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Quando o canteiro de obras ¢ uma ilha oceanica:
a nova Estacao Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo

Edna Mara Pires Gumz

Resumo

Desde junho de 1998, o Brasil, mantém uma Estac¢do Cientifica no Arquipélago de Sdo Pedro e Sao
Paulo consolidando ao seu territorio uma Zona Economica Exclusiva de quatrocentos e cinqiienta mil
quilometros quadrados ao redor deste Arquipélago, tendo como diretrizes projetuais a seguranga,
baixo custo de manutencdo e¢ minimo impacto ambiental. A quase inexisténcia de dados sobre a
regido, somada a variabilidade da agitagdo maritima contribuiram para a ocorréncia de algumas
avarias na Esta¢do ao longo do tempo e, em junho de 2006, ondas atingiram as instala¢des destruindo-
as quase totalmente, tornando necessaria a construcdo de uma nova edificagdo. Objetiva-se neste
trabalho identificar as peculiaridades do processo produtivo para a construcdo nova Estac@o Cientifica
em substituigdo a primeira, considerando os procedimentos quando o canteiro de obras é uma ilha
ocednica, principalmente no que tange aos aspectos logisticos ¢ ambientais. Para tal, foram levantados
os dados historicos do lugar e da sua ocupagdo, bem como os registros obtidos por ocasido dos eventos
naturais inesperados, cujas analises alimentaram o novo projeto, onde o resultado obtido na primeira
Estagdo torna-se entrada para o processo produtivo da construcdo da nova Estagdo, denominado pela
Geréncia de Projetos como ciclo PDCA (plan-do-check-act) - planejar-fazer-verificar-agir (PMBOK,
2004). Como método de analise, avalia-se a interagdo das 5 (cinco) fases do processo produtivo da
constru¢do civil (planejamento, projeto, materiais, execu¢do € uso) com os servigos de implantacao,
fundagdes, sistema construtivo e os servigos complementares (agua, energia e comunicacgdes), onde
sdo identificadas e analisadas as peculiaridades do processo produtivo da constru¢do em condi¢des de
isolamento e inospicidade. O principal resultado obtido foi a sistematizacdo, registro e andlise do
processo de constru¢do da nova Estacdo do Arquipélago de S@o Pedro e Sdo Paulo que, além de
contribuir fornecendo informagdes fundamentais para situagdes semelhantes, identifica a influéncia
significativa das limita¢des logisticas, dos condicionantes naturais do lugar e da necessidade de
reducdo do impacto ambiental oriundo da intervencdo humana, ndo s6 nas decisdes arquitetonicas

como em todas as fases do processo produtivo da construgdo.
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When the consiruction site is an oceanic island:
the new Scientific Station of the Sao Pedro and Sao Paulo Archipelago

Edna Mara Pires Gumz

Abstract

Brazil maintains a Scientific Station on the Sdo Pedro and Sdo Paulo Archipelago since June 1998,
annexing to its territory the Exclusive Economic Zone of this Archipelago. Its guidelines are security,
low maintenance cost and minimal environmental impacts. The virtual inexistence of data on the
region, added to the variable maritime agitation has contributed to the occurrence of damages to the
station through time. In June 2006 waves hit the installations, almost completely destroying them,
making it necessary to build a new edification. The goal of this paper is to identify the peculiarities of
the building process of the new scientific base to replace the first, considering the procedures when the
construction site is an oceanic island, first in what regards the logistic and environmental aspects. To
this end, historic data and of the place and of its occupation were compiled, as well as the records
obtained of unexpected events, whose analyses feed the new project where the result obtained in the
first station becomes the entry for the building process of the new station, named by the Project
Management as the Plan-do-Check-Act, PDCA Cycle (PMBOK, 2004). As the method of analysis, it
evaluates the intersection of the 5 (five) stages of the building process (planning, project, materials,
execution and use) with the services of implementation, foundations, constructive system and
additional services (water, electricity and communications), where the peculiarities of the building
process in conditions of isolation and inhospitable environment are identified and analyzed. The main
result obtained was the systematization, the record and analysis of the building process of the new
Station of the Sdo Pedro and Sao Paulo Archipelago, in addition to contribute with the fundamental
information for similar situations, identifies the significant influence of logistical limitations, of the
natural conditioning factors of the place and the need to reduce the environmental impact derived from

human intervention, not only in the architectural decisions, but in every phase of the building process.



