo, angal pontos externos foi de 65.9 dB.

Ressalta-se que as paredes de madeira das estagoesbeltas, o que facilita a transmissao
dos ruidos. Durante a avaliacdo técnica, ndo foofservados ruidos provenientes do
funcionamento da prépria estrutura ou ruidos priolsz pelas pecas do piso durante a

deambulacdo de pessoas, 0 que poderia se confagumar fator de incbmodo ao usuario.

No que concerne ao conforto visual, os pesquisad@gponderam que tanto a Primeira
Estacdo quanto a Segunda apresentam condi¢cddatéaas de iluminagdo natural (Grafico
24).
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09)Em relagdo a iluminagdo natural,

como vocé avalia a quantidade de luz

que incide nos ambientes internos da
Primeira Esta¢do?

0%

22) Em relagdo a iluminagdo natural,

como vocé avalia a quantidade de luz

que incide nos ambientes internos da
Segunda Estagdo?

0%

2 OTIMA ® BOA ®RUIM H PESSIMA 4 OTIMA EBOA HRUIM H PESSIMA

(a) (b)
Gréfico 24: Opinido dos pesquisadores a respeito das condi¢@ksiluminacao natural das Estacoe
Cientificas do Atol das Rocas.

Para avaliar o conforto luminico do usuario emgé@ea iluminagéo natural dos ambien
foram feitas algumas medi¢Bes de iluminancia contilzacdo de apenas um luximet
razdo pela qual nédo foi calculado o CLD parzaso especifico do Atol das Ro, uma vez
que seriam necessarios dois equipamentos para desdsimultanei. As medicbes foram
realizadas apenas na Segunda Estacdo, pelos mesoin®s expostos em relagcéo

medicdes de conforto térmi

Como resultadogbtiveran-se os valores de 51.2 lux para a cozinBdu& para o dormitoris
da chefiada UC e 15 lux para o dormitdrio dos pesquisad@egundo tabela disponibiliza
pela NBR 5413ABNT, 1992, esses valores estdo aquém do sabiséapara o confori do
usuario, apesar de a maioria dos pesquisadoregmkEsstomo satisfatorias as condicoes
iluminacéo naturalA principal razéo pela baixa disponibilidade de hagural nos ambientt

referese ao fato de que todas as aberturas estao voffattaseas sombreadsa

Em rekcdo a iluminacao artificial, todos os pesquisaloespondentes se dizem satisfe
com as condi¢des de iluminacdo da Primeira Estagipasso que, em relagdo a Segund
opinides se dividem, o que é compreensivel umaquezas instalacdes elétricas exister
sao inadequadas e de carater provisorio (GrafizoEX4 previsto o desenvolvimento de
projeto de energia fotovoltaica, que ainda naadalizado, e com ele, um projeto adequ

de instalagOes elétricas e de ilnagéo.
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23) Em relagdo a iluminagdo artificial,
os ambientes da Segunda Estacao sao
iluminados adequadamente para o
desenvolvimento de suas atividades?

HSIM HNAO

Gréfico 25: Respostas dos pesquisadores do Atol
das Rocas a respeito do item iluminacéo artificie

Em relacdo fpermeabilidad dos amkentes a umidade e ventilagdo natural, as edifeadé
madeira se configuram conum conjunto de pecas encaixadas entre si, que psdéer
com o tempo variagdes dimensionais, em funcéo dadighes de umidade, e dessa fo
suscitar a formacgédo de fendas entre as pecas, fidom@equenas aberturas que propic
problemas de infiltragh correntes de ar indesejaveis e consequenterdegooaos usuario:
Por essa razéo, recome-se 0 uso de madeira seca, em torno dé5Pa-de umidade ou
adocao de técnica construtiva que considere a s@t@sacomodacdo das pecgas ao long
tempo.

Ao serem questionados sobre o aspecto da perntealgidas Estacdes Cientificas a umic

e ventilacdo naturab0% dos respondentes afirmam quPrimeiraEstacdo ndo € estanqu

agua da chuva tndos os pesquisado afirmaram ndo haver correntes di indesejaveis
pelos ambientes da edifica: (Graficos 26).



Avaliagcéo de adequabilidade da madeira como materigonstrutivo em ilhas oceénicas 106

11) Em relagdo a infiltragdo a agua, quando
chove, entra dgua na Primeira Estagdo?

HSIM
E NAO
LI NAO TENHO INFORMACOES A RESPEITO

Gréfico 26: Opinido dos pesquisadores sobre as condigt
de permeabilidade da envoltdria da Primeira Estacédo
Atol das Rocas a agua e ao ar.

Em relacdo @ermeabilidad da Segunda Estacdo a agua, 50%resgsondentes afirmam g
ndo ocorre infiltracdo de &gua na edificacdo (Goa27) contudo, através de inspeg
técnica e relato da gestora, verifi-se que, com a retrac@ta madeir, surgiram algumas

frestas entre as pecas de vedacédo das paredes propicios a infiltracé em periodos de

chuva acompanhada por fortes ven

24) Em relagdo a permeabilidade a agua,
quando chove, entra dgua na Segunda
Estagdo?

HSIM
H NAO
LI NAO TENHO INFORMAC@ES A RESPEITO

Gréfico 27: Avaliacdo dos pesquisadores do Atol das
Rocas a respeito da permeabilidade da SegunEstacéo
em relacdo a entrada indesejavel da agua.

Em relacdo a permeabilidade a ventilacdo ni 88% dos pesquisadores responderam

ndo ha correntes indesejis de ar pela Estacdo (Grafico)28A adocdo de janel:
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venezianadas com aletas méwpermite a regulagem da quantidade de vento qudenm
ambiente. Sem esse sistema de esquadrias, o veintmize com muit velocidade pelas
janelas causando desconforto no ust As esquadrias de madeira permitem esse sistel
acionamento de formaabtante satisfatéria, embora seja perceptivel qme sempre

usuario utiliza esse mecanismo de cont

25) Em relagdo a pemeabilidade ao ar, ha
correntes de ar indesejdveis pela Esta¢dao?

0%

HSIM
H NAO
' NAO TENHO INFORMACOES A RESPEITO

Grafico 28: Opinido dos pesquisadores a respeito da
permeabilidade da Segunda Esta¢do em relacac
ventilagdo natural.

Segundo relato da gest da UC, a parede do oitdo da FatdaSul estd permitindo
infiltracdo de &gua da chuva pelas frestas entre as tdbuasddedo e pelas abertu
superiores de ventilagdo. Como medida paliativaal@eturas superiores foram veas,
provisoriamentecom pecas do for que sobraram durante a construcao da edific(Figura
45a). Isso tambéréd observdo na Fachada Norte, narede do banheiro seco (Figurab).
Segundo orienta¢do da empresa que confecciolKit de montagem da Eacao Cientifica,
deve ser aplicado silicone entre as tdbuas de ma para produzir vedagdo no encontro
pecas, porém é provavel que tal medida néo teres@mpenho esperado em funcéo da
agressividade do ambiente que tende a ressecdicansie promover o descolamento
mesmo em curto espaco de tempo, conforme ja olikenaPrimeira Estac. Em relacdo as
aberturas superiores de ventilacdo, esta send@mdaah possibilidade da substituicdo
telas metalicas por placas acrilico incolore transparente, nos locais considerados cril

mesmo que isso acarrete em reducéo da ventilatgioa
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(a) (b)

Figura 45: Em (a), vista da janela do ambiente projetado para banheirgeco com frestas laterais entras
pecas de vedacao da parede; m (b), fechamento de uma abertura de ventilagao sepor do dormitério
da chefiada UC, fachada Sul, como medida temporaria para cder a entrada de agua da chuva. Obsen-
se acima da janela uma fenda provocada por variag&imensional das pec¢as de madeit

A utilizacdo de madeira com umidade acima do deskj@presentou um problema par
Atol das Rocas, uma vez que com a secagem natasl pgcas, surgiram fenc
principalmente entre as pec¢as de vedacéo das pated&: por onde entra 4gua das chuv:
correntes de ar, levando ao desconforto do useaambém aumento da susceptibilidade
material a acdo da umidade. Entretanto, o sistemstruitivo adotado permite ajusin loco

e reacomodacéo das pecas que naam sofrido grande deformacgéo.

Em relagdo ao conforto tatil e antropodindmico dastacdes Cientificas, ao ser
guestionados sobre esse asf, 50% dos respondentes consideraram agradavesacsenar
toque na madeira, enquanto que outros 50% consam a questo irrelevante, dando mai
importancia a outros aspectos do material (Gré&fh).

27) Em relagdo ao conforto tatil, como vocé
avalia a sensacdo ao toque na madeira?

0%

M AGRADAVEL ® DESAGRADAVEL LIINDIFERENTE

Gréfico 29: Opinido dos pesquisadores do Atol das Roc
a respeito do conforto tatil proporcionado pela madira.
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4.3 ESTUDO 03: ARQUIPELAGO DE SAO PEDRO E SAO PAULO

O Arquipélago de Sédo Pedro e Sédo Paulo (00°55’'N°@02W) representa 0 ponto mais
boreal do Brasil, localizado acima da linha do EuaDista 610 km aproximadamente de
Fernando de Noronha-PE e 1.010 km da costa de-RhtgFigura 46). E formado por um
conjunto de quatro ilhas maiores e seis ilhotasomesn além de varias pontas rochosas que
somam uma area total emersa de cerca de 17.000m®&ior ilha, chamada Belmonte, possui
dimensdes aproximadas de 140 m x 60 m alcancatitiedal maxima de 16,2 m, onde se
localiza um farol. O ponto mais elevado do ASPS®,ni, situa-se na ilha S&o Pedro
(ALVAREZ, 1998, p. 6).

Figura 46: Localizacao aproximada do ASPSP. Fonteadimagem-base: Google
Earth —Mapas. Disponivel em_http://earth.google.am/. Acesso em 24 julho
20009.

As quatro ilhas maiores se dispdem em formato aadera ladeando uma enseada de cerca
de 90 m no eixo longitudinal e 50 m de aberturmgatdo profundidade maxima de 9 m
(Figura 47). De um extremo ao outro, da rocha GAagaha a Sacadura Cabral, o ASPSP se
estende em 380 m de distancia. Devido a sua béikada, sé pode ser visto a cerca de 20
km, o que representa um risco a navegacao (ALVARBZ]Lc, p. 7 a 13).
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Richadlohd o

Figura 47 - Vista geral do Arquipélago de Sao Pedre Sdo Paulo com a nomenclatura
das ilhotas e rochas principais, segundo a Carta N#ica n® 11 de 21 de junho de 1999.
Imagem: Cristina Engel de Alvarez.

Geologicamente, o ASPSP possui origem plutdnican faymacao rara ocasionada por um
afloramento do manto sub-oceénico da Terra, nbwaree falhas transformantes da Zona de
Fratura de S&o Paulo, proximo a Dorsal Médio-AtténtE formado por “rochas peridotiticas

milonitizadas, variadamente serpentinizadas, padasr diapiricamente [protudidas] a partir
do manto” (MELSON et al., 1972, apud ALMEIDA, 20Q&, 5). Constitui-se, portanto, de

um “pinaculo submarino que se eleva de profundislaalgissais da ordem de 4.000m”

(MORAES, 1996, apud ALVAREZ, 2001c, p. 13).

O ASPSP é constituido de rochas duras, escurataguadas e fraturadas que absorvem o
calor e esquentam muito com a radiacdo solar, gg@megido € intensa. Praticamente sua
superficie é desprovida de vegetacao possuindasapenllha Belmonte algumas areas com
vegetacao rasteira. Ndo possui praias, o que Hiidaastante o acesso as ilhas. Por se
localizar numa regido de encontro de placas tem8niesta sujeito a sofrer abalos sismicos.
N&o possui fontes de agua doce e nem abrigos iTatmabreados. Apesar de se constituir
num local indspito e longinquo da costa brasilerassui grande importancia cientifica,

econOmica e estratégico-militar para o pais.
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Em termos cientificos, além do ja exposto quantosw@as caracteristicas geoldgicas, o
Arquipélago abriga rica biodiversidade, principahteemarinha. Sua superficie é habitada por
espécies de aves como atobsdd leucogaster [atlanticu¥]e viuvinhas &nous stolidus e
anous minutuys Mas € no oceano que o Arquipélago apresentabradiversidade. Por se
localizar numa regido de confluéncia de correntasitimas, seu entorno marinho apresenta
grande quantidade de peixes e mamiferos marinkérs,de ser regido endémica do tubaréo-

baleia Rhincodon typys a maior espécie de peixe que existe (ALVAREZA)12)).

Localizado a um terco do caminho entre Brasil écAfro ASPSP possui também importancia
estratégica e econbmica. Constitui-se no prindgeall de pesca do Nordeste Brasileiro, além
de ser o centro de uma Zona Econémica Exclusiv&)de 450 mil km2. Isso se deve ao fato
de, em 1982, a Convencdo das Nacdes Unidas sobBéreitos do Ma? ter mudado a
legislacdo que confere aos rochedos habitavei®ckmnos uma Zona Econdmica Exclusiva.
Esse fato, associado ao interesse cientifico, mwtiy Brasil a investir na promog¢édo de
habitabilidade ao ASPSP com a constru¢do da panteitacdo Cientifica e a implementacao
de um programa sistematico de pesquisas na regiRiOARQUIPELAGO (ALVAREZ,
2001c).

4.3.1 A primeira Estacéo Cientifica do ASPSP

Em agosto de 1995, iniciaram-se os estudos delidiadde da construgcdo de uma estacao
cientifica, visando a ocupacdo do ASPSP por satidgd da Secretaria da Comisséo
Interministerial para os Recursos do Mar - SECIREMM 11 de dezembro de 1996, é
aprovado o Programa Arquipélago de Sao Pedro é*&alo com o objetivo de implementar
uma estacao cientifica e manter um programa cangénsistematico de pesquisas na regiao.
O Programa possui um Comité Executivo que através gkeus subcomités

(Cientifico/Ambiental e Logistico/Manutencdo) manta Estacdo e o programa de pesquisas.

Os condicionantes projetuais foram agrupados ems degmentos: 1) caracterizacdo e
quantificacdo da populacéo alvo e 2) Fatores defer€éncia. Foram realizados estudos de
impacto ambiental segundo a capacidade suportendmeate e com base também em

experiéncia anteriores na Antartica, no Atol dasd®cee na Ilha da Trindade, sendo sugerido o

® “A Convencdo das Nacdes Unidas sobre os Direitoddr (CNUDM), assinada pelo Brasil em 1982, e
posteriormente ratificada em 22/12/88, mudou a marji&ridica internacional relativa aos espacos maok,
instituindo aos Estados costeiros o direito deaaple aproveitar os recursos naturais da coludgud, do solo

e subsolo dos oceanos.” (www.mar.mil.br/secirm/myoacesso em 25/06/2001).
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namero maximo de 4 pessoas, considerando-se o hamaduzido da Ilha Belmonte e a

relagéo de confinamento com o ambiente (ALVAREZA)1f).

Os fatores de interferéncia considerados foramsifieesdos em quatro grupos: fisicos,

logisticos, ambientais e psicologicos conforme pmmEteobservado no Quadro 13.

CONDICIONANTES DECISOES DE PROJETO

Limitacdo dos meios de transportg

Dimensionamento das pec¢as de madeira consideran
situacdo mais restritiva de transporte: bote ifl@&om
motor de popa e forca-homem.

do a

Limitacdo dos recursos financeiro

Adocéao de técnica construtiva compativel com os
recursos disponiveis, bem como com materiais e
equipamentos disponiveis no mercado nacional.

e auséncia de agua doce e
vegetacao.

acesso e descarregamento de carga. Necessidade d
instalacdo de um dessalinizador para producaoute &
doce.

