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RESUMO: As ilhas oceanicas brasileiras sdo locais dietarda costa, caracterizados pela
preservacao ambiental e dificuldade de acesso. @idat necessidade de ocupar tais locais
motivada por interesses cientificos, econdmicossiuatégicos e a consequente necessidade de
edificacdes de apoio, este trabalho objetiva estadadequabilidade da madeira como material
construtivo considerando os aspectos ambientasgisticos. Metodologicamente, adotou-se a
pesquisa bibliografica e documental para o levaetamde dados pretéritos e, no acompanhamento
dos trabalhos de campo, o registro grafico e fdtfiogy dos processos construtivos, culminando
com a realizacdo de estudos de caso no ArquipélagB8ao Pedro e Sdo Paulo e na Reserva
Biologica Marinha do Atol das Rocas. Como resultadmmclui-se que a madeira apresenta
caracteristicas satisfatérias para os locais com&lde especialmente por possibilitar a pré-
fabricacéo, que permite a pré-montagem para tagtds no continente, a posterior montagem no
local definitivo e se necessario, seu desmontdoeagdo posterior. Destaca-se, ainda, a eficiente
relacdo resisténcia/densidade da madeira em cogdimai@om outros materiais, favorecendo o
transporte e o dimensionamento das pecas. Além,dissnadeira € um material ecologicamente
adequado, permitindo também uma harmoénica inselg@ulificacdo na paisagem natural.
Palavras-chave sustentabilidade, avaliagdo, técnica construtiva.

ENVIRONMENTAL AND LOGISTICAL SUITABILITY OF WOOD US E AS A BUILDING
MATERIAL IN BRAZILIAN OCEANIC ISLANDS

ABSTRACT: The Brazilian oceanic islands are places far fittv coast, characterized by the
environmental preservation and access problemsehsnat to mention that the occupation of such
places is usually motivated by scientific, econooristrategic interests, and the consequent need of
building support. Thus, this research aimed atystggdthe suitability of wood as a building material
considering the environmental and logistical diffies inherent in oceanic islands.
Methodologically, some literature and documentstfar collection of previous data in order to
provide support for the field were adopted; alsapbic and photographic records of construction
processes were taken into account, culminatindiéncreation of case studies in Saint Peter and
Saint Paul Archipelago and the Marine Biologicas&®e of Atol das Rocas. As a result, it was
concluded that the wood has satisfactory charatiesifor the sites considered particularly for
enabling pre-fabrication, which allows pre-assemibler further testing on the continent, the
subsequent assembly in situ, if necessary, itsahiing and relocation later. It stands out also for
the effective resistance / density / weight of timtransport and encouraging the design of the
pieces and the feasibility of mounting spot consndethe labor pool, and the fact that wood is an
ecologically appropriate material allowing an hanmos integration of the building in the natural
landscape.
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1. INTRODUCAO

As ilhas oceéanicas brasileiras, patriménio oaal de grande belezeénica, sdo locais
distantes da costa, caracterizados pelaeprasdo ambiental e dificuldade de acesso. De
grande importancia para o pais, suscitam iag&® cientificos, econémicos e/ou estratégicos e
motivam acdes no sentido de promover sua ocupacédo ordenada, segundo sua capacidade
suporte e categoria ambiental. Para tanto, a necessidade da constedifioad@es de apoio
gue possam alojar os diferentes interessésrea imprescindivel e motiva a discusséo sobre
a natureza dos materiais e pregms construtivos mais adequagdasa esse fim. Este trabalho
adotou como estudos de caso as estacOdfficeendo Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo
(ASPSP) e da Reserva Biol6gibtarinha do Atol das Rocas €Rio Rocas), especialmente
por se tratarem de ambientes com caracteridtiaatante diferenciadatanto sob o aspecto
ambiental como dos cormmibnantes logisticos.

O ASPSP (00°55’N e 29°20°'W), localizado a 1&h0 da costa de Natal-RN e a 610 km de
Fernando de Noronha, é a parte emersa de n@acylo que se eleva de profundidades abissais

da ordem de 4.000m de profundidade, resultdateam afloramento do manto sub-oceanico

da Terra. Constitui-se de 6 ilhotas maiores e 4 ilhotas menores (Figura 1a), sendo que a Unica
habitavel é a Ilhota Belmonte (Figura 1B)maior do conjunto. Ao todo, o Arquipélago
possui cerca de 17.000 m2 de area emersa (ALVAREZ, 2003).

(a) (b)
Figura 1: Em (a), vista geral do Arquipéladm Sao Pedro e Sdoukae em (b), vista
aproximada da llhota Belmonte.