Lista de ilustracoes

Figura 1:1 — Localizacéo aproximada do ASPSP. Mapa base: Google Earth. Acessado em

25/L112008........eeeeeriesieiee ettt ettt bRt Rt Rt Rt Rt R R Rt e Rt e Rt R e e Rt e Re e Rt et et et eneene e 23
Figura 1:2 — Etapas de trabalho no processo de desenvolvimento da dissertacao. ...........ccccevvevennene. 26
Figura 2:1 - Mapa de localizagdo do ASPSP com indicagdo da distéancia em relagédo ao Arquipélago
de Fernando de Noronha, Cabo Calcanhar em Natal e Guiné — Bissau, no continente africano. Mapa

base: Google Earth. Acessado em 21/07/2008. ........ccccccveieiiiieeiieiiiee e 29
Figura 2:2 — Vista geral do ASPSP e em detalhe, vista aérea da llha Belmonte. Imagem modificada a
partir de foto aérea obtida no acervo LPP/UFES, 1996. ........c.ccooiviiiiiiiiie e 30
Figura 2:3 — Primeiros registros fotograficos do ASPSP em 1902. Imagem: http://gdl.cdlr.
strath.ac.uk/scotia/images/vs032-002.jpg, acessado em 15/01/07........ccccovevivivieiieiiiiese e se e 32

Figura 2:4 — A esquerda, grafico esquematico do dominio maritimo do Brasil, e & direita, mapa
indicando a extensdo da Plataforma Continental e a ZEE. Imagem: www.mar.mil.br/menuv/
amazoniaazul/nossa_ultima_fronteira. htm , acessado em 15/11/06............cccceverviieeiesieeiesiesieeie i 33
Figura 2:5 — A esquerda, localizac3o da Ilha Rockall com a demarcag&o da ZEE. Fonte:
<http://bra.timegenie.com/country.time/ra/showmap/> e a direita, vista geral do pequeno rochedo no
Atlantico Norte. Imagem: http://www.rockallisland.co.uk/.Acessado em 10/01/07........c...ccccvevvervrrnnnne. 34
Figura 2:6 - A esquerda, mapa com a localizac&o da llha de Okinotorishima. Imagem:
http://en.wikipedia.org/wiki/Okino_Torishima, acessado em 11/02/2008. Ao fundo, vista geral das
ilhas: Okinotorishima, Higashikojima e Kitakojima. Imagem: <co.ori.u-tokyo.ac.jp/micg/Gamo/
Okinotorishima.JPG>, acessado em 11/02/2007 . A direita, estrutura de concreto em Higashikojima.
Imagem: http://www.japanprobe.com/?p=1542, acessado em 21/10/ 2008............ccccoervvrveerivrcvsrereenes 34
Figura 2:7 - A esquerda, mapa de localizacdo da Ilha de Clipperton e sua ZEE. Imagem:
http://www.clipperton.fr/incagen.html?geographie.htm~main, acessado em 11/02/2007. Ao centro,
imagem por satélite da llha. Imagem: < http://pedagogie.ac- toulouse.fr/svt/serveur/ lycee /iprnob/
clipperton/ accueil .htm>, acessado em 11/02/2007 e a direita, Clipperton Rock. Imagem:
<http://diver.net/picture_on_black.shtml?diver.net/chris/2007.04.10-
25/clipperton_island/P415_2923xIr.jpg> Acessado em 25/10/2008. ..........cccccveverierirerenenieeseseeieneens 35
Figura 2:8 — A esquerda, mapa com a localizacao da llha. Imagem: <http://www.hfdx.org/Aves/
avesl.html> acessado em 22/01/2007 e a direita, vista aérea da Ilha de Aves e Base Cientifica de

Simon Bolivar. Imagem: <http://www.hfdx.org/Aves/avesl.html>, acessado em 13/10/2008.............. 36
Figura 2:9 — Zoneamento ambiental da Ilha Belmonte no ASPSP (ALVAREZ, 1998). Imagem:
MANUAL DO PESQUISADOR, 2008. ........cceiiueirieinieisieisieesieesie e sn et 38
Figura 2:10 — A esquerda, vista geral do Atol das Rocas e, a direita, a Estacdo Rebio Rocas no Atol
das Rocas. Imagem: acervo LPP/UFES, 2005............cccooiiiiiiiiiiieesis s 41
Figura 2:11 - Vista geral da Estacdo Antartica Comandante Ferraz. Imagens: acervo LPP/UFES,
2007 . b bR LR h R b bR e b et b bttt 42

Figura 2:12 — Layout basico (ALVAREZ, 2003) e no detalhe, a imagem da maquete da edificacéo
principal da primeira Estacdo Cientifica. Imagem: modificada a partir de planta humanizada obtida
N0 ACEIVO LPP/UFES, 1998. ..ottt bbbttt be e 43
Figura 2:13 — A esquerda, discos de concreto unidos por camada de manta asfaltica e barras
rosqueadas ao centro, o conjunto com os amortecedores instalados. Imagem: ALVAREZ, 2001, p. 59.
A esquerda, modulo Laboratério de Quimica na Estagdo Antartica Comandante Ferraz, onde os
desniveis do terreno sdo compensados pelo empilhamento das bolachas de concreto e parafusos

niveladores na por¢do metélica. Fonte: acervo LPP/UFES, 2006. ...........cccveiiierineiineninieeseesieeeens 44
Figura 2:14 - Condigdes de transporte dos “discos de concreto™ na llha. Imagem: ALVAREZ, 2001,
[T SO TSP ST PP TT PP PP PO 45

Figura 2:15 - A esquerda, aspecto do turco nos dias de maré alta com ondas de maior intensidade e &
direita, a chegada das pecas com ““cabrita” e desembarque final através de icamento por guincho de

forca. Imagem