Logisticos | Mao-de-obra para confeccao e Projeto coerente com a méo-de-obra de marcenaria
montagem. disponivel no LPF/IBAMA e na Marinha do Brasil.
Reduzido tempo para a realizacdq Sistema construtivo desenvolvido para permitir a
das atividades. montagem na llha Belmonte em 15 dias, no maximo.
Dificuldade para abastecimento e| Instalacdes e equipamentos com o maximo de
manutencao. sustentabilidade e independéncia para funcionangento
manutencao.
Insercé@o na paisagem. Relagcdo harmonica com o ambiente natural, porém|com
presenca marcada da edificagcdo na paisagem natural.
Energia e agua potavel. Obtencao de energia através de sistema fotovoltaico
painéis solares; adog¢do de equipamentos de | alta
eficiéncia; instalacdo de dessalinizador por osnjose
Ambientais reversa para obtencdo de agua doce a partir dedigua
mar, entre outros.
Materiais construtivos basicos. Adocado de materiais de baixo impacto ambiental ¢ na
medida do possivel renovaveis; de baixa manutericéo;
adequados a acao da maresia; adequados ao tigo é¢ u
usuario; que nao exijam mao-de-obra especializada|p
construcdo e montagem; e que permitam pré-fabicaga
Clima quente e imido com ventog Edificacao principal projetada com amplos beirais e
de baixa intensidade e chuvas ventilacdo cruzada nos ambientes internos; incagaar
constantes em determinados de varanda ao programa basico.
periodos do ano.
Solo rochoso escarpado de Construgbes com coloracdo branca ou clara; fundacde
coloracéo escura, com auséncia q afastadas do solo e simplesmente apoiadas (sem
praias. perfuracao); lancamento de aguas servidas diretemen
no mar (impossibilidade de constru¢éo de fossapfilt
Fisicos Auséncia de infra-estrutura em tenl Construcéo de um pier com um “turco” para facildar

[¢)

Abalos sismicos e alagamentos.

Estrutura em monobloco da edificacdo principal com
pecas de madeira dimensionadas para impedir o
desprendimento de partes da edificacéo; utilizaigho
sistema de amortecedores entre fundacdes e oepiso;
edificacdo sobre pilotis locada em area afastada de

alagamentos.

continua
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Fisicos

CONDICIONANTES

Rochas pontiagudas com raras are:
planas.

Conclusao

DECISOES DE PROJETO |

Passarelas provisorias para auxiliar o transperte d
pessoal e material durante a construcéo; criagédo de
pequenosiecksao redor da edificacdo principal,
protegidos por beirais.

Violéncia da maré no entorno.

Dimensionamento das pec¢as de madeira de acordo
as restricbes de desembarque previstas.

com

Psicolégicos

Ambiente agressivo e espacos de

reduzidos.,

Tipo de usuarios: homens e mulhe
de 20 a 60 anos com maior prese
na faixa de 22 a 30, estudantes
graduacgéo ou pos-graduacy
Eventualmente militares, fotégrafo
reporteres, autoridades, etc.

Estudos de avaliacdo de desempenho higrotérn
materiais construtivos agradaveis ao tato; est
ergonémico dos ambientes e equipamentos; flex#ulkd
dos ambientes internos para os diferentes tipog
usuario e de atividades; valorizacdo da paisag
facilidade de limpeza e manutencéo.

nico;
udo

de
em;

Sensacdo de confinamento
inseguranca.

Tipologia edificatéria que transmita a sensacéo
seguranca e bem estar; permanéncia de uma embaf
nas proximidades do ASPSP; restricdo do period
permanéncia (12 a 15 dias, podendo ser ampliado)

de
caca
D de

Quadro 13: Condicionantes projetuais e decisfes t@das no planejamento e projeto da Primeira Estacdo
Cientifica do ASPSP. Fonte: Adaptado de ALVAREZ (201c, p. 36-39).

Com base nesses condicionantes, foi estabelecidoragnama de necessidades que além da

edificacdo principal previa também edificacdes plgi@para 0os equipamentos e materiais. A

edificacdo principal foi planejada contendo um aiognto para abrigar até quatro pessoas,

um sanitario com agua doce nas torneiras e aggadsaha descarga do vaso sanitario, um

ambiente de cozinha/estar/jantar, sala de radavanda, com area total de 49 m2 (Figura 48).
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Banheiro: abastecido
com agua salgada

no vaso sanitario e

agua doce ou salgada

nos demais equipamentos.

Sala de comunicagdes:

contigua aos demais — —_— ———
ambientes para facilitar |
acesso rapido aos t

equipamentos de \
fonia.

ki—;

Dormitorio para

quatro pessoas.

Utilizado principalmente
a noite. Afastado do radio
em funcao do ruido
intermitente.

Cozinha e jantar: ~
Atividades de cocgdo TN m; —
e area de permanéncia. I - Varanda: local de

maior permanéncia

8 ¢ ventilagdo, observagao
da paisagem e condicdes
do mar.

+

LS CALA ORAPICA

Figura 48: Layout basico da primeira ECASPSP com descri¢cdo resumidio uso de cada ambiente. Fonte:
(ALVAREZ, 2003).

A tecnologia construtiva foi concebida especialeemtara a situacdo do ASPSP,
considerando-se, principalmente, a possibilidadecdaréncia de abalos sismicos e 0s meios
de transporte disponiveis. Segundo Alvarez (20050),
(...) foi desenvolvido um sistema construtivo pabffcado, associando as
qualidades da madeira com a rigidez do ac¢o, apo@dosapatas de concreto
guarnecidas com “amortecedores” objetivando a mhsgSio energética dos abalos
sobre a edificacdo. A total auséncia de equiparsemiaxiliares em terra, a

necessidade de transporte do material com o aud@idbotes inflaveis e uma
situac@o de mar sempre desfavoravel condicionardimensionamento das pecas.

O sistema construtivo, chamado de “viga-laje emeimatlé composto por pecas de madeira
(vigotas) traspassadas por barras metélicas dé~agoa 49), o que possibilitou que todas as
pecas componentes do piso, paredes e cobertusadingoresas umas as outras formando um
todo coeso e firme, uma estrutura em monoblocajenimppossibilita o desprendimento de

uma pega em particular no caso de um sismo (FE)ra
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vergathao 1" L T

wigeia parede

walijalhan 13"

Figura 49: Croqui esquematico do sistema “viga-
laje em madeira”. Fonte: (ALVAREZ 2001c, p.
50).

- N £ )

Figura 50: Em (a) $stema de amarracao das vigotas do piso com as basrrosqueadas; em (b),

encaixe das vigotas da parede. Fonte: ALVAREZ (20@1p. 62 e 64

A madeira foi escolhida como principal material stoutivo também por questdes de conft

do usuério tanto pauas qualidades térmicas quanto por proporcionadagel sensagéao .

tato.

No processo de preparacdo das pecas, a madesactmiem estufa com rigido cont da

temperatura.Para o perioc ap6s a montagem, considerando que as pecas dera

passariam por deformacéem funcdo da grande exposicao ambiente marinho, fora

previstos ajustesitravés d apertosnas porcas posicionadas nas extremidades das
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rosqueadas, previsto para serem realizadas em ie@psdde manutencdo (ALVAREZ,
2001c).

Juntamente com a edificacédo principal e o seu moiil foram montadas também a casa de
baterias para atender ao sistema fotovoltaicosa da dessalinizador; além das instalacdes
hidraulicas e elétricas. No dia 25 de junho de 12@®s a constatacdo do funcionamento
pleno de todos os sistemas, foi inaugurada a pantestacao Cientifica do Arquipélago de
Séo Pedro e Sao Paulo (Figura 51), consideradongporiante marco na histéria do lugar. Ao
longo do tempo, foram feitas ampliacdes ao conjumiginal procurando atender a novas

demandas que se foram apresentando.

)

-

. e .
Figura 51: Primeira Estacao Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo
no dia de sua inauguracdo em 25 de junho de 199&rke: Cristina Engel de
Alvarez.

No ano seguinte a inauguracdo, em 1999, um fenOmeraevacdo do nivel do mar causou

transtornos significativos na Estacdo Cientifi@nexos (Figura 52a). O nivel do mar subiu e
a mare, nao tendo vazao em funcéo da topogradgular da ilha Belmonte, ficou represada.

A Estacédo sofreu um esforgo de baixo para cima deslocada em cerca de 50 cm de sua
locacao original (ALVAREZ, 2001c, p. 82).

Com o evento, embora tenha causado consideravetdrao aos usuarios, foi possivel

avaliar que o sistema construtivo comportou-se c@mavisto, pois a elevacdo da maré

simulou o que ocorreria com a Estacdo em caso dabato sismico. Os estragos causados
pelo evento de ondas foram consertados, o nivélsiacdo foi elevado e suas fundacdes
reforcadas (Figuras 52b).
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(b)
Figura 52: Em (a), aspecto da Estacao Cientifica @s deslocamento provocado pela maré; e em (b), st
geral da edificacéo principal apds as obras de repae elevacdo em relacao ao solo. Fonte: ALVAREZ
(2001c, p. 83 e 84).

Segundo Alvarez (2001c, p. 88), o sistema “viga-Ejn madeira” demonstrou ser eficiente
tanto na fabricacdo quanto na montagem da Est@sdprincipais aspectos foram a facilidade
de transporte de pequenas pecas e a rapidez nageont As avaliagbes continuadas
realizadas desde sua inauguracdo demonstraram sqpecas de madeira ndo sofreram

qualquer avaria ao longo do tempo, necessitandersi@nae pintura para sua conservacao.

Contudo, apOs alguns anos de uso, sentiu-se asiga®s da construcdo de uma nova
edificacdo com uma &rea maior, contendo, inclusiven laboratério de pesquisa.
Concomitantemente a isso, eventos envolvendo aléncia de ondas, provavelmente
ocasionados por abalos sismicos no oceano, eme2R086, geraram avarias importantes na
Estacdo, contribuindo para acelerar o planejamerdaconstrucdo de uma segunda Estacao

Cientifica e 0 desmonte e retirada da primeira
4.3.2 A segunda Estacédo Cientifica do ASPSP

O projeto da segunda Estacdo foi idealizado a rpdds conhecimentos sistematicos
adquiridos com a primeira desde sua inauguracadl 998, reunidos atraveés dos relatorios
técnicos das manutencdes e do processo contingsaleatiacdo pdés-ocupacdo. Como o local
da primeira Estacdo era mais susceptivel ao atémpiendas, foi decidida a mudanca de local

de implantacédo para uma nova posi¢cdo, mais censrdlha Belmonte.

Para a escolha do novo local de implantacédo, fatesenvolvidos estudos segundo uma
metodologia especifica de avaliagdo que consideabém dos critérios anteriormente

estabelecidos para a primeira Estacdo (Quadro §@¢garanca contra impacto das ondas; a
geracdo de sombra nas placas solares; a ocupagéieadéde nidificacdo; e o escoamento dos

efluentes. Foram realizados também estudos delagdudi natural utilizando um simulador
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interativo para a avaliacdo das possibilidades miplaintacdo através do programa
FLUXOVENTO, que se baseia nos conceitos de Dinardims Fluidos Computacional e
emprega as equacoes de Navier-Stokes (FOX apud GRR® et al., 2005, apud GUMZ,
2008), além dos estudos de insolacao e trajetolaa gisando o funcionamento adequado dos
painéis solares (LPP/UFES, 2006).

A tecnologia construtiva adotada para a primeita¢g® foi repetida devido ao seu sucesso
comprovado. Contudo, como os dados das avaliacfssoqupacdo apontaram como
principais problemas da primeira Estacdo a incidéde ondas e a corrosdo dos elementos
metélicos (ALVAREZ, 2004), decidiu-se pela subtifio das barras rosqueadas em aco
galvanizado do sistema viga-laje por aco inoxidaelcidiu-se, também, pela elevacdo da
nova edificacdo para uma cota de piso superioia da primeira Estacao, ficando o piso na
altura média de 1.80 m em relacdo ao nivel do doldocal de implantacdo. As pecas
componentes do sistema de amortecimento tambémn feubstituidas: os coxins metalicos

passaram a ser de ago inox e os amortecedorealvamigados para neoprene.

O projeto das fundacdes levou em consideracdo stsicées logisticas do local e as
dificuldades de transporte. Como feito na primétstacdo, foram produzidos discos em
concreto no continente e transportados para o ASBB# que, no local, a forma dos discos
permitiu o seu rolamento até a area de implantéégara 53). Para conformar cada pilarete,
os discos foram fixados no solo rochoso do Argaipeélatravés de quatro barras rosqueadas
(Figura 54a) que foram chumbadas na rocha com cadonbquimico, diferentemente da

primeira Estacdo em que as sapatas eram simplesagriadas no solo.
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n %
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Figura 53: Tranporte por rolameno discos de concreto subchapés de copnsado.
GUMZ (2008, p. 93).

Foi organizada uma expedicao especificamente plreagédo da novEstagdo e construcéo
das fundagdes, em 24 de julho de 2007. A montagemies em expedicdo posterior,
outubro de 2007.

Para o inicio da montagem do sistema -laje, foi necessario prieiramente nivelar ¢
fundacdes da novaskacéo, que haviam sofrido movimentagao de algist®s por acdo c
ondas que alagaram o local no intervalo de temgre as duas expedigdes (Figur@). O
fato de os pilaretes estarem sem amarracdo supmaigborou para isso. Também for:
feitas cintas de protecdo nas bases de algunstpatom o objetivo de proteger os disco
concreto da acdo da agua das marés, uma vez qol ol ASPSP se caracteriza p
fragmentacgé&o das rochas (Figurb).

(a)
Figura 54: Em (a), plarete sofrendo a¢cdo das ondas. Obser-se a fixacdo dos seus discos de concreto
quatro barras de aco; e em (b),oncretagem das cintas de pretgdo. Fonte: GUMZ 2008, p. 100-103).

O sistema vigdaje, utilizado para a primeiEstacéo foi repetido por ter se mostradctante

satisfatorio em relacdoseguranca do usud, especialmente em relacaos abalos sismicos;
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a facilidade de transporte e montagem, ndo exigméo-de-obra especializada; e ao aspecto
ambiental, pois produz impacto minimo, uma vezagipecas sdo produzidas no continente e
apenas montadas no Arquipélago (GUMZ, 2008).

Quando foi feito o planejamento da nova Estacdayabacdes de habitabilidade continuadas
da primeira foram fundamentais para a escolha dgrama de necessidades para a nova
edificagdo. J& havia sido constatada a necessitadem ambiente para laboratério; e também
a necessidade de se unir, na medida do possivetlifisacdes anexas em blocos. Assim, o
projeto da nova Estacdo foi desenvolvido de acea o seguinte programa: dormitério

para quatro pessoas, cozinha, sala de estar e ijateigradas, banheiro, laboratorio, depdsito,

casa de baterias, varanddezk(Figura 55).

Capacidade para 4
pesquisadores. Eventual
desenvolvimento

de atividades de estudos
e anotacdes.

Armazenamento de
vasilhames de agua.

Armazenamento de
mantimentos e
| preparo de refeigdes.

Espago reunides,
trabalho e
refeigoes.

it Atividades de
pesquisa.
Espaco de convivio,
trabalho e
contemplacio.

Figura 55: Perspectiva interna computadorizada do mjeto da segunda Estagéo Cientifica. Fonte:
Acervo LPP/UFES (2007).

O mobiliario da nova Estacéo Cientifica foi projtaatendendo a alguns critérios, como por
exemplo, 0 “maximo aproveitamento do espaco inteloe compartimentos, a ergonomia, a
elevada umidade do ambiente natural, a diversidadeiral e social dos usuarios, a

durabilidade e a facilidade de manutencao” (ALVAR# 4l., 2008), dentre outros.
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A madeira inicialmente escolhida para a producdsetpuinda Estacdo (TauarCeuratari
oblongifolia e macgaranduba -Manilkara huberj precisou ser substituida pela
indisponibilidade do mercado em atender ao quaintitastipulado dentro do prazo para o
procedimento licitatorio. Assim, a substituicdo flmita por JequitibaGariniana micrantha e
Tamarindo Dialium guianensp A madeira de Jequitiba foi utilizada nas paredegdo a
baixa retragcdo e menor variacdo dimensional, e dadearindo para o piso e cobertura por
resistir a maiores solicitacoes ao desgaste. Agsetdoi realizada em estufa, obedecendo a
orientacBes dos técnicos do Laboratorio de Prodtitogstais do IBAMA, com teor de 12%
de umidade (ALVAREZ et al., 2008, apud GUMZ, 2003108).