O Arquipélago é constituido de rochas durescuras, pontiagudas featuradas, grandes
absorvedoras do calor oriundo da radiacao sqila#,nesta regido € intensa. Sua superficie é
praticamente desprovida de vegetacdo possuindo apenas a llha Belmonte com algumas areas
com vegetacao rasteira. N&o possui praias, o dieelth o0 acesso as ileae, por se localizar

numa regido de encontro de placas tectbniea sujeito a sofrer abalos sismicos. N&o
possui fontes de dgua doce e nem abrigos masombreados sendo ainda uma regido de rica
biodiversidade, principalmente marinha.

O Atol das Rocas (03° 45" a 086’ S e 33° 37’ a 33° 56’ W), principal elemento cénico da
Rebio Rocas, dista cerca de 260 km a E-NENd&l-RN e 145 km a W do Arquipélago de
Fernando de Noronha e, diferentemente do ASP&3ui origem vulcanica. Sua formacao se

deve em funcgéo de, ao longo do tempo, tdogeado ao redor de uma montanha submarina

um anel de corais eliptico de aproximadatae7,5 km2. Com a acdo slintempéries, essa
montanha foi sofrendo desgaste, restando, nosatliass, apenas o platd recifal, constituido

pelo anel de corais, o depOsioenoso e a laguna (Figura 2Bpr ocasido da maré alta,
apenas o0 anel de corais e duas por¢cOes de areia ficam emersas: as llhas do Farol e do
Cemitério (KIKUCHI, 2002).

A llha do Farol (Figura 2b) é a Unica por¢gd® areia emersa onde € permitido construir



(ICMBio, 2009). O local também nao possui fordesAgua doce, nem vegetacdo de porte que
possa oferecer sombra e, apesar de ndo siga@ifcomo regido passl de abalos sismicos
como no ASPSP, a llha do Farol sofre processa@rosao e deposicdo continuo, o que faz
com que a ilha se movimente no platé reciflem disso, sua supécfe € habitada por
milhares de aves endémicas e migratdrias, tmo caranguejos, ratos, baratas e escorpioes.

Diante da necessidade de smstruir edificacfes pa abrigar os variogtores que devem
permanecer nas ilhas oceéanicas, a concepcaedifiaacao, princiganente em relacdo a
escolha dos materiais e técnicas construterapregadas, ndo deveou ndo deveria - ser
feita de acordo com os procedimentos habitoamumente adotados npsiticas projetuais
voltadas para os centros urbanos, visto cosdicionantes ambienga e logisticos e,
especialmente, as consequéncias serem difat@scquando se trata de areas preservadas e
de dificil acesso (ALVAREZ, 2003).

(a) (b)
Figura 2: Em (a), vista geral do Atol das Rocash a seta indicando a llha do Farol e em (b),
vista aproximada da llha do Farol. Ferias imagens: Forca Aérea Brasileira.

Nesse contexto, a madeira tem sido aponpadalguns autores (MILANO et al., 1986 apud
CRUZEIRO, 1998; ALVAREZ, 2003) como um teaial adequado para ser utilizado na
producédo de infra-estrutura para Unidade€deservacdo. Em tempos em que a preocupacao
com a preservacgao dos recursos do planeta ganha espaco de debate em varios féruns, o uso d
madeira, principalmente como material dom$vo renovavel e reutilizavel, bem como de
reduzida energia incorporadanpa novas atencgoes ejsstifica frente aos desafios impostos

pelo ideario do desenvolvimento sustentavel.

Em se tratando de ilhas oceanicas, objeto Welesleste trabalho, a situagéo se complica pela
distancia e dificuldade de acesso aos locaismgiantacédo das edificacdes. Assim, o objetivo
desta pesquisa foi avaliar a adequabilidadeitdaacdo da madeira serrada como material
construtivo a ser utilizado em @b oceénicas, com o recorte da avaliagdo para 0s aspectos
ambientais e logisticos, cujas particulariedatienam a escolha do material de fundamental
importancia no contexto de projeto, consdo e manutencao das edificacdes.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa, classificad# descritiva, foi adotado inicialmente a
pesquisa bibliografica e documental, culmida com a realizacdo de estudos de caso nas
areas escolhidas. Em relacdo a pesquisa bibliogréfica, foram consultados livros e periodicos,
artigos publicados em anais de eventos, dssges e teses, bem como dados disponiveis em
sites dalnternet visando estabelecer a base conegitl a organizacdo das informacdes
pretéritas sobre o assunto em foco.