As pecas de madeira foram fabricadas na carpinti@i8ase Naval de Natal-RN, que foi
equipada segundo orienta¢cdes do engenheiro resbipedo projeto estrutural da primeira e
da segunda Estacdo. Foi realizada uma pré-montageBNN, procedimento fundamental
para o sucesso da montagem definitiva. A pré-mentagossibilitou, segundo Gumz (2008,
p. 109):

1. Executar ajustes e reparos, que caso nao realizadesipadamente,
poderiam inviabilizar os servi¢gos no canteiro deasp

2. Minimizar os impactos ambientais advindos da geradd residuos e de
ruidos no ecossistema local;

3. Diminuir o tempo de trabalho no Arquipélago, refldb na minimizagao
dos custos do PROARQUIPELAGO;

4. Reduzir o risco de acidentes dos operarios, p@htipnte no manuseio de
equipamentos elétricos; e,

5. Treinar a equipe de execucao da montagem.

O transporte dos materiais construtivos do navia paArquipélago foi executado através de
bote com motor de popa do tipo Zodiac (Figura b&Jue exigiu destreza e cuidado, devido
ao risco de queda de materiais no mar. Esse fdatonconsiderado no dimensionamento das
pecas.
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(b)

Figura 56: Em (a), transporte de pecas de madeiracdsistema viga-laje pelo pier da ilha
Belmonte; e em (b), icamento de caixas contendoaiscos em concreto das fundagdes com o
auxilio do equipamento de for¢ca denominado “turco” Observa-se nas imagens a variagao do

nivel da maré. Fonte: acervo LPP/UFES (2007).

No processo de montagem, apds ocorrer o nivelandagofundacées, foram fixados nos
pilaretes os conjuntos de amortecedores constgdada um por quatro coxins de neoprene e
duas placas metélicas de aco inoxidavel. Sobre felesn parafusadas as vigas de apoio do
piso (Figura 57). A fixacdo das vigas com os ancederes foi feita com barras rosqueadas
de aco inoxidavel.

(b)
Figura 57: Em (a) fixac&o das vigas de apoio do gisio conjunto de amortecedores; e em (b), visdo gér
das fundacbes da nova Estacdo com os amortecedogesom as vigas de apoio do piso. Fonte: acervo
LPP/UFES (2007).

Sobre o vigamento de apoio, foram montadas asasgad piso (Figura 58). As pecas de
madeira foram encaixadas nas barras rosqueadasrtadgs a cada segmento de 150 cm.
Inicialmente, foi previsto o aperto a cada 300 aiménsédo original da barra), mas a
guantidade de pecas nessa medida dificultava idadi.
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(a) (b)
Figura 58: Em (a), montagem do piso; e em (b), filiazacdo da montagem do piso e inicio da fixacdo das
vigotas das paredes. Fonte: acervo LPP/UFES (2007).

As paredes foram montadas encaixando-se as vigetasadeira em barras rosqueadas que
partiam das fundacgdes (Figura 59). Algumas baga&stendiam até o nivel do vao de encaixe
das esquadrias onde era feito 0 aperto com pasogsanto outras seguiam até a cobertura.
Os marcos das esquadrias foram encaixados na s&gdénmontagem das paredes e entre o
piso e as primeiras pecas das paredes, foram dal®timas de manta asfaltica para promover
a vedacao e impedir o escorrimento de agua da ahwdas atividades de limpeza da Estacao
por debaixo das paredes.

(a)
Figura 59: Em (a), encaixe das vigotas das paredeas barras rosqueadas. Observar detalhe do encaide
parafuso, em vista de topo; e em (b), aspecto gedd montagem das paredes. Fonte: acervo LPP/UFES
(2007).

Apo6s a montagem das paredes externas e interi@suige a montagem da cobertura. Sobre
a ultima sequéncia de pecas das paredes, foramadal® pecas de acabamento que também
serviriam de guia para a juncdo das pecas da coh€Rigura 60a). As vigotas da cobertura
foram encaixadas nas barras rosqueadas da mesme doe foi executada a montagem do
pisoO e 0s apertos ocorreram em intervalos de 150~oyura 60b).



Avaliacdo de adequabilidade da madeira como materi@onstrutivo em ilhas oceénicas 124

(b)
Figura 60: Em (a), fixagdo das pecas-guia da cobertura sobre painéis das paredes; e em (b), inicio da
montagem da cobertura. Fonte: acervo LPP/UFES (2007

Sobre as vigotas de madeira da cobertura, foraadd as telhas de aluminio (Figura 61a).
Foram especificadas telhas de aluminio brancadaslupom recheio de poliuretano, com o
objetivo de promover uma maior prote¢éo contradagdo solar intensa colaborando, assim,
para o conforto do usuario. Também com esse objdtivam projetadas aberturas superiores
nos painéis de parede, promovendo a ventilacdo astratégia para dissipacdo do calor

gerado internamente (Figura 61b).

(b)
Figura 61: Em (a), fixagcao das telhas de aluminiobre a cobertura de vigotas; e em (b), aberturas
superiores de ventilagdo acima da janela da sala éstar. Fonte: acervo LPP/UFES (2007).

Apo6s o término do telhado, iniciou-se a limpeza gaméis das paredes para a pintura.
Concomitantemente a essa atividade, foi iniciaflaagdo das esquadrias. Foram projetadas
janelas com venezianas de aletas moveis (Figurp 68Ricdo adotada com sucesso por
ocasido da construcdo da primeira Estacdo Ciemtffic Atol das Rocas. As aberturas de
ventilacdo receberam marcos, sendo posteriormectExadas as esquadrias compostas por

moldura em madeira e vedacao em tecido metéliagoénoxidavel (Figura 62b).



Avaliacdo de adequabilidade da madeira como materi@onstrutivo em ilhas oceénicas 125

(a) (b)
Figura 62: Em (a) janela do alojamento com aletasat venezianas na posicao aberta; e em (b), janela d
sala de estar com aletas fechadas. Sobre a janalhservam-se as aberturas de ventilagéo ja com aael
metalica de protecao instalada. Fonte: acervo LPPRES (2007).

Como a Estacdo Cientifica ficou em uma altura cmmével em relacdo ao piso, foi

necessdaria a montagem de guarda-corpo ao reddeaka fim de garantir a seguranca dos
usuarios (Figura 63a). Na varanda, foi construido hanco (Figura 63b) que além de
proporcionar local de descanso, possui funcéotasttucolaborando com a “amarracdo dos
demais componentes no vazio de painéis lateramsafdo pela varanda” (GUMZ, 2008, p.

119).

(b)
Figura 63: Em (a), guarda-corpo das passagens latgs dosdecks A fixacdo dos componentes estruturais
foi feita com cantoneiras parafusadas no piso; e e(h), banco da varanda, tendo o guarda-corpo ao
fundo. Fonte: acervo LPP/UFES (2007).

Por fim, essa expedicdo concluiu a montagem etarpinla nova Estagcédo Cientifica (Figura
64), ficando a instalacdo dos sistemas complememtde agua e esgoto, energia e
comunicacdes, bem como o mobiliario para uma egpgedfutura. As ultimas atividades

dessa expedicdo de montagem foram a limpeza dmentodo piso da nova Estacdo com o
recolhimento e embalagem dos residuos e o armaeatardos materiais e equipamentos

gue ficaram no Arquipélago.
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(a) (b)
Figura 64: Em (a) e (b): vistas da nova Estagéo apos a consfio dos trabalhos. Fonte: Acervo LPP/UFE
(2007).

O mobiliario da Estacaimi também projetado pelo Laboratério de PlanejamerProjetos d
UFES e confeccionado pela carpintaria dae Naval de Natal RN (Figura 6). O sistema
de energia solar fotovoltaica foi desenvolvido peBPEL® (Figura 6¢), que também foi o
responsavepelo projeto e instalacdo do mesmo sistema papainaeira Estacdo. Para a
producdo de agua doce, foi instalado um sistemaedsalinizagdo da agua dcar por
osmose reversa (Figura)67

(a) (b)
Figura 65: Em (a), nobiliario da cozinha da nova Estacd; e em (b), vista do mobiliario do alojamento
Fonte: Marco Antdnio Carvalho de Souza (2008).

® CEPEL: Centro de Pesquisas de Energia El
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(a) | (b)
Figura 66: Em (a), instalagcao dos painéis solare@distema fotovoltaico; e em (b), vista geral da
finalizagdo da instalagdo dos painéis. Observa-secobrimento quase total das placas pelo guano das
aves, o0 que gera a necessidade de limpeza constaRtate: Marco Antdnio Carvalho de Souza (2008).

Figura 67: Em (a), dessalinizador da Village MarineTechnology (VMT) instalado no ASPSP. Fonte:
SECIRM, 2008, apud GUMZ, 2008, p. 142); e em (b)jsta das duas edificacGes anexas construidas
para abrigar os dessalinizadores, sendo que a menqintada, abrigava o aparelho da primeira
Estacdo. Posteriormente, foi desativada e desmontaé atualmente abriga aparelhagem de telefonia
publica. Fonte: Marco Anténio Carvalho de Souza (208).

Posteriormente a finalizagdo dos sistemas complemesy) foram construidas uma passarela
de acesso a nova Estacdo com o objetivo de proparcmaior conforto ao usuario; e as
escadas de acesso a varanda e a cobertura. A rarifbstiacao Cientifica do ASPSP foi
desmontada apo0s a finalizagcéo da instalacdo ds tmlequipamentos e pleno funcionamento
da nova edificacdo. O antigo muro de contencdostogido para diminuir o impacto das
ondas na primeira Estacdo, também foi desmontadis gecas transportadas para o
continente, obedecendo ao critério de permanecetlhaasomente os equipamentos e

instalacdes necessarios e em uso. A Figura 49aetr@specto atual da nova Estacao.

Apés a construcdo da Segunda Estacdo Cientifigard@i68) e a instalacdo de seus sistemas
complementares, a Primeira Estacdo foi desmontddaagla para o continente. Parte das

sapatas de concreto de suas fundacdes foi reajadagiara servirem de base para uma nova
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passarela de acesso ao dessalinizador, instaladonenivel mais elevado da llha Belmonte,

e as restantes foram demolidas.

Figura 68: Nova Estacédo Cientifica do APSP, comlagomarca em madeira, que
expressa na silhueta do Arquipélago a relacao desercao da Estacdo na paisagem.

Segundo relatério técnico do desmonte da Primeaitacéo Cientifica (Figura 69), apos dez
anos de sua vida util, a maioria das pecas de naagieé ndo foi substituida devido as avarias

produzidas pelo embate de ondas, estava em bodoegsteal:

Todo o material estava em bom estado nesta poesém ISegundo carpinteiros que
ajudaram na construcéo da estagdo, os vergalht®sda estavam em sua maioria
com a lubrificagdo original, uma vez protegidosapeladeira. As cabecas dos
vergalhdes estavam também em bom estado, podendatéeretirados com
facilidade se com as chaves corretas. As Unicdegptomadas pela ferrugem eram
as porcas situadas sob o piso da estacdo. Essess pestavam expostas com
freqiéncia ao contato com a agua do mar, e por EgmEsentavam Corroséao
avancada (POTRATZ, R. H. F., 2008, p. 6).

(2) o ' (b)
Figura 69: Em (a), inicio do desmonte da Primeira &acédo Cientifica do ASPSP; e em (b), detalhe do
desmonte do piso da edificacdo. Observa-se aspegéwal satisfatorio das pecas de madeira. Fonte:
Raphael Henrique Ferreira Potratz. Acervo LPP/Ufeg2008).



Avaliagcéo de adequabilidade da madeira como materigonstrutivo em ilhas oceénicas 129

O relatério do desmonte da Primeira Estacdo destaataacdo da madeira como eleme
protetor das partes metdlicas, fato que tambémbeérvado nas edificagbes em Fernand
Noronha e pode seonsiderado como uma estratégia projetual em casuslhantes, conr

fator coadjuvante na mitigacao dos efeitos da s@wanetalic:
4.3.3 Resultados

A respeib dos possiveis impactos que a SegurstacadCientifica em madeirpoderia gerar
no local, segundopinido do gest, a edificacdo nao tem causado problema para oeate
do ASPSP e estd em harmonia com a paisagem do. Na opinido dos usuaric
(pesquisadores), 65%, contL assinalam que a Estacdo estd causealgum tipo de
problema para o ambientsimplesmente pelo fato ‘“existir’, considerand@s dimensdes
reduzidagdo Arquipélago (Grafico 3(). Em relagdo a um possivel impacto paisagistio®

dos pesquisadores assinalam que a Estacéo estrmonia com a paisag: (Grafico 30b).

01 - Vocé acha que a Estagao
Cientifica esta causando algum
problema para o ambiente do

02) Vocé acha que a edificagdo em
madeira esta em harmonia com a
paisagem do ASPSP?

ASPSP?

5%

M SIM I NAO SEI AVALIAR

H SIM H NAO LI NAO SEI AVALIAR

(a) (b)
Gréfico 30: Avaliacdo dos pesquisadores sobre 0s possiveipantos ambientais e paisagisticos ¢
Segunda Estacao Cientifica dArquipélago de Séo Pedro e S&o Pau

Segumlo observacdes dos usua, 0 impacto ambiental éaracterizado principalmente ¢
interferéncia na fauna local, com destaque paxddmia de aves e pe esgoto que é lancado
diretamente no ocean&m relacdo a presenca humana no local como um tathbém ¢
questionado o possivel impacto do ruido dotor do bote na reproducdo das espé
marinhas.Contudo, essa interferéncia esta relacionada cpresenca de uma edificacéo
ilha, suas instalacGes e as atividades de pesteasizadas e ndo necessariamente cc

material de construgcdo madeira €i.
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Durante o planejamento e montagem da Segunda Bstagam tomados alguns cuidados
buscando-se impactar o minimo possivel o ambiégatre essas acdes, na avaliagdo dos
sitios propicios para a implantacdo da edificagdiogescolhido um local que € passivel de
constante alagamento e inadequado para a nidificagéeja, quase desprovido de ninhos de
aves. Por sua vez, as pecas de madeira foram jledum continente, objetivando reduzir a
quantidade de residuos produzidos em obra, eviteaddividades de retrabalho e adaptacéo
de pecas o0 que geraria mais residuos. Aléem dissa,qpdespejo do esgoto foi escolhido um
local que sofre constante embate de ondas, coasili@ise também a pequena quantidade de
dejetos produzida em relacdo ao oceano circundaristacao Cientifica foi projetada para

abrigar até 4 pessoas).

Por ocasido da instalacdo do canteiro de obraamfabservados os locais mais favoraveis
para deposicdo temporaria de materiais, além d&ralerdo que deveria desembarcar do
navio, segundo cronograma de utilizagdo na obsandio a ndo ocupacdo de uma area muito
extensa. Ainda em relacdo aos residuos sélidosgdbrzada sua coleta e armazenamento para
retorno ao continente durante o decorrer da obess@& contexto, a madeira possibilitou a
mitigacao dos residuos em obra e seu controle efetiso, em relacédo a coleta, embalagem e

destinacéo final.

Apesar do impacto citado, que ja ocorre simplesen@eia presenca humana no local, a
Estacdo é necessdaria para a hospedagem dos pdetgssam atividades de campo no
Arquipélago com conforto e seguranca e para a raagéabc da Zona Econdmica Exclusiva,
que garante ao pais 200 milhas de mar territoalentorno do Arquipélago. Contudo,

pesquisas tém sido realizadas com o objetivo akesenvolver um plano de monitoramento
da Estacdo Cientifica de forma a diagnosticar adbices de impacto para que acdes

minimizadoras e reguladoras sejam implementada¥MEZ et al., 2010).

Ao serem consultados sobre a possibilidade da &st@gentifica ser de outro material

construtivo, 70% dos pesquisadores ndo concordacamessa possibilidade, enquanto que
25% disseram ndo saber avaliar devidamente a gu@stafico 31). A respeito da aparéncia
da Estacdo em madeira, 95% dos respondentes digadaase tanto de sua aparéncia

externa quanto interna (Gréfico 32).
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03) Vocé acha que a Estagdo Cientifica
poderia ser de outro material
construtivo?

5%

HSIM ENAO 11 NAO SEI AVALIAR

Gréfico 31: Avaliacdo dos pesquisadores sobre a
possibilidade de utilizagdo de material construtivc
diverso & madeira na construgéo da Estacéo.

04) A aparéncia externa da Estagdo 05) A aparéncia interna da Estagdo
Cientifica lhe agrada? Cientifica lhe agrada?

5%

M SIM 1 EM PARTE ESIM HNAO

(@) (b)

Gréfico 32: Opinido dos pesquisadores sobre a aparéncia da Eca Cientifica em madeirz

No que concerne ao requisito seguranca, no casziisp do ASPSP, além da segura
estrutural e a incéndios, acresc-se também a necessidade de seguranca contra
sismicos, diferentemente dos demais casos anadisadsta pesquisa. Assim, corja
relatado, o sistema de amortecimento anteriornaggenvolvido para a Primeira Estacac
reutilizado no projeto da Segunda Estacdo com adags, principalmente em relagéo ao
de material metélico dos amortecedores, substitpiolo placas de a inoxidavel, e a

amarracao das sapatas no solo, anteriormente soa@ritidas
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SegundALVAREZ (2001,c) um dos principais problemas na ocorréncia de atsdmsicos
€ o desprendimento de pecas da edificacdo, podmdoa queda, produzir ferimentos
usuario e, eventualmente, causar incéndios. Conposes a esse condicionante, a edifice
€ uma estrutura em monobloco, tendo todas as pegasdeira constituintes de piso, pare
e cobertura um amarramento interno com barras icegab que impede desprendimento de
pecas individualmente na ocorréncia de um tremassH aspecto, a madeira permr

facilidade de manuseio, encaixe e resisténcia njuoto edificadc

No que concerne a seguranca estrutural, o projettalmente foi calculado segur as
normas vigentes para estruturas de madeira, le-se em consideragcdo 0s aspe:
peculiares do local, como o embate das ondas eca fias dguas na superficie da

Belmonte, na parte alagavel da i

Em relacdoao risco de incéndios, 40% dos arios acreditam ser a edificacdo seg
Contudo, a maioria, 60%, diz ndo saber avaliaretament a questdo (Grafico 3. A
Estacdo Cientifica possui a disposicdo dos pedstprisa extintores de incéndio, de tij
diferenciados, segundo a classe dondio, para serem utilizados no combate ao focaailr
de propagacao. Além disso, os pesquisadores regehenireinamento p-expedicao,
orientacdes tedricas e préaticas sobre prevencéoéadio e normas de conduta em cas

sinistro.

13) A Estacao Cientifica é segura em relagdo
ao risco de incéndio?

60%

HSIM LINAO SEI AVALIAR

Gréfico 33: Avaliacdo dos pesquisadores do ASPSP
sobre a seguranca da Estacao Cientifica a incéndi
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Como h& a necessidade da presenca de combustviéhs para o funcionamento de botes e
gerador de energia auxiliar, todos os recipientgs eateriais inflamaveis sdo mantidos

afastados da edificacéo principal, numa constrag@&sa de apoio.

Na avaliacdo técnica realizada, observou-se quis dpis anos e meio de sua montagem, o
piso da Estacdo e suas pecas estruturais encoséram estado geral satisfatorio, apenas
apresentando sinais de envelhecimento da madewalada acdo constante da névoa salina e
radiacdo solar direta em areas expostas. Devidta armidade do local, as pecas de madeira
permanecem constantemente umedecidas (Figura 70).

s __J% . |

(@)
Figura 70: Em (a), piso interno do dormitério apregntando desgaste da pintura nas areas de maior
circulacédo; e em (b), vista do piso ddecklateral da Estagdo, area que sofre a incidénciaréita do sol e
estd mais exposta a agdo da névoa salina. Observae)-também, manchas de tinta da Ultima pintura das
paredes.

Apesar da constante umidade do piso, fato tambdjistr@do para a Primeira Estacao
Cientifica nos relatérios técnicos de manutencGeséptas, observou-se que a madeira
escolhida para a producdo da edificacdo se mosésistente durante toda a vida util da

edificacao.

Em relacao ao requisito manutenibilidade, seguetida do gestor do Programa Arquipélago
de S&o Pedro e Sao Paulo, desde a prontificacaow@daEstacdo, em 2008, ela tem passado
por avaliagbes e manutencfes periddicas que ocoerammedia trés vezes por ano e
consistem basicamente em recuperar ou substit@gupamentos dos sistemas em operacao
no local - susceptiveis a acao da corrosao acemtydinpeza e pintura das superficies de

madeira em funcdo de serem constantemente impragpatb guano das aves marinhas.

Os custos dessas manutencdes séo altos, devidm@eglistancia do continente, sendo que
cerca de 70% desse custo esta relacionado aodrémsie pessoal e materiais para a ilha. As
maiores dificuldades encontradas na realizacdoasesgmnutencdes sdo a distancia do
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continente e a topografia irregular do local queegg dificuldade aos profissionais na
realizacdo de suas atividades. O gestor destadavitp que essas dificuldades séao
contornadas pelo empenho e dedicacao das equipasidas nas atividades de manutencéo.

A respeito do comportamento da madeira, segund@sbolg as pecas utilizadas foram
minuciosamente selecionadas durante sua produqQéo,vistas a suportarem as condi¢cbes
severas do ambiente sem a utilizagdo de nenhunegmento adicional de conservagéao.
Assim, ndo se aplica nenhum produto preservativanadeira durante as manutencoes,
destacando-se que ndo foram observados sinaisigesfucupins ou brocas no madeiramento
da edificacdo. Todas as pecas de madeir&itdeceberam, contudo, uma demaoStain

ainda na marcenaria, antes da montagem definitara @qumentar sua protecao contra

intempéries.

O gestor ainda destaca que ndao ha nenhuma difamilda trato com a madeira durante a
realizacdo das manutencdes e que nao foi necessdstituir nenhuma peca @ original
de construgéo.

Dos trés locais estudados, o Arquipélago de SaooRe&ao Paulo se configura como o de
carater mais hostil e indspito, imputando aos n@$erconstrutivos uma acao bastante

agressiva.

Na Estacdo, a madeira também foi utilizada na m&aluas esquadrias, do mobiliario e nos
anexos que sao: a casa de baterias do sistemaltatow; a casa do gerador; o paiol de
combustiveis; a casa do sistema de telefonia @ldia casa do dessalinizador (Figuras 71a e
71b).

Figura 71: Em (a), vista do paiol de combustivei®\ madeira esta integra, apesar de impregnada de
guano; e em (b), casa do dessalinizador. Observaeuge por ndo ter sido pintada, a madeira apresentae
com aspecto envelhecido e coloracdo acinzentadaaeteristica da acao do tempo e das intempéries.
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Em relacdo ao mobiliario, apesar da constante égdonidade e névoa salina, a madeira

resistido bem, apresentanapenas sinais de desgaste e envelheciniEigora 72).

()

Figura 72: Em (a),armario projetado para abrigar os equipamentos doistema de comunicagdo. Apes:
de apresentar aspecto envelhecido, estd em excedeestadcde conservagdpe em (b, armario alto da
cozinha também em excelens condi¢Bes. Observa-se que o uso darfas trelicadas objetive reduzir o

actimulo de umidade no interior dos armarios

No que concerne aos requisitos de habitabilidashedos aspectos avaliadfoi em relacéo
ao conforto higraérmico do usuario. Ao serem consultados sobre gseatdo, 95% os
pesquisadores qualificam como étima ou boa a teatyrer interna da Estacdo em relag

temperatura externa (Grafico).

06) Em relagdo as condigGes de conforto
térmico, como vocé qualifica a
temperatura interna da Estacao
Cientifica em relagdo a temperatura
externa?

5%

H OTIMA EBOA ERUIM

Gréfico 34: Opinido dos pesquisadores a respeito do
conforto térmico proporcionado pela EstacacCientifica.

Objetivando-se avaliar conforto térmic: do ponto de vista técnicoram instalados relé¢s
termo-higrébmetros entrés ambientes da Estacdo e realizadas medi¢Oeasdiém quatr
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horarios ao dia, em intervalos de 4 h, duranteglitprze) dias. Os resultados encontram-se
nos Graficos 35 a 41.

No Grafico 35, observa-se que apesar da variacdenaaeratura externa ao longo do dia, a
temperatura interna no laboratorio permaneceu caratnte constante e inferior a
temperatura externa na sombra, com destaque pgemdanlo mais quente do dia (12:00 h) em
que a diferenca de temperatura externa e interrtef8.3°C para a maior temperatura interna
medida. A ventilagcdo cruzada pelo ambiente gararg&las aberturas em paredes opostas e

aberturas de ventilacdo superiores colabora pararto ambiente mais confortavel.

Laboratorio - Termo-higrometro T1 (baixo) e T2 (alto) -
ASPSP
33
& 31 —
© D
® 29 p—
g 28 -
£ 27
(]}
- 26
25
8:00h 12:00h 16:00h 20:00h
T1(2C) 28 28.2 28.2 27.8
e T2 (2C) 28.3 28.6 28.5 27.9
e T Ext (2C) 30.5 31.9 29.7 28.6

Gréfico 35: Variacdo da temperatura interna medidapelos relégios termo-
higrémetros T1 e T2; e variacao da temperatura extea.

No Grafico 36, observa-se diferenca significatimére os valores de umidade relativa do ar
medidos com os termo-higrometros alto e baixo adts no laboratério (Gréafico 36),
enquanto que as temperaturas internas praticamaatdiferem entre si, nas alturas medidas.
Observa-se também que a velocidade do ar diminos periodos do dia de maior

temperatura e menor umidade relativa do ar (Gr&figo
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Laboratorio - Termo-higrometro T1 (baixo) e T2 (alto) -
ASPSP
_ 90
S
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8:00h 12:00h 16:00h 20:00h
e U1 (%) 84.5 83.1 83.3 86.4
e U2 (%) 74.3 72.3 72.7 75.8

Gréfico 36: Variacdo da umidade relativa do ar medila pelos termo-higrémetros T1
eT2.

Velocidade do ar - ASPSP
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Velocidade do ar (m/s)

8:00h 12:00h 16:00h 20:00h
e \/ Ar (M/s) 1.03 0.88 0.86 141

Gréfico 37: Variacdo da velocidade do ar medida nambiente laboratério.

No Grafico 38, observa-se que ndo houve variagfiufisiativa entre as temperaturas internas
altas e baixas medidas pelos reldgios termo-hignaser3 e T4, instalados no ambiente
sala/cozinha, apesar de haver oscilacdo entrelogesale umidade relativa do ar (Grafico
39). Comparando-se as temperaturas internas ceemagraturas externas, observa-se que as
internas mantiveram-se praticamente constantesngo ldo dia, com destaque também para o
periodo do meio-dia, em que a diferenca de temperantre exterior e interior foi de 3,3°C

como ja observado no laboratoério. No periodo natuas temperaturas tenderam a se igualar.
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Sala/Cozinha - Termo-higrometros T3 (baixo) e T4 (alto) -
ASPSP
33
T 30 - SN
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& 29 —~—
g 28— — =
£ 27
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25
8:00h 12:00h 16:00h 20:00h
e T3 (2C) 28.4 28.6 28.5 28.4
T4 (°C) 27.9 28.2 28 27.8
e T Ext (2C) 30.5 31.9 29.7 28.6

Grafico 38: Variacdo da temperatura interna medidapelos reldgios termo-
higrémetros T3 e T4; e variacdo da temperatura extea.

Sala/Cozinha - Termo-higrometros T3 (baixo) e T4 (alto)
- ASPSP
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Grafico 39: Variacdo da umidade relativa do ar media pelos relégios termo-
higrémetros T3 e T4.

No Grafico 40, observa-se que o ambiente dormit@poesentou o0 maior gradiente de
variacdo de umidade, entre alturas diferentes,osené o aparelho T6 mediu as menores
umidades em comparacao com 0s outros aparelhatauhss em baixa altura.
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Dormitodrio - Termo-higrometros T5 (baixo) e T6 (alto) -
ASPSP
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Gréfico 40: Variacdo da umidade relativa do ar media pelos relogios termo-
higrémetros T5 e T6.

Semelhante aos demais ambientes, os reldgios adetalno dormitério (Grafico 41)
registraram pequena variacao da temperatura ingercamparada com a variagdo medida da
temperatura externa, induzindo a concluséo de goeatoria das estratégias de projeto com
0s materiais utilizados na Estacdo Cientifica, tolgado o conforto térmico do usuario,
colabora para que a edificacdo mantenha sua tetaeraterna constante, sem grandes
variacdes, e mais baixa do que a temperatura exesm meédia de 3,3°, na pior situacao,
(22:00 h), no periodo observado.

Dormitoério - Termo-higrometros T5 (baixo) e T6 (alto) e
Temperatura externa - ASPSP
33
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8:00h 12:00h 16:00h 20:00h
T5 (°C) 27.6 28.1 28.7 27.6
e T6 (2C) 28 28.6 28.4 28.1
T Ext (2C) 30.5 31.9 29.7 28.6

Gréfico 41: Variacdo da temperatura interna medidaspelos rel6gios termo-
higrémetros T5 e T6; e variacdo da temperatura extaa.
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Em relacdo ao conforto acustico do usuario, osyieadores foram consultados a resp
das condi¢Bes deansmissd da Estacdo aos ruidos externos e internos. Dosmésptes
80% consideram como 6timas ou boas as condicOseldenento dos sons entre 0s codmc
da Estacao e 75% consideram 6timas ou boas as;6esde isolamentem relacdo aos sons

externos (Grafico 42).

07) Em relagdo ao conforto acustico,
como vocé avalia as condigdes de
bloqueio do som entre os ambientes da

08) Ainda em relagdo ao conforto
acustico, como vocé avalia as condiges
de isolamento do som em relagdo ao

Estagdo? ambiente externo?

0%
0% °

H OTIMAS E BOAS H RUINS H PESSIMAS E OTIMAS H BOAS ERUINS H PESSIMAS

(a) (b)
Grafico 42: Avaliacdo dos pesquisadores em relacéo a transmissde ruidos entre os ambientes internc
da Estacédo e o isolamento da edificacdo ao ruidotesno.

Para avaliacatécnica dos aspectrelacionados ao conforto acustidoram feitas medicde
do nivel de pressédo son no entorno imediato da Estacdo Cientifica e tamb#dicdes
internas nos ambientéaboratério, sala/cozinha e dormitérAs medicdes extern foram
realizadas em 8 (oitq)ontos, durante (oito) dias, nos periodadiurnc e noturno. A média
de cada ponto externo foi determinada e posteristengma média geral de todos os ps
alcancandse o valor de 63 dB, configurandase assim esse valor como ruido de fund

Estacao.

A média das medi¢cdes no laboratério, com a e janela fechada, foi de 5 dB; na
sala/cozinha, foi de 51.@B; e no dormitério, de 46.6B, ambos com portas e jane
fechadas. Concluse, portanto, que a envoltéria de madeira da eg#ic estaeduzindo a
transmissdo dos ruidos para o laboratério em 8,7pdBa a sala em 12.0 dB; e par
dormitério em 16.5dB. Também foi realizada uma medigespecific na sala/cozinha,

quando um aparelho sonoro estava ligado, regisi-se o valor de 77.00 d Ainda com o
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aparelho sonoro ligadap dormitério com a janela e a porta fects, foi medido o valor d
55.10 dB, ou seja, envoltoric de madeirantre sala e dormitorio bloqueou 21.9

Os valores medidos do nivel de pressédo st nos ambientes da tagao esté um pouco
acima do recomendado pela NE10.152 (ABNT, 1987), que precon 35-45 dB para

dormitorios; 4050 dB, para sala de estar; e-50 dB para laboratorio

Os pesquisadores foram questionados a respeitcoddg;0es de iluminacdo dos ambien
sendo que em relacdo a iluminacdo natural, 55%omnelgpam ser otima e 45% boe
guantidade de luz que incide nos ambientes da &st&gn relacdo a iluminacéo acial,
95% avaliaram que os ambientes estdo iluminadoguadamente para a realizagdo de
atividades (Gréfico 43).