No que concerne a pesquisa documental, faaalisados relatorios técnicos baseados em
trabalhos de campo produzidos por profissiomauitetos, tais como como relatérios de
construcbes e de manutencdes, relatoriosaddiacbes pos-ocupacdo (APO), relatos de



viagens e expedi¢cdes aos locais de estesta pesquisa, além de outros documentos
adicionais como projetos, desenhfagografias, filmes, graficosnaterial cartografico, etc.

Para as atividades de campo - além daigi@atdo em todas as etapas de projeto e
planejamento de estacdes cientificas paradlh@&s oceanicas consideradas -, foi possivel
também acompanhar as etapas de pré-montagem, montagem defimitiveo, e as
manutencdes posteriores possibilitando uma \gédtmal com o registro gréafico e fotogréafico
de todo o processo. Em relacdo ao ASPSRdssivel também acompanhar a producéo das
pecas de montagem. Ja no caso do Atol daaskmao foi possivel presenciar a fabricacdo do
kit de montagem da Segunda Estacao Cientgficduncdo da mesma ter sido produzida por
empresa ligada a iniciativa privada.

Embora todas as etapas tenham sido avaliadzeta de roteirogpreviamente definidos,
especialmente a etapa de montagem foi alalsegundo critérios especificos, tanto para a
obtencdo de informagdes que permitissem a analise comparativa como, também, para
subsidiar as atividades de manutengasteriores a montagem das edificacdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as realidades ambientais estiogs diferenciadas nas situacfes avaliadas,
seguem os resultados individuais por localizagéo para uma posterior avaliacdo conclusiva.

3.1. As Estacdes Cientificas do Auipélago de S&o Pedro e Séo Paulo

A primeira Estacdo Cientifica do ASPSP (FigBeg foi edificada como uma das a¢des do
entdo criado Programa Arquipélago de Séo @ed8do Paulo, cujo objetivo foi estabelecer
um programa continuo e sistematide pesquisas cientificas regido, conferindo assim ao
Arquipélago a condicdo de habitavel e géralo a manutencdo de uma Zona Econbémica
Exclusiva (ZEE), de 450km? (ALVAREZ, 2003).

Apo6s 10 anos da inauguracdo da primeira esfacéecessidade de novas instalacdes — como
um pequeno laboratério - associado ao descmnfravarias decorrentes da incidéncia de
ondas na Estacdo estimularam a constrdedama segunda edificacédo (Figura 3b).
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Figura 3: Em (a), Brimeira Estacdo Cientifica do ASPB®dia de sua inauguracdo em 25
de junho de 1998, e em (b), a Segunda Estacado Cientifica do ASPSP.

O projeto da segunda estacdo foi idealizadopartir dos resultados das avaliacbes
consecutivas realidas na primeira edificacdo desde 1998, reunidos através dos relatorios
técnicos das manutencdes e do processont@uto de avaliagdo poés-ocupacdo do ASPSP. Os
Quadros 1 e 2 apresentam um exemplo dsglte@los obtidos na forma de condicionantes
ambientais e logisticos e aspectivas deci&s projetuais.

Relag&o harmbnica com o ambiente natural, porém com

LSSEED ()[R presenca marcada da edificacdo no Arquipélago de Séo



Pedro e Sao Paulo.

Obtencéo de energia atrawiEssistema fotovoltaico com
painéis solares; adoc¢éo de ggumentos de alta eficiéncia;
instalacdo de dessalinizador por osmose reversa para
obtencdo de agua doce a partir de agua do mar.

Adocédo de materiais: de baixo impacto ambiental e se
possivel, renovaveis; de fhimanutencao; adequados a acao
da maresia; e adequados ao tipo de uso e usuario.

Energia e agua potavel

Materiais construtivos
basicos

Quadro 1 - Condicionantes ambientais e decipigstuais considerados etapa de projeto.
Fonte: Adaptado de Alvarez (2001, p. 36-39)

CONDICIONANTES ~
LOGISTICOS DECISOES DE PROJETO
Dimensionamento das pecas de madeira considerando a
situacdo mais restritiva de transporte: bote inflavel com
motor de popa e forca humana em terra.
Adocéo de técnica construtiva compativel com 0s recursps
disponiveis, bem como comateriais e equipamentos
disponiveis no mercado nacional.

Mao-de-obra para confecgcar Projeto coerente com a mao-de-obra de marcenaria

Limitagéo dos meios de
transporte.

Limitag&do dos recursos
financeiros.

e montagem. disponivel no LPF/IBAMA e Marinha do Brasil.

Reduzido tempo para a Sistema construtivo desenvolvido para permitir montagem
realizacdo das atividades. em 15 dias no maximo.

Dificuldade para InstalacBes e equipamento$ito maximo de autonomia e

abastecimento e manutenc¢é independéncia para funcionamento e manutencao.

Quadro 2 — Condicionantes logisticos e decipdefetuais consideradasm etapa de projeto.
Fonte: Adaptado de Alvarez (2001, p. 36-39)

O sistema “viga-laje em madeira” (Figurd), desenvolvido de forma a impedir o
desprendimento de pecas em caso de absioicsl, € complementado por um sistema de
amortecimento constituido de coxins de neoprerplacas metdlicas fixadas em sapatas de
concreto. Esse sistema foi repetido na Seglstiacdo, com pequenas melhorias, por ter se
mostrado bastante satisfatério em relacds aondicionantes logisticos e ambientais
considerados (ALVAREZ et al.,, 2008). Destaea-que apdés o pleno funcionamento da
segunda estacao, a primeira foi desmontada spwaiada para a Base Naval de Natal (RN).

(@) (b)



Figura 4: (a) Sistema de amarragao das vigotgsstocom as barras rosqueadas na primeira
estacdo; e (b) encaixe das vigalagparede nsegunda estagao.

3.2 As Estacdes Cientificas do Atol das Rocas

Em 1993, foi construida a primeira Estacdenflfica da Rebio do Atol das Rocas, em
madeira, com 0s objetivos de se tornar a ski@esquisa cientificao Atol e abrigar os
pesquisadores e fiscais da reserva (Figura Pagteriormente, sentiu-se a necessidade da
construcdo de uma nova edificacdo paender a novas demandas da pesquisa como a
existéncia de um laboratério, mais vagas em alojamentos e maior area Gtil para vivéncia e
guarda de materiais.

O projeto da nova estagdo cientificaig(ffa 5b) foi desenvolvido considerando a
possibilidade de manufatura poma empresa vinculada a producao de casas de madeira pré-
fabricada, assim, &t com as pegas de madeira foi produzido por uma empresa privada.
Durante o processo de concepcédo, o proggfuitetdnico precisou ser adaptado segundo o
sistema construtivo padrdo da empresantudo, algumas solu¢cdes novas foram
desenvolvidas especificamerara esse projeto.

@
Figura 5: Em (@), a Primeira Estacédo e em (b) a Segunda Estacao Cientifica.

Os Quadros 3 e 4 apresentam os condicionaméentais e logisticos considerados durante
a etapa de planejamento das estacdes cientificas.

CONDICIONANTES x
AMBIENTAIS DECISOES DE PROJETO

Relag&o harmbnica com o ambiente natural, porém com
presenca marcada da edificacdo no Atol das Rocas.

Foi utilizada a madeira como principal material construtivo,
Materiais construtivos por ser um material renovaveteutilizavel, além de possuir
basicos. baixa energia incorporada em seus processos de producdo e

beneficiamento.

Inser¢céo na paisagem.

Quadro 3 — Condicionantes ambientais consatesaa etapa de projet-onte: Adaptado de
Alvarez (2001, p. 36-39).

CONDICIONANTES ~  cvemce o o |

Adocao de sistema pré-fabricado, modulado, adaptado para a
situacdo mais restritiva de transporte, ou seja, bote inflavel
com motor de popa e forca humana em terra.
Adocao de técnica construtiva compativel com os recursos
disponiveis, bem como comateriais e equipamentos
disponiveis no mercado nacional.

Limitacdo dos meios de
transporte.

Limitag&do dos recursos
financeiros.




Quadro 4 — Condicionantes logisticos considesath etapa de projeto. Fonte: Adaptado de
Alvarez (2001, p. 36-39).

3.3. Resultados conclusivos

A partir das avaliacdes indoiais realizadas nos locais esfficos — Arquipélago de Sao
Pedro e Sao Paulo e Atol das Rocas, pode-se afirmar que em relag8pestss logisticqs
observou-se que a madeira pahr considerada um materiebnstrutivo adequado para
construcbes em ilhas oceénicas, pois permite a pré-fabricacdo das pecas de montagem no
continente para posterior montagem no locéihd&yo, uma vez que montar uma estrutura de
producdo numa ilha € um processo complegasiderando todas agcessidades envolvidas
como obtencédo de energia, instalacdo de magos e permanéncia de pessoal. Além disso, a
possibilidade da pré-fabricacéoo continente reduz o rtgo de montagem nas ilhas
oceanicas, reduzindo os custos com pessoatneapéncia dos meios de transporte no local
(navios), além de reduzir a geracao de resiques obrigatoriamente, devem ser retirados do
local.