09) Em relagdo a iluminagdo natural, 10) Em relagdo a iluminagdo artificial,

como vocé avalia a quantidade de luz os ambientes sao iluminados

que incide nos ambientes internos da adequadamente para o
Estacdo? desenvolvimento de suas atividades?
0% 0% 5%

HOTIMA HBOA HRUIM HPESSIMA H SIM H NAO

(a) (b)
Grafico 43: Resposta dos pesquisadores sobre as condicdedutminacdo da Estacao Cientific. do
ASPSP..

Foram realizadas medi¢Ges de iluminancia em trébiemtes da Estacdo Cientil -
dormitério, laboratério e sala/cozir -, e calculdos os valores de Cl para cada um deles.
As medicdes foram realizadas segundo uma malhaod®$ determinéa conforme NBR
15.215 4 (ABNT, 2004), em dia ensolarado, com céu ¢

Para o laboratério, foi determinada uma malha dpdifios e encontri-se CLD de 8.63 %.
Para o dormitério, também foram determinados 1@gsprencontranc-se um valor de CLD
de 6.44%. Essas medicOes foram realizadas as h. Para o ambiente sala de estar/cozi
foi determinada uma malha de 18 pontos, encont-se um CLD de 9.21%, as 12 h.

Esses valores estdo bem acima do minimo neio assinalado como satisfator
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corsiderando também que as medi¢Bes foram realizadadia proximo ao solsticio ¢
inverno (20/06/2010).

Em relacdo gpermeabilidad da Estacdo a agua, foi observaglee durante o tempo de
permanéncia na ilha e segundo informacgdes de relgticnicos dmanutencd, em alguns
meses do ano, quando o mar esta mais agitadorrjanta com fortes ventos, pelo embate
ondasno quadrante Sude-Sul, ocorre infiltracdo dégua do mar através das frestas
venezianas das janelas do dormitério e em menantidade também pela janela da s
Segundo informacdes do Comité Logistico de Mandtenessas janelas serdo substitu

visando sanar o problema.

No que concerna permeabilidade da Estacdo a ventil, 90% dos pesquisadores avali

como inexistentesorrente de ar indesejaveis pela edificag&@afico 44).

12) Em relagdo a permeabilidade ao ar,
ha correntes de ar indesejaveis pela
Estagcdao?

5% 5%

HSIM ENAO LINAO SEI AVALIAR

Gréfico 44: Avaliacao dos pesquisadores do ASPSP
sobre as condi¢des de permeabilidade Estacao
Cientifica a correntes de ar.

Em relacdo a aspectos relacionaao conforto antropodinamic®5% dos pesquisador
consideram agradavel a sensacdo ao toque na mademaanto que 35% se diz
indiferentes a essa questao (Grafic).
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15) Em relagdo ao conforto tatil, como vocé
avalia a sensag¢ao ao toque na madeira?

M Agradavel @ Desagradavel LI Indiferente

Gréfico 45: Opinido dos pesquisadores do ASPSP a respe
de aspectos tateis da madeira.

Em relacdo as atividades de limpeza da Estéhd uma divisdo de opinides c55% dos
respondentes afirmandpe a madeira ndo facilita a realizacdo dessasladi®s ((raficos
46).

16) Considerando que a limpeza da Estacdo
é uma atividade rotineira durante uma
expedicdo cientifica, a madeira facilita essa
atividade?

HSIM HNAO

Grafico 46: Opinido dos pesquisadores a respeito do
comportamento do material madeira em relagao a limpza

A Tabela4 apresenta uma sintese dos requisitos da avalégdica realizada com os valo
atribuidos, representativos da avaliacdo qualdaticom osespectivos pesos, de acordo ¢
a pertinéncia do item para os objetivos desta pes



Tabela 4: Ficha de Avaliag&o técnica.

continua
PIC PIC Primeira Segunda Segunda
Casos considerados: Completo Completo Estacao Estacao Estacdo
Sancho Sueste Atol Atol ASPSP
' 3 B ' '
o> O = o O = o O — o O = o> O =
isi i g $ & 8 ¢ &8 8 ¢ &8 8 9 & & 9 g
Requisitos de desempenho Indicadores de desempenho § o S Tg 2 S Tg 2 S § o S § o S
< < < < <
Seguranga estrutural  Estabilidade e resisténcid@muzc 5 2 10 5 2 10 5 2 10 5 2 10 5 2 10
Seguranca Seguranga ao fogo iﬁ:gﬁges doriscodeinicioepropagado: , , 4 3 5, g 5 2 10 5 2 10 5 2 10
Sggurap Gana Seguranca do usudrio e seguranca aintrusdbes 4 41 4 1 4 4 1 4 4 1 4 4 1 4
utilizagéo
Estanqueidade SEgltizggueldade = VEHEE, 6 TS B el 2 1 2 3 1 3 4 1 4 2 1 2 3 1 3
Conforto .
higrotérmico Temperatura e umidade do ar 4 28 4 2 8 4 2 8 5 2 10 4 2 8
Qualidade doar 4 05 6 pureza do ar 4 2 8 4 2 8 5 2 105 2 105 2 10
interno
Conforto visual Claridade e insolag&o 4 14 5 1 5 4 1 4 3 1 3 5 1 5
Habitabilidade Conforto acustico  Nivel de ruido 4 2 8 3 2 6 2 2 4 3 2 6 3 2 6
Conforto tatil Eletricidade estética, rugosidadevédade 5 15 5 1 5 5 1 5 5 1 5 5 1 5
Coiiaits Aceleracdes, vibragdes e esforcosdemanco5 1 5 5 1 5 5 1 5 5 1 5 5 1 5

antropodinamico
Abastecimento de agua, eliminacéo de

matérias usadas 2 1 2 4 1 4 2 1 2 2 1 2 5 1 5

Higiene

Adaptacéo a
utilizacéo e Funcionalidade dos espacos 5 1 5 5 1 5 5 1 5 5 1 5 5 1 5
acessibilidade




conclusio

Casos considerados: PIC PIC Primeira Segunda  Segunda

Completo Completo  Estacéo Estacao Estacao

Sancho Sueste Atol Atol ASPSP
3 3 3 3 3

On o — On o — On o —_ On o —_ On o —_—

isi i g $ & 8 ¢ &8 8 9§ &8 8 9§ & & 9 g8

Requisito de desempenho Indicador de desempenho Tg 2 S Tg o S Tg o S ‘_;-‘ o S Tg o S
< < < < <

Facilidades de construcdo e manutencao.
Durabilidade e N Conservagf?\o e dgserr]penho ao longo do tempo,
Manutenibilidade Durabilidade conservacdo da vida util de projeto,quando 5 2 10 5 2 10
submetido a intervencdes periddicas de
manutenc¢do e conservagdo adequadas.
*Critérios de Avaliagao: 1 — Péssimo/ Inaceita2ek Ruim/ Inadequado; 3 — Razoavel/ Aceitavel;Bom; 5 — Excelente.

Fonte: adaptado a partir da 1SO 6241 (1984), JOr98g), SOUZA (1988) apud PAOLIELLO (2005).

(6]
N
=
o
(6)]
N
=
o
(6]
N
=
o
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4.4 SINTESE DAS AVALIACOES

As avaliacOes das edificagcdes segundo o roteirpogto pela Tabela 04 foram feitas por
observacdo direta do estado geral das construgégando-se em consideracdo as
informacdes relatadas pelos usuarios e gestonespasta aos questionarios e entrevistas e as

medi¢cbes complementares de conforto ambientalseptadas neste capitulo.

Destaca-se que 0 objetivo desta pesquisa é agaldequacdo de sistemas construtivos em
madeira para as situacfes apresentadas, nao tepdetemsdo de apresentar resultados
conclusivos sobre os diversos aspectos abordadssimAressalta-se que alguns critérios
necessitam de avaliages mais aprofundadas comexpmplo, o caso da determinagcao da
Vida Util de Projeto — VUP (ABNT, 2010), que nedessle ensaios laboratoriais para se
avaliar com mais propriedade a durabilidade dadicadbes e de seus elementos
componentes. Também os aspectos relacionados idagleado ar interno para avaliacdo da
pureza do ar, que deve seguir 0os preceitos estatimdepelas normalizacées da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA. Essa mes Agéncia propde normas e

procedimentos para a avaliacdo dos efluentes parggaacdo das condi¢cdes de higiene e do

sistema de esgoto, 0 que nao seria possivel neadste recorte da pesquisa.

Assim, a Tabela 04 procura identificar, além desstque estdo em estado geral satisfatorio,
agueles que precisam ser aprimorados, configuraadmmo possiveis desdobramentos desta
pesquisa. Na atribuicdo dos pesos, procurou-saadsiquais 0s itens mais relevantes aos

objetivos deste trabalho.
4.4.1 PIC Completo da Baia do Sancho

Dos itens avaliados, destaca-se nesta edificat@itaale segurancga ao fogo, uma vez que nao
foi observada a presenca de extintores para oatertto foco inicial de incéndio e também o
fato de estar muito proxima a vegetacao do entawodicdo que facilitaria a disseminacéo
das chamas para o ambiente do Parque. Também iideatificados problemas de infiltracéo
de &gua nos locais de permanéncia do usuario bero es condi¢cdes de higiene, bastante
precarias, principalmente relacionadas as instataganitéarias, razdo pela qual esses itens

receberam as menores notas na avaliacao.
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4.4.2 PIC Completo da Praia do Sueste

Semelhante ao PIC Completo do Sancho, esta ediidagnbém esta préxima a vegetacao do
entorno, o que facilitaria a propagacdo do fogaa parambiente do Parque, contudo foi
observada a presenca de um extintor de incénde gaontrole do foco inicial. Tambéem
foram constatados problemas de infiltragdo pelbatsh, que pode afetar as instalagbes
elétricas, segundo informacdes do locatério.

4.4.3 Primeira Estacéo Cientifica do Atol das Rocas

Os requisitos que obtiveram pontuacdo menor sdcecoentes as deficiéncias de isolamento
acustico entre os coémodos da Estacgédo, dificultati gxisténcia de uma porta unindo os dois
ambientes; bem como a inexisténcia de instalaciflesssanitarias, que especificamente para
o caso do Atol das Rocas, nao foi considerado wsyuddificador da edificacdo pelo usuario,

por ocasiao do planejamento da edificacdo, confoetatado no Capitulo 02, pagina 50.
4.4.4 Segunda Estacao Cientifica do Atol das Rocas

Os principais problemas constatados referem-séili@igdo de dgua da chuva pelas frestas
das pecas de vedacdo das paredes; iluminacao lrettareo dos niveis recomendados pela
normalizacdo e inexisténcia de instalacfes hidniisses, pelos mesmos motivos expostos
para a Primeira Estacdo. A questdo da infiltrac&te &imples resolucdo, uma vez que o
sistema construtivo adotado exige ajustes aposraagem. A iluminagcdo natural abaixo do

recomendado para o meio urbano, entretanto, podec@esiderada como um aspecto

satisfatorio, levando-se em conta as caractersstio@spitas do Atol das Rocas e a grande

luminosidade do ambiente externo.
4.4.5 Segunda Estacao Cientifica do Arquipélago de Sdodte e S&do Paulo

Dentre as edificagcbes analisadas, a ECASPSP afweses resultados mais satisfatorios,
chamando-se a atencdo apenas para a questao daaaicfistico, cuja avaliacao preliminar
demonstrou valores de isolamento abaixo do recoasendcomo satisfatério pela

normalizag&o, razao por que este item recebeu armeta.
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4.5 SINTESE DOS RESULTADOS

A realizacao deste trabalho foi balizada pelostotge definidos, cujo principal enfoque foi
avaliar a adequacéao de sistemas construtivos erairaath producao de edificacdes em ilhas
oceanicas. Para se compreender, contudo, 0s @pestos concernentes a questao principal,

foram adotados objetivos especificos de abordagem.

Em um primeiro momento, procurou-se conhecer actaxisticas e propriedades da madeira
como material construtivo, assunto tratado no s#gumrapitulo desta dissertacao.
Posteriormente, avaliar o comportamento dos sigeroastrutivos em madeira frente aos
condicionantes logisticos, ambientais, de confertie seguranca em ilhas oceénicas. E, por
fim, avaliar as questdes projetuais que colaborara a durabilidade da madeira em ilhas e a
aplicabilidade das técnicas e estratégias desddaslpara o ambiente insular em contextos

semelhantes e no meio urbano.

Por conseguinte, apos as avaliagdes dos casoslasiq@tara esta pesquisa - Parque Nacional
Marinho de Fernando de Noronha, Atol das Rocasgeipélago de Séao Pedro e Sdo Paulo -,
segue a sintese dos resultados, organizados ddoacom os parametros de abordagem

previamente definidos.
4.5.1 Aspectos logisticos

A madeira pode ser considerada um material congiratlequado para construgdes em ilhas
oceanicas, segundo os aspectos logisticos, parstper

» Pré-fabricacdo das pecas de montagem no contipamée posterior montagem no
local definitivo, uma vez que montar uma estrutdeaproducdo numa ilha € um
processo complexo, considerando todas as necessidadolvidas como obtencéo de
energia, instalacdo de maquinarios e permanéncigpedsoal. Além disso, a
possibilidade da pré-fabricagdo no continente remltempo de montagem nas ilhas
oceanicas, reduzindo também os custos com pesspatnganéncia dos meios de
transporte no local (navios), além de reduzir aag@ de residuos que,
obrigatoriamente, devem ser retirados do local,

* Pré-montagem de teste e posterior desmonte aindamimente, sem a danificacédo
dos elementos construtivos, desde que as pecas defalhadas e confeccionadas em
um sistema construtivo adequado para isso. Espa étale grande importancia no
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processo de construcdo, pois permite antever misgikoblemas, treinar a equipe que
realizara a montagem definitiva na ilha, ajustacronograma de obra, planejar o
canteiro, além de permitir reparos e ajusteskihale montagem e na listagem de
equipamentos e ferramentas, se necessario. Taidases#io necessarias considerando
o0 isolamento e a distancia das ilhas oceanicasulinente e dos centros fornecedores
de materiais construtivos e de equipamentos. A tldtum determinado material pode
comprometer toda uma expedicdo e levar a medidasngeoviso, nem sempre
satisfatorias, como ocorrido por ocasidao da momiagde Segunda Estacao Cientifica
do Atol das Rocas, em que a falta da pré-montagencamtinente atrasou o
cronograma da obra em 20 % do tempo previsto, cogesade retrabalho em
adaptacOes de pecas de madeira e falta de equifmesnagmopriados;

» Facilidade de transporte em condic¢des restritigas,no caso das ilhas oceanicas, em
altima instancia, pode ser um bote com motor dea@forca humana em terra. Nesse
caso, as pecas de madeira, projetadas com dimesd@ggadas a pior situacao (3 m),
permitem a execuc¢ao da tarefa com apenas duagpdssoas a bordo. O fato que
colabora para isso é a alta relacdo resisténcriftite da madeira, se comparada a
outros materiais construtivos, o que favorece psgrarte e o dimensionamento das
pecas;

» Facilidade de montagem no local definitivo, aprémemo-se em procedimentos
relativamente simples, desde que o projeto sejadetaihado e as pecas devidamente
marcadas ndit, necessitando de mao-de-obra apenas treinada camxitio de
técnicos. Contudo, quanto maior a necessidade wutesjin loco, e acdes de
retrabalho, mais necessaria se torna a presenuefilesionais qualificados. Assim, o
acompanhamento da producdo kib por um profissional que ird acompanhar a
montagem definitiva no local e a pré-montagem sstoatgias salutares para o
sucesso do empreendimento, no sentido de redgmiardidade de ajustes futuros;

* Facilidade para eventual relocagcdo ou retiradal, tgqar exemplo, no caso de
necessidade de mudancga do sitio de implantacda oavoorrido no Atol das Rocas.
A madeira permite 0 desmonte de suas pecas e atagem em outro local com o
minimo de avarias na estrutura, desde que o sistemsrutivo seja planejado para
isso, conforme ja observado;

» Durabilidade e facilidade de manutencdo. Salieatgtse, protegidas das intempéries

e com a devida manutencéo, as pecas de madeiseafa® grande durabilidade, o
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gque é uma caracteristica desejavel, considerandossecustos elevados com
construcoes e expedicOes de reparos em ilhas oesantobre essa questao,
especificamente, destacam-se as construcdes ddpélago de Sdo Pedro e Séo
Paulo, que sé@o submetidas a um padrao sistematieasi@nutencdes periddicas, bem
como o caso dos PICs do PARNAMAR de Fernando demhar que, apesar da falta
de manutengéo, diferentemente do ASPSP, demomstgrande durabilidade, sendo
a conservacao das pecas de madeira garantida sopatmtespecificacdo adequada de

espécies e por solucdes técnicas desenvolvidastdwratapa de projeto.

Questdo importante a ser considerada nos aspexgésdidos € a diferenca de oferta no
mercado de construcdo de mao de obra experienfg@etos de madeira, comparando-se,
por exemplo, com os profissionais que trabalhamurnemte com alvenaria convencional.
Tal fato se configura como um dificultador do piss@® principalmente quando se considera a
possibilidade da utilizacdo de mao de obra locak sempre disponivel - no caso especifico
de ilhas que possuem populacdo nativa - como uimudst ao desenvolvimento econémico

local, pilar da sustentabilidade.

Outro aspecto negativo € que a madeira ndo peanflexibilidade de reparos comparando-
se, por exemplo, com o concreto - que possui a&tearstica de ser moldavel - e que uma vez
recortada ou perfurada, o estado final torna-seniteb, levando-se muitas vezes a

necessidade de substituicdo da peca inteira eacses de intervencdes equivocadas.

Durante a fase de pré-montagem, por exemplo, aiezgj@ecial deve ser dada aos furos que
forem feitos para o encaixe das pecas e parafusantemporario. Anteriormente ao
desmonte, as pecas precisam ser marcadas, semaes¢ofaboriosa a identificacdo das
mesmas pec¢as durante a montagem definitiva. Casvado, novos furos precisardo ser
feitos, além do tamponamento dos anteriores, situd@stante insatisfatéria, ndo sé em

termos estéticos, mas por criar locais de possifikttacdo de umidade.

Outrossim, durante a vida util da edificacdo, agegamoveis — como por exemplo, as
esquadrias — eventualmente sofrem desgaste haeendoessidade de substituicdo de suas
folhas e novo parafusamento nos marcos. Se tabgirmento ocorrer repetidas vezes, o furo
inicial, com as sucessivas intervencdes, pode p@&desqueamento, levando até mesmo a

inviabilizar a instalagdo da esquadria sem a dulggib dos marcos.
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J& em relacdo a secagem da madeira, no processpid&do e conferéncia do material, é
dificil encontrar em um mesmo lote todas as pegasadeira com a umidade em torno do
percentual recomendado (12% a 15%), além de ndiser no mercado de muitas empresas
gue possuem 0s processos industriais de secagesstefa, 0 que colabora para aumentar 0s

custos com frete dependendo da distancia dos lforaiscedores.
4.5.2 Aspectos ambientais

No que concerne aos aspectos ambientais, a maueid@ ser considerada um material

construtivo adequado, uma vez que:

» Caracteriza-se como de fonte renovavel e reutdizéom baixa energia incorporada
em seu processo de producéo e beneficiamento quancoarada a outros materiais
de uso convencional;

* Possui capacidade de atuar como incorporadora de CO

» Seus residuos, se em contato com o ambiente, hZEnppor serem naturais, ressalva
feita apenas quando tratada com métodos presarsatjue devem optar por produtos
de menor impacto ao ambiente, ndo tornando essiglsios perigosos;

* As edificacbes em madeira estabelecem uma relagéadnica com a paisagem,
inserindo-se no ambiente sem causar grandes dastréessalta-se, entretanto, que
em parques e em locais de risco nas ilhas, um pequantraste, como o produzido
por elementos sinalizadores da paisagem, na foen@aatas educativas ou de alerta
de perigo eminente e guarda-corpos, é fundameatalgpseguranca do usuério e para
0 seu correto procedimento no local, como obsereatd&ernando de Noronha. Nesse
aspecto, a marcacdo do elemento na paisagem pessisaontrastante, evitando-se
acOes de mimetismo entre um objeto artificial €@ esntorno natural imediato, como
destaca Alvarez (2001b).

E importante destacar que se adota por principiquéeo fato de uma construcdo estar no
ambiente, ja pressupbe uma acdo impactante, pminudmte em termos ambientais.
Entretanto, o que se busca no ideario da arquitetustentavel € o minimo impacto e a
possibilidade de que no futuro, havendo a necessida retirada da construgéo do local, isso
nao cause grandes danos ao ambiente, tanto aoelocal como na destinacdo final dos

residuos de demolicéo.
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Ainda em relagdo aos impactos ambientais, ressalgue deve ser criteriosa a escolha dos
fornecedores do material, devendo-se admitir ndecgéo das pecas somente madeira de
origem legal e, preferencialmente certificada, progntes de manejo florestal. Conforme

comentado no Capitulo 02, isso ndo se constituiaeefa facil uma vez que grande parte da

madeira comercializada no pais ainda provém dedadtggais (IPT, 2009).

7

Outro aspecto a ser considerado € o estimulo &cispedo de espécies de madeira
alternativas ainda pouco conhecidas pelo mercaatticional, apresentadas como opcoes
vantajosas a construcdo. Tal medida auxilia no edenbo desperdicio — considerando que
muitas espécies sao desprezadas por ndo serenticmshes seus usos — bem como evita a
extingdo das espécies tradicionais, utilizadassaémd grande escala.

4.5.3 Seguranca

As edificacbes em madeira proporcionam segurangasaario em termos estruturais e em
relagcdo ao risco de incéndio, desde que tomadasnak) precaucdes, conforme a seguir
detalhado:

« Em termos estruturais, o projeto de edificacoesndeleira conta com os padroes
normalizadores recomendados pela NBR 7190 (ABNTQ7L9que orientam o
projetista sobre 0os procedimentos necessariossgagarantir seguranca estrutural ao
usuario das edificagcbes. Em se tratando de ilhadnicas e suas peculiaridades
ambientais, salienta-se que também devem ser Isvatoconsideracdo os esforgos
provenientes dos fortes ventos e o eventual endsgeondas, sendo a obtencao da
seguranca definido pela unido entre desenho atgpite e especificacdo adequada
dos materiais;

* A necessidade de utilizacdo de combustiveis péfmaconamento de equipamentos e
botes com motor de popa chama a atencdo para bdecarmazenamento desses
materiais, que deve permanecer afastado dos ldearsior circulacdo e permanéncia
de usuarios, como observado no ASPSP e no AtdRdess;

* A proximidade das edificacbes com a vegetacao trremtambém deve ser levada
em consideracdo, uma vez que um maior afastamed gvitar a propagacao de um
incéndio que tenha comecado dentro de uma conetruca

 Em relagcdo ao risco de incéndio, as maiores pre@égs sS40 em proporcionar ao

usuario capacidade de conter o foco de incéndigamnicio evitando a propagacao



Avaliacdo de adequabilidade da madeira como matefi@onstrutivo em ilhas oceanicas 153

das chamas ou, em ultimo caso, de fuga rapidaeaseg edificacdo. As edificacdes
analisadas, por seu porte e posicionamento datuedsrgarantem rapido abandono
do local, além de possuirem extintores para o ctambdas chamas. No caso do
ASPSP, o usuério recebe, ainda, um treinamentcciéispede combate a incéndio,

oferecido pelo PROARQUIPELAGO.

Como discutido no inicio deste trabalho, apesaxigiga existirem preconceitos em relacao ao

uso da madeira como material construtivo no aspetacionado a seguranca, ndo foi esse o

posicionamento identificado nas respostas aos ignasbs e entrevistas por consideravel

parte dos usuarios. Admite-se como hipétese pamespostas dadas que, quando o fator

seguranca é entendido como associado a fragilidadea invasédo, ndo ha motivacdo para a

sensacao de inseguranca em locais como as ilhasioas.

4.5.4 Conforto ambiental

Em relac&o aos aspectos do conforto ambientalyvisse que:

Em relacdo ao conforto térmico, as edificacfes ivenaim sua temperatura interna
praticamente constante e inferior a temperaturarextna sombra, aspecto bastante
satisfatorio quando considerado o ambiente agesslas ilhas. Além das
propriedades térmicas observadas do material comwstrmadeira, as estratégias
projetuais empregadas para garantir ao usuarioig@esl confortaveis - como, por
exemplo, a ventilacdo cruzada, o atico ventilatbertaras superiores de ventilacéo e
amplos beirais -, cooperam para amenizar a temypargiterna, o que foi confirmado
pelos usuarios e pela inspecéo técnica,

No que concerne aos aspectos relativos ao conliam@ico, os resultados foram
bastante satisfatérios, com excecédo da SegundedBdtaentifica do Atol das Rocas,
que apresentou valores de iluminancia abaixo dedpacbnsiderado confortavel para
0 usuario. No caso especifico de Rocas, entretantxisténcia de ambientes com
luminosidade reduzida, mais propicios ao repousmje pser considerada uma
vantagem, levando-se em consideracéo alguns aspestaliares do local, tais como
a alta luminosidade do ambiente, a sensacao deamfignto produzida pela reflexao
da luz solar pelo calcario moido que compdem asasarbrancas da praia, a
inexisténcia de &reas naturais de sombreamentagiosf a insolagdo solar direta),

além do fato de as principais atividades de peagggsem desenvolvidas nas areas
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externas ou semi-internas (varandas). Destacarsig, ajue 0s aspectos relativos a
iluminacgdo das edificagfes ndo se referem diretevéemadeira, mas a caracteristicas
inerentes ao projeto arquitetdnico;

« Em termos de conforto acustico, as edificagbes da@monstraram adequado
isolamento do ruido externo, contudo isso nao doiserado como desqualificador
das edificacGes pelos usuarios. A madeira aprede@absorcdo de ondas sonoras,
mas a pequena espessura das paredes observadaojatespavaliados nédo é
suficiente para proporcionar o isolamento adequddosom. Outras estratégias
adicionais teriam que ser utilizadas para se a#ranccondicionamento acustico
satisfatorio dos ambientes de acordo com os padgrdetados como parametro de
avaliacdo. Destaca-se, ainda, que a maior parteruides sao provenientes do
ambiente sonoro natural externo - tais como o sasnotidas e o ruido de aves — nédo
sendo identificados como elementos causadores deomferto, mesmo que em
algumas situacdes o nivel de pressdo sonora sp@i@uao considerado para a
obtencéo de conforto. No entanto, a falta de isefdm dos sons no interior da
edificacdo — como os oriundos do sanitario, ponmgte — podem ser elementos
causadores de desconforto e falta de privacidadsmm que os valores medidos do

nivel de pressédo sonora néo sejam significativos;

As medicOes de conforto ambiental, entretanto,paéilem ser consideradas definitivas para a
elaboracdo das conclusdes deste trabalho, vigmtsido realizadas de forma simplificada
visando a obtencdo de uma amostragem representatvesiderando-se 0s resultados

somente como auxiliares da avaliacao.

4.5.5 Planejamento e projeto

bY

Em relacdo & pesquisa realizada com usuarios ®rgesto que se percebeu foi um
posicionamento de aprovacao da utilizacdo de sisteconstrutivos em madeira para o
projeto de edificacdes em ilhas oceéanicas. Em digesais, o material foi aprovado como de
baixo impacto e harmdnico com a paisagem natugehdavel ao tato e em termos estéticos,
satisfatorio. A relagdo custo x beneficio, embo&o tenha sido possivel obter dados

numericos, foi considerada como adequada peloswestdos.

Em relacdo aos aspectos concernentes ao projergjuiéetura, destaca-se que:
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As acOes devem ser direcionadas para o corretdhdetanto das estruturas de
madeira, para a solucdo dos encaixes das pecapesja@amente, para a protecdo da
umidade direta proveniente da chuva e névoa salinda umidade ascendente do
solo. O detalhamento de todas as pecas e as gsisatie protecdo da umidade
mostraram-se bastante adequadas no Atol das Rowaduipélago de Séo Pedro e
Séao Paulo. No Atol, notou-se que os problemas fikragdo existentes ocorreram
pela retracdo natural das pecgas produzindo fenddeemuras, por ter sido utilizada
madeira “verde” na producéo #@ da Segunda Estacéo (ainda sem os procedimentos
de ajustes necessarios no primeiro ano da edibyagipor deterioracdo de telhas da
cobertura expondo o material a acao direta dasashuno caso da Primeira Estacao.
No ASPSP, a infiltracdo de &gua na edificagdo ecodevido a acdo do embate das
ondas nas esquadrias ou existéncia de goteirashaald por problemas resultantes do
parafusamento das telhas e ndo propriamente poroegs de projeto;

A importancia do projeto na protecdo da madeirt@s®u bastante evidente nos casos
avaliados, com destaque para Fernando de Norongste Maso, por exemplo, as
pecas que ficaram protegidas da umidade ascenpenten detalhe de levantamento
do piso ou por coberturas, conservaram-se em btad@esapesar do ataque constante
da névoa salina e auséncia de manutencao;

Como em ilhas oceanicas, um grande problema é@arsalina, deve-se dar especial
atencdo aos elementos metalicos, utilizando pretekenente ligas mais resistentes e
até mesmo aco inoxidavel e, quando possivel, peoteg elementos metalicos do
contato direto com a umidade. A propria madeiragpeer utilizada como estratégia
auxiliar de protecdo dos metais, quando ndo fosipek resolver a conexdo entre
pecas de madeira apenas com encaixes ou for ihe@éeomicamente a utilizacdo de

aco inoxidavel, devendo essa questao ser resauidi@ase de projeto.

Avaliando-se as contribui¢cdes do planejamento pamiversas etapas de construcdo em ilhas

em relacdo ao comumente realizado em cidades eotdis, observa-se que, em alguns

aspectos, o planejamento diferenciado para coi@&suqsulares poderia contribuir para

otimizar os processos urbanos tradicionais de nap#&i, uma vez que:

As dificuldades com que se depara o projetista @muanlocal de implantacdo de uma
obra € uma ilha oceéanica, instiga-o a desenvolwduc8es e a elaborar um

planejamento de ac¢des considerando as condi¢Oesrdaib diferenciadas, como a
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distancia longinqua dos locais de fornecimento d#érias-primas e servi¢os, 0S
custos com transporte, o pouco tempo disponive@edmanéncia no local da obra, os
fluxos de deslocamento de materiais e pessoatjramento da equipe de construcao,
a seguranca do trabalhador distante dos centroscosedirbanos, entre outros
aspectos;

 Todos os itens de planejamento para as construg8etares também sdo — ou
deveriam ser - considerados nas obras urbanasudmnt proximidade e as
facilidades encontradas nas cidades, muitas véemn a planejamentos ndo tao
rigorosos e as consequéncias desse fato se camstibst em atrasos das obras e
consequentemente perdas financeiras, com desgedd#iciempo ou de materiais ou
ainda acdes de retrabalho. Também é perceptivanersto do desperdicio nos meios
urbanos quando comparado a construcdo em ilhasioasdAssim, o planejamento
rigoroso de uma obra em uma ilha oceanica, se gaghoetambém em obras urbanas,

nas cidades continentais, poderia trazer muitosfimos jA comprovados nas ilhas.