Uma vez fabricado &it de montagem, a madeira permdepré-montagem e posterior
desmonte para o transporte ao local definifgm a danificacdo dos elementos construtivos.
Essa etapa é de grande impocia no processo de constrag@ois permite antever possiveis
problemas, treinar a equipe, ajustar o cronogrdenabra, além de permitir reparos e ajustes
no kit de montagem e na listagem de equipaon®estferramentas, se necessario. Destaca-se
que os improvisos sdo absolutamente indesisjéy® locais de difitiacesso, tanto pela
caréncia de materiais e equipamentos para pducado como pela posterior dificuldade no
acompanhamento da eficiéncia da solucéo.

Em relacdo ao transporte das pecas, consideras condicbes mais restritivas de transporte

em ilhas - em Ultima instancia, o bote com mate popa e a forca humana em terra -, as
pecas de madeira, projetadas com dimensdes adequadas a pior situacdo, permitem a execuca
da tarefa com apenas duas ou trés pessoasda. fd fato que colabora para isso € a alta
relacéo resisténcia/densidade da madeira, se comparada a outros materiais construtivos, que
favorece o transporte e o dimensionamentop#gss, ou seja, pode-se afirmar que as pecas

de madeira sdo mais leves quando comparadas com outros materiais submetidos as mesmas
exigéncias estrutars e de conforto.

Apés a vida util da edificacdo ou em casosndelancas no sitio de implantacdo como no caso
do Atol das Rocas, a madeira permite 0 desmdatsuas pecas e a remontagem em outro
local com o minimo de avarias na estrutura.

No que concerne aaaspectos ambientaisa madeira também pode ser considerada um
material construtivo adequado por ser de domnovavel e reutilizavel, com baixa energia

incorporada em seu processo de producdmereeficiamento. Incorporador de CO2. Seus

residuos, se em contato com o ambiente, nd@popor serem naturais, ressalva feita apenas
aos métodos preservativos, que devem gquiaprodutos de menanpacto ao ambiente.

Além disso, as edificacdes em madeiraledtcem uma relacdo harmdnica com a paisagem,
inserindo-se no ambiente sem causar grandesasted, embora sejas#gavel a marcacéo da
presenca humana na paisagem natural, p@jaquestdes de segucan seja por motivos
estratégicos.

4. CONCLUSAO

Embora alguns aspectos de avaliacdo ndo tenham sido contemplados nessa pesquisa, foi
possivel estabelecer alguns resultados adisos@a relacdo ao uso da madeira em ilhas
oceanicas como, por exemplo, a questaalabilidade, principalmente quando observado

que o maior fator de degradacdo dos materiais € a névoa salina, cuja acdo sobre alguns
materiais — como 0s elementos metalicasompostos ferrosos, por exemplo — induzem a
rapida deterioracdo do material.



Também merece ser citada a relacdo culoabrasileiro com a maite, tanto quando se
avalia o grupo de operérios da obra como quanfdomé direcionado para os usuarios finais
das edificacbes. No primeiro grupo, obsergeugue mesmo 0S operarios que nao tinham
qualquer especialidade relacionaconstrucdo com madeirapdmstraram, em sua maioria,
alguma habilidade no trato com esse material, provavelmente oriundo de conhecimentos
adquirido pela prética; sendo possivel o deseimeito do trabalho a parda orientacdo de
um profissional. Nesse sentido, gtammenor a quantidade de ajusiesloco, menor a
necessidade de maredos habilitados nataff de montagem. J& em relacdo aos usuarios,
observou-se uma relacdo amigavel com aficadbes em madeira e demonstracées de
preferéncia desse material em relacdo aréxpaas semelhantes, como quando séo citados
oscontainers da Estacao Antartica Comandante Ferraz.

Um fator desqualificador d#écnica construtiva em madeirocorreu na experiéncia de
construcdo da segunda edificagiioAtol das Rocas, cuja terdeacdo dos servicos através
da contratacdo de uma empresawiada a confeccdo e comercializacadkitiepara casas em
madeira acarretou na reproducaohdéitos ja considerados iregqliados para o meio urbano

e totalmente improprios para 0 ambiente insulesse sentido, dentre outros, destaca-se a
habitual “folga” deixada nas dimensfes da maioria das pecasmmadd a necessidade de
retrabalho e geracéo de grande quantidade diiosspara 0s necessarios ajustes. No entanto,
essa experiéncia ndo desqualifica a madeiraetagdo a adequabilidade para os ambientes
avaliados e sim, a necessidade de aprimorairaog sistemas pré-fabricados disponiveis no
mercado.
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