As ilhas costeiras e as regifes proximas a orlasitimas possuem condicionantes
semelhantes, em alguns aspectos, por se tratardotale com caracteristicas ambientais
parecidas, sujeitos a acdo do vento, umidade eangslna. O grande diferencial, contudo,
entre ilhas costeiras e oceanicas é a distanc@uliinente e, por conseguinte das fontes de
matérias primas e equipamentos, o que torna aslad®s de construcdo e de manutencéo
mais dispendiosas em ilhas mais longinquas da.cAstascenta-se a isso, 0 embate das

ondas, a dificuldade de acesso e as condi¢cdegnitiadas de maré.

Assim, ap0s a realizacdo desta pesquisa e an@ésesdultados em cada caso considerado,
conclui-se que sistemas construtivos em madeiramaoger considerados adequados para a
producédo de edificacdes em ilhas oceéanicas, pahognte nos aspectos relativos a logistica,
ao ambiente, a seguranca, ao conforto do usuaaiadderabilidade, desde que adotadas as
medidas adequadas nas etapas de planejamentotopnage/operacdo e manutencdo da

edificacao.
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5. CONCLUSOES

Ulteriormente a apresentacdo e discussdo dos adss|t fazem-se necessarios alguns
apontamentos, principalmente relacionados a guestberdadas no desenvolvimento deste
trabalho de forma pouco aprofundada, que ndo @ntaom medicdes efetivas, por ndo se
constituirem objetivos especificos desta pesquisanfigurando-se como possiveis

desdobramentos, como é o caso da instalacao deaetentos em ilhas para a producéo de
elementos construtivos, os aspectos econdmicosatiaslades logisticas, a questdo da

producéo de residuos sélidos e as avaliacdes aoiadas no campo do conforto ambiental.

Quando a questdo fundamental € construir em uml Idistante, uma das primeiras
indagacdes refere-se a possibilidade de constragdartir da matéria prima disponivel no
local ou de sistemas mistos que considerem part@aterial de origem local e parte preé-
fabricada. No entanto, a fabricacdo de elementostadivos nas ilhas oceénicas — como
tijolos ou mesmo aproveitamento da madeira natiall- suscitaria a instalacdo de uma
infra-estrutura de producao que causaria maioog#sinergia - em locais de dificil geracéo
energética -, maior area util para a instalacdeondquinas e equipamentos no canteiro de
obras e maior tempo de permanéncia de pessoal emedass de transporte (navio e
eventualmente helicdptero) no local, o que podserasionar um maior impacto antrépico no

ambiente.

Segundo a experiéncia registrada nos relatériosces de producao de constru¢des em ilhas,
conta-se também com pouco tempo disponivel paraxpsdicfes, devido ao custo de

permanéncia de embarcacgdes, tripulacdo e mao-de-olgque dificultaria a producdo #i

de montagem nas ilhas. Esses aspectos sdo motisosetprcam a opcéo por sistemas
construtivos pré-fabricados. Alguns materiais Iscacontudo, foram utilizados nas

edificacOes avaliadas nesta pesquisa como o caittaggara a producdo de concreto para
fundacdes no Atol das Rocas e pedras para os b#&waizados ao longo das trilhas no

PARNAMAR de Fernando de Noronha, devido a grandpdtiibilidade desses materiais no

local.

Especificamente em relacédo a producédo de residlides ndo se procedeu a uma medicdo
da producéo efetiva de residuos gerados na pré&pada;unkit de madeira no ambiente da

fabrica, no continente; nem tampouco se mediu otgativo gerado em ilhas apenas com a
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montagem ddit para que se pudesse entdo comparar as duasdeali@ontudo, é desejavel
gque a montagem definitiva no ambiente insular gere minimo de acertos e,
consequentemente, o0 minimo de residuos. Ainda e a essa questao, outro aspecto da
producdo de residuos a ser considerado € o fatdetco que envolve a embalagem,
acondicionamento, armazenamento temporario e wamspgesses residuos das ilhas para o
continente, além do tempo gasto com essas atiwdadaum contexto de cronograma restrito,

0 que também reforca a idéia da adocéo de sister@dabricados para construcdes insulares.

Além dos ja mencionados, outros aspectos econdrestée relacionados principalmente ao
transporte de mao-de-obra e materiais para retpéginquas e todo o custo de operagédo das
embarcacdes, além dos custos das manutencdesr Apesater a informacao geral de que os
custos sado elevados, néo foi possivel mensuravakises por serem de dificil obtencéo e por

essa questao nao fazer parte do recorte dos ageteste trabalho.

A avaliacdo do conforto ambiental constou de medicguperficiais cujos resultados foram
considerados como complementares aos demais d&tiode®sy considerando os objetivos
estabelecidos para o desenvolvimento desta pesquimia resultados estdo também
relacionados as espécies de madeira empregadaasussavaliados. Como desdobramentos
deste aspecto, as investigacoes de conforto padeeaaprofundar com o desenvolvimento
de estudos de simulacdo cawftwaresespecificos para cada area do conforto ambiental e
testes posteriores com medig&oloco por periodos maiores de tempo e, se possivel, em
épocas diferentes do ano (verdo/inverno), comparaadassim os valores estimados e 0s

efetivamente medidos.

Assim, novos questionamentos se apresentam na ldeste trabalho de pesquisa, sugerindo
novas linhas de investigacdo cientifica que muddepiam colaborar para a elucidacao de
questbes que tratam do emprego de sistemas coredrigm madeira na producdo de

edificacdes em ilhas oceanicas e ambientes afins.
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7. APENDICES

7.1 APENDICE 1 — QUESTIONARIO USUARIO TURISTA — PARNAMR-FN

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

’ . | * PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

A Questionario de Avaliacdo P6s-Ocupagéo

5 ‘;‘: - © Visao do usuéario (turista) — PARNAMAR de Fernandd\tbronha
it

b B Pesquisador: Anderson Buss Woelffel
andersonbwarguiteto@gmail.cd@i7) 8802 5389

Prezado (a) senhor (a),

Este questiondrio é parte integrante de um tratdghgesquisa que esta sendo desenvolvido no Curso
de Mestrado do PPGEC/UFES. Sua participagdo é télansendo opcional sua identificagdo. A
divulgacdo das respostas sera feita de forma calétim percentagens, por exemplo) preservando o
seu anonimato. Sua contribuicdo € muito importpata este trabalho.

O Parque Nacional Marinho de Fernando de NoronBay@uiosques com lanchonete, quiosques de
descanso, pontes, bancos e guarda-corpos em maddoago das trilhas. Este questionario tem por
objetivo saber a sua opinido sobre essas conssrugoe

01) Vocé acha que seria melhor se essas constrngdesxistissem para que as trilhas mantivessem o
seu estado mais préximo do natural possivel?

() Sim ( ) Néo
02) Vocé acha que essas construcdes sao imporgamees conforto e a seguranca do turista?
() Sim ( ) Néo () Outro

Especifique

03) Vocé acha que essas construgfes estdo cawgndoproblema para o ambiente do parque?

() Sim. Qual?

() Néo () N&o sei avaliar.
04) Qual a sua opinido especificamente sobre asques com lanchonete do parque?
( ) Otimos ( )Bons () Ruins () Péssimos

Por que?

05) Considerando serem os quiosques com lanchandientes projetados para um lanche simples e
eventualmente descanso, eles atendem satisfatotiad®e suas necessidades?

() Sim ( ) Néo ( ) Em parte

Por que?

06) Os bancos dos quiosques com lanchonete séortEveis?
( )Sim ( ) Néo

Por que?
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07) O que acha dos banheiros dos quiosques?
( ) Otimos ( )Bons () Ruins () Péssimos

Por que?

08) Qual a sua opinido sobre os quiosques (simgéedescanso das trilhas?
( ) Otimos ( )Bons () Ruins () Péssimos

Por que?

09) Considerando serem os quiosques de descaramesyyojetados para um repouso rapido durante
a caminhada, eles atendem as suas necessidades?

() Sim ( ) Néo ( ) Em parte

Por que?

10) Qual a sua opinido a respeito da utilidadedestias pontes em madeira do parque?

a) ( ) Uteis () Pouco uteis ( ) Completateedispensaveis b) ( ) Seguras) lifseguras
11) Qual a sua opinido sobre a aparéncia das ffontes

( ) Belas ( ) Feias () Indiferente

12) Qual a sua opini&o sobre a utilidade/estad@dasda-corpos do parque?

a)( )Uteis () Inuteis b) ( ) Seguros (n9eguros

13) Qual a sua opinido sobre a aparéncia dos geargas?

() Belos ( ) Feios () Indiferente

14) Qual a sua opini&do sobre os bancos de pedealeira que se encontram nas trilhas?

( ) Otimos ( )Bons () Ruins () Péssimos

Por que?

15) O fato de essas constru¢des serem em madeiagiada?
( )Sim ( ) Nao

16) Vocé acha que a madeira é um material de cmdistrque se utilizado em areas naturais fica em
harmonia com a paisagem?

() Sim ( ) Néo () N&o sei avaliar
17) Vocé acha que as constru¢des poderiam sertideroaterial?

() Sim. Qual? ( ) Néo () N&o sei avaliar

18) Se desejar fazer algum comentéario adiciondizeito espago abaixo e o verso da folha, caso
necessario, para isso.

Nome:
Procedéncia:

Obrigado por sua contribuicao.
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7.2 APENDICE 2 — ENTREVISTA USUARIO LOCATARIO — PARNAMR-FN
QUESTIONARIO USUARIO TURISTA — PARNAMAR-FN — TRADURO
PARA O INGLES

FEDERAL UNIVERSITY OF ESPIRITO SANTO

*‘, v i” CIVIL ENGINEERING POSTGRADUATION PROGRAM
A Post Occupancy Evaluation Questionnaire
5 ‘;_‘: - ° User’s view (tourist) — PARNAMAR de Fernando deddba

b Researcher: Anderson Buss Woelffel
e andersonbwarquiteto@gmail.cq@i’) 8802 5389

Dear Mr/ Mrs,

This questionnaire is part of a research that imgedeveloped in the PPGEC/ UFES Masters’ course
of the Civil Engineering Post graduation Programéderal University of Espirito Santo. Your
participation is voluntary and your identificatida optional. The Disclosure of the responses véll b
made on a collective way (in percentages, for exengreserving your anonymity. Your contribution
is very important to this study.

The National Marine Park of Fernando de Noronha kamll buildings to support (kiosks) with snack
bars, rest places, bridges, benches and woodenppar@ong the tracks. This questionnaire aims at
finding out your opinion about these buildings.

01) Do you think it would be better if the buildiagove mentioned did not exist in order to keep th
natural features of the tracks as natural as pds$ib

( )Yes ( )No

02) Do you think these buildings are important to tbenéort and security of tourists?
( )Yes ( )No ( )Other

Specify it:

03) Do you think these constructions are causing apl@ms for the environment of the park?
( )Yes
Which one(s)?

( )No ( )I can not evaluate

04) What is your opinion specifically about the parkigsks with snack bars?
( ) Great ( )Good ( )Bad ( )Very bad
Why?

05) Considering that the kiosks with snack bars wersigied for a simple and fast snack and
rest/relaxation are they in agreement with theieds satisfactorily?

( )Yes ( )No ( )In part of

Why?

06) Arethe kiosks’ benches with snack bars comfortable?
( )Yes ( )No

Why?
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07) What do you think about the kiosks’ toilets?

( ) Great ( )Good ( )Bad ( )Very bad

Why?

08) What is your opinion about the track’s rest kiosks?

( ) Great ( )Good ( )Bad ( )VeryBad
Why?

09 Considering that the rest kiosks are resting ptadesigned for a quick rest during the journey, do
they meet your needs?

( )Yes ( )No ( )In part of
Why?
10) What is your opinion about the usefulness/conditibwooden bridges in the park?
a) ( )Useful () alLittle useful ( )Useless

b) ( )Safe ( )Unsafe

11)What is your opinion about the bridges appearance?

( )Beautiful ( )Ugly () Indifferent

12) What is your opinion about the usefulness/conditibtihe parapet of the park?

a) ( )Useful ( )Useless

b) ( )Safe ( )Unsafe

13) What is your opinion about the parapet appearance?

( )Beautiful ( )Ugly () Indifferent

14) What is your opinion about the stone- wooded bentte are on the tracks?

( )Great ( )Good ( )Bad ( )Very bad

Why?

15) Does the fact that these buildings (small builditgsupport) being made of wood please you?
( )Yes ( )No

16) Do you think that wood is a construction materibatt if used in natural areas would be in
harmony with the landscape?

( )Yes ( )No ()l cannot evaluate.
17) Do you think the park buildings could be made ajther kind of material?

(' )Yes Which one(s)? ( )No (' )I cannot evaluate

18) If you have any additional comments, use the spafm®v to do it.

Name:

City/Country of origin:

Thanks for your contribution.
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7.3 APENDICE 3 — ENTREVISTA USUARIO LOCATARIO — PARNAMR-FN

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

¥

_:;\; 2 i’" PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL

A Entrevista de Avaliagéo P6s-Ocupacéo

& ';;: - Viséo do usuario (Locatario) — PARNAMAR de Fernaa@oNoronha
%, O .S Pesquisador: Anderson Buss Woelffel

o

andersonbwarguiteto@gmail.cq@i’) 8802 5389

Prezado (a) senhor (a),

O Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronlsgydajuiosques e pequenas construcdes de
descanso em madeira ao longo das trilhas. Est¢éiauéeso tem por objetivo saber a sua opinido sobre
essas construcoes.

01) Vocé acha que essas construgdes em madeioacasisando algum problema para o ambiente do
parque?

02) Vocé acha que a madeira € um material de cmdstrque se utilizado em areas naturais fica em
harmonia com a paisagem?

03) Em termos gerais, qual a sua opinido sobreliosques do parque?

04) Qual a sua opinido sobre os modulos de descangarque?

05) O fato de essas construcdes serem em madeiagiada? Aparéncia? Cheiro? Manutencao?

06) O contato com uma parede de madeira (tat@dhada?

07) Vocé acha que as construgfes poderiam serternaterial? Qual?

08) A divisdo dos ambientes internos atende asre@essidades?
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09) Durante o dia, como é a temperatura dentraudisque em relagéo a temperatura do lado de fora?
Vocé acha que a madeira aumenta ou diminui o cgkmo da edificacdo?

10) Séo feitas manutengdes no quiosque? Que tipadatencao € feita? Em que frequéncia?

11) A madeira facilita ou dificulta essa manuterrc@mi necessario substituir alguma peca de
madeira? Se sim, por que motivo?

12) O custo dessas manutencgdes é alto ou baixo?

13) Vocé ja observou sinais de umidade, fungosupine na madeira do quiosque? Se sim, o que fez
para impedir o avanco desses agentes?

14) Quando chove, entra agua pelas emendas esfdstmadeira? Ha correntes de ar indesejaveis
dentro do quiosque?

15) Vocé se sente seguro dentro de uma edificapdoaxeira?

16) Vocé compraria uma casa de madeira para vooécomendaria uma para um amigo seu?

17) Gostaria de fazer algum comentario ou justifreaadicional sobre algum dos itens anteriores ou
sobre outro aspecto ndo contemplado pelo quesitiGnar

Nome:
Procedéncia:
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7.4 APENDICE 4 — ENTREVISTA GESTOR — PARNAMAR-FN

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL
Entrevista de Avaliacdo Pds-Ocupacéao
Visédo do Gestor —- PARNAMAR de Fernando de Noronha
Pesquisador: Anderson Buss Woelffel

andersonbwarquiteto@gmail.cq@iv) 8802 5389

Prezado (a) senhor (a),

O Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronlsgydajuiosques e pequenas construcdes de
descanso em madeira, além de pontes, bancos eagr@ambs ao longo das trilhas, que compdem a
infra-estrutura do parque. Este questiondrio tem quetivo saber a sua opinido sobre essas

construcoes.

01) Em sua opinido, a madeira € um material caigtrgue estd em harmonia com a paisagem do

parque?

02) As edificagbes em madeira estdo causando gigoiolema no ambiente do parque?

03) Desde a construcao das obras de infra-estrdagdrilhas, ja foi feita alguma avaliacdo geel d
suas condicdes? As edificagbes ja passaram pomalgmanutencdo? Em que frequéncia as
manutencdes sao realizadas?

04) Que tipo de manutencéo ja foi realizado? O®swde manutengdo sdo altos ou baixos?

05) Foram observados sinais de umidade, fungosuping na madeira das edificacbes? Se sim, foi
realizado algum procedimento para impedir o0 avalegses agentes?
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06) Como vocé avalia as condi¢gdes de manutencéiidéales e dificuldades encontradas)? H& algum
procedimento documentado? H& manipulacdo de algaterial toxico para a preservacdo da
madeira?

07) A madeira facilita ou dificulta essa manuterrcBoi necessario substituir alguma peca de madeira
das edificacbes? Se sim, por que motivo?

08) Os usuarios do parque costumam lhe procurarfpaer alguma reclamacdo ou sugestéo sobre o
parque? Ha reclamacdes e/ou sugestdes dos usedricacdo as edificacbes de infra-estrutura das
trilhas? Quais?

09) Gostaria de fazer algum comentério ou justifteaadicional sobre algum dos itens anteriores ou
sobre outro aspecto ndo contemplado pelo questi@nar

Nome:

Instituicdo:

Obrigado por sua contribuicao.
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7.5 APENDICE 5 — QUESTIONARIO USUARIO PESQUISADOR — ATCODAS

ROCAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
*, » *” PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL
A Questionario de Avaliacdo P6s-Ocupacéao
% ‘*!: - Visao do usuario (pesquisador) — Atol das Rocas
L W Pesquisador: Anderson Buss Woelffel
andersonbwarguiteto@gmail.cd2i7) 8802 5389

Prezado (a) pesquisador (a),

Este questionério é parte integrante de um tratdghgesquisa que esta sendo desenvolvido no Curso
de Mestrado do PPGEC/UFES, cujo tema é “Avaliagi@dkquacéo de sistemas construtivos em

madeira na producdo de edificacbes em ilhas o@ingstudos de caso no Atol das Rocas e nos
Arquipélagos de Fernando de Noronha e de Séo eesiEio Paulo”.

Sua participacdo € voluntaria. A divulgacdo daspastas sera feita de forma coletiva (em
percentagens, por exemplo) preservando o seu aatmifua contribuicdo € muito importante para
este trabalho.

O Atol das Rocas possui atualmente duas Estac@esifitias em madeira, cujo objetivo é oferecer
infra-estrutura basica para abrigar os pesquisadoreatividades cientificas no local.

01) Vocé acha que essas construcdes sdo imporgeamntes conforto e a seguranca do pesquisador?
() Sim ( ) Nao () Outro

Especifique

02) Vocé acha que essas construgdes estdo cawdgudoproblema para o ambiente do Atol?

() Sim. Qual?

() Nao () N&o sei avaliar.
03) Vocé acha que as edificagbes em madeira est@iaenonia com a paisagem do Atol?
() Sim ( ) Néo () N&o sei avaliar

Por que?

Questdes relativas a Primeira Estacao Cientifica

04) A aparéncia externa da Estacao Cientifica edeiralhe agrada?
() Sim ( ) Nao ( ) Em parte

Por que?

05) A aparéncia interna da Estacao Cientifica tirada?
(' )Sim ( ) Nao ( ) Em parte

Por que?
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06) Em relagdo as condigbes de conforto térmicayocwocé qualifica a temperatura interna da
edificacdo em relacdo a temperatura externa?

( )Péssima ( ) Ruim ( ) Boa ( ) Otima

Por que?

07) Em relacéo ao isolamento acustico, como voefiaags condicdes de blogueio do som entre os
cbmodos da Estacao?

( ) Otimas ( ) Boas ( ) Ruins () Péssimas

Por que?

08) Ainda em relacdo ao isolamento acustico, coou# \avalia as condi¢cdes de isolamento do som
em relagao ao ambiente externo?

( ) Otimas ( ) Boas () Ruins () Péssimas

Por que?

09) Em relacéo a infiltracdo de 4gua, quando cheviga Agua na Estacado?

() Sim ( ) Nao () Nao tenho informacdesspeito

10) Em relacdo a permeabilidade ao ar, ha correletes indesejaveis pela Estacao?
() Sim ( ) Nao () Nao tenho informacdegspeito

11) A Estacéao Cientifica é segura em relacdo ao de incéndio?

() Sim ( ) Néao

12) Em relacdo ao conforto tatil, como vocé avalsensacdo ao toque na madeira?

( ) Agradavel ( ) desagradavel () Indifee=

13) Vocé acha que a Estacéo Cientifica poderideseutro material construtivo?

() Sim. Qual? ( ) Nao (' ) Nao sei avaliar
Por que?

14) Considerando ser a Estacéo Cientifica umacagéb projetada para abrigar o pesquisador durante
sua estada no Atol das Rocas, ela atende as stessitades?

() Sim ( ) Nao ( ) Em parte

Por que?

Questdes relativas & Segunda Estacéo Cientifica
(Responda apenas se jé tiver tido contato com a re¥stacao)
15) A aparéncia externa da Estacao Cientifica edeiralhe agrada?
() Sim ( ) Nao ( ) Em parte

Por que?

16) A aparéncia interna da Estacao Cientifica ewuheina lhe agrada?
() Sim ( ) Néo ( ) Em parte

Por que?
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17) Em relacdo as condicdes de conforto térmicojocoocé qualifica a temperatura interna da
edificacdo em relacdo a temperatura externa?

( ) Péssima ( )Ruim ( ) Boa ( ) Otima

Por que?

18) Em relacdo ao isolamento acustico, como voa#isaas condi¢cdes de bloqueio do som entre os
cbmodos da Estacao?

( ) Otimas ( ) Boas ( ) Ruins () Péssimas

Por que?

19) Ainda em relacdo ao isolamento acustico, coot@ \avalia as condi¢des de isolamento do som
em relagao ao ambiente externo?

( ) Otimas ( ) Boas () Ruins () Péssimas

Por que?

20) Em relacéo a infiltracdo de agua, quando chenvea agua na Estacao?

() Sim ( ) Nao () Nao tenho informacdesspeito

21) Em relacdo a permeabilidade ao ar, ha correletes indesejaveis pela Estacdo?
() Sim ( ) Nao () Nao tenho informacdegspeito

22) A Estacao Cientifica é segura em relacdo ao de incéndio?

() Sim ( ) Nao () Nao sei avaliar

23) Em relacdo ao conforto tatil, como vocé avalsensacdo ao toque na madeira?
() Agradavel () desagradavel () Indifee

24) Vocé acha que a Estacéo Cientifica poderideseutro material construtivo?

() Sim ( ) Nao () Nao sei avaliar

Por que?

25) Considerando ser a Estacao Cientifica umacaddib projetada para abrigar o pesquisador durante
sua estada no Atol das Rocas, ela atende as stessitades?

() Sim ( ) Nao ( ) Em parte

Por que?

26) Se desejar fazer algum comentério adicioniizeib espaco abaixo para isso.

Nome:

Procedéncia:

Obrigado por sua contribuicao.
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7.6 APENDICE 6 — QUESTIONARIO VISAO DO GESTOR — ATOL [3AROCAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

““, y * PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL
A Entrevista de Avaliagdo Pés-Ocupacéo
5 ‘; . : - Viséo do Gestor — Atol das Rocas

4, W & Pesquisador: Anderson Buss Woelffel
andersonbwarquiteto@gmail.cq2i7) 8802 5389

Prezado (a) senhor (a),

Este questionério é parte integrante de um tratdghgesquisa que esta sendo desenvolvido no Curso
de Mestrado do PPGEC/UFES, cujo tema é “Avaliagi@dkquacéo de sistemas construtivos em

madeira na producdo de edificacdes em ilhas o@singstudos de caso no Atol das Rocas e nos
Arquipélagos de Fernando de Noronha e de Séo eesiEio Paulo”.

O objetivo deste questionario é conhecer a sudampsobre as Estacdes Cientificas em madeira do
Atol das Rocas. Sua contribuicdo é muito importgate este trabalho e também para o processo de
avaliacdo continuada das construgdes no Atol.

01) Em sua opinido, as edificacbes em madeira estddarmonia com a paisagem do Atol das
Rocas?

02) As edificagbes em madeira estdo causando gigoiolema no ambiente do Atol?

Questdes relativas a primeira Estacéo Cientifica

03) Desde a construcédo da primeira Estacdo Cieatifa foi feita alguma avaliagdo geral de suas
condi¢des? Foram observados sinais de umidadepdumg cupins na madeira da edificagdo? Se sim,
foi realizado algum procedimento para impedir cngeadesses agentes?

04) A edificacdo ja passou por alguma manutenca@m? gbde frequéncia as manutengfes sao
realizadas?
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05) Que tipo de manutencéo ja foi realizado? O®swde manutengdo sdo altos ou baixos?

06) Como vocé avalia as condi¢cdes de manutencéitidéales e dificuldades encontradas)? Ha algum
procedimento documentado? H& manipulagdo de algateria toxico para a preservacdo da
madeira?

07) A madeira facilita ou dificulta essa manuterfchoi hecessario substituir alguma peca de madeira
da edificagado? Se sim, por que motivo?

09) Gostaria de fazer algum comentario ou justiffeaadicional sobre algum dos itens anteriores ou
sobre outro aspecto ndo contemplado pelo quesitiGnar

Nome:

Instituicdo:

Obrigado por sua contribuicao.
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7.7 APENDICE 7 — QUESTIONARIO USUARIO PESQUISADOR — ASP

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
?1- *“ PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL
e & Questionario de Avaliacdo P6s-Ocupacéao

- ° Viséo do usuario (pesquisador) — ASPSP

& Pesquisador: Anderson Buss Woelffel
andersonbwarguiteto@gmail.cq@i7) 8802 5389

oy

&
3

- e

5 "l
¥

o

Prezado (a) pesquisador (a),

Este questiondrio é parte integrante de um tratdghgesquisa que esta sendo desenvolvido no Curso
de Mestrado do PPGEC/UFES, cujo tema € “Avaliaci@dkequacdo de sistemas construtivos em

madeira na producdo de edificacdes em ilhas o@singstudos de caso no Atol das Rocas e nos
Arquipélagos de Fernando de Noronha e de S&o ReSiEio Paulo”.

Sua participacdo € voluntaria. A divulgacdo daspastas sera feita de forma coletiva (em
percentagens, por exemplo) preservando 0 seu aatmifua contribuicdo é muito importante para
este trabalho.

O Arquipélago de Séo Pedro e S&o Paulo possui wtegd® Cientifica em madeira, cujo objetivo é
conferir habitabilidade ao Arquipélago oferecendfoai-estrutura basica para abrigar os pesquisadores
em atividades cientificas no local.

01) Vocé acha que a Estacéo Cientifica esta caosdgdm problema para o ambiente do ASPSP?
() Sim. Qual?
() Néo () N&o sei avaliar.

02) Vocé acha que a edificacdo em madeira estéaemohia com a paisagem do ASPSP?
() Sim ( ) Nao () Nao sei avaliar

Por que?

03) Vocé acha que a Estacéo Cientifica poderideseutro material construtivo?
() Sim. Qual? ) N@o () Nao sei avaliar

Por que?

04) A aparéncia externa da Estacao Cientifica edemalhe agrada?
() Sim ( ) Néo ( ) Em parte

Por que?

05) A aparéncia interna da Estacdo Cientifica ewhema Ihe agrada?
( )Sim ( ) Néo ( ) Em parte

Por que?

06) Em relacdo as condicBes de conforto térmicajocwocé qualifica a temperatura interna da
edificacdo em relacdo a temperatura externa?

( )Péssima ( ) Ruim ( ) Boa ( ) Otima

Por que?
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07) Em relacdo ao isolamento acustico, como voeéiaags condigdes de blogueio do som entre os
cbmodos da Estacao?

( ) Otimas ( ) Boas () Ruins () Péssimas
Por que?

08) Ainda em relacdo ao isolamento acustico, coou# \avalia as condi¢cdes de isolamento do som
em relacdo ao ambiente externo?

( ) Otimas ( ) Boas () Ruins () Péssimas

Por que?

09) Em relagéo a iluminacéo natural, como vocéiawabporte de luz para os ambientes internos da
Estacao?

(...) Otimo (...) Bom (...) Ruim (...) Péssimo

10) Em relacdo a iluminacdo artificial, os ambientfo iluminados adequadamente para o
desenvolvimento de suas atividades?

(...) Sim (...) Nao

11) Em relacao a infiltracdo de agua, quando cheniea agua na Estacao?

() Sim ( ) Nao () Nao tenho informacdesspeito

12) Em relag&o a permeabilidade ao ar, ha correletes indesejaveis pela Estagédo?
() Sim ( ) Néo () Nao tenho informacdegspeito

13) A Estacéao Cientifica é segura em relacao ao de incéndio?

() Sim ( ) Néo (' ) Nao sei avaliar

14) Considerando ser a Estacao Cientifica umacag#ib projetada para abrigar o pesquisador durante
sua estada no Arquipélago, ela atende as suassitioks?

() Sim ( ) Nao ( ) Em parte
Por que?

15) Em relag&o ao conforto tétil, como vocé aval&ensacao ao toque na madeira?
() Agradavel ( ) desagradavel () Indifeee

16) Considerando que a limpeza da Estacdo é ummlaate rotineira durante uma expedicao
cientifica, a madeira facilita essa atividade?

() Sim () Néo
Por que?

17) Se desejar fazer algum comentario adicioniizeib espaco abaixo para isso.

Nome:

Procedéncia:

Obrigado por sua contribuig&o.
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7.8 APENDICE 8 — ENTREVISTA GESTOR — ASPSP

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

*,, . *” PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL
A Entrevista de Avaliagdo P0s-Ocupacéo
% ‘;ﬂ: - Visdo do Gestor — ASPSP

%, W4 Pesquisador: Anderson Buss Woelffel

andersonbwarguiteto@gmail.cq@iv7) 8802 5389

Prezado (a) senhor (a),

Este questionario é parte integrante de um trabd¢hpesquisa que esta sendo desenvolvido
no Curso de Mestrado do PPGEC/UFES, cujo tema @li#gdo da adequacao de sistemas
construtivos em madeira na producao de edificagéedhas oceanicas: estudos de caso no
Atol das Rocas e nos Arquipélagos de Fernando derlia e de Sdo Pedro e S&do Paulo”.

O objetivo deste questionario € conhecer a suagmpsobre a Estacao Cientifica em madeira
do ASPSP. Sua contribuicdo € muito importante para trabalho e também para o processo
de avaliacao continuada das construcées no Arggpél

01) Em sua opinido, a Estacdo Cientifica em madsitda em harmonia com a paisagem do
ASPSP?

02) As edificacdes em madeira do complexo da ECASEsS40 causando algum problema
no ambiente do Arquipélago?

03) Desde a construgdo da Estacdo Cientifica,ijéeftma alguma avaliacdo geral de suas
condicbes? Foram observados sinais de umidadepgumgcupins na madeira da edificacdo?
Se sim, foi realizado algum procedimento para impedvanco desses agentes?

04) A edificagdo ja passou por alguma manutenc@o e frequéncia as manutengdes sao
realizadas?

05) Que tipo de manutencéao ja foi realizado? O®swe manutencdo sao altos ou baixos?
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06) Como vocé avalia as condi¢cdes de manutencéitidéales e dificuldades encontradas)?
Ha algum procedimento documentado? Ha manipulagdalgum material toxico para a
preservacdo da madeira?

07) A madeira facilita ou dificulta essa manutertcBoi necessario substituir alguma peca de
madeira da edificagdo? Se sim, por que motivo?

08) Gostaria de fazer algum comentario ou justiffeaadicional sobre algum dos itens
anteriores ou sobre outro aspecto ndo contemplkeldogpestionario?

Nome:

Instituic&o:

Obrigado por sua contribuicao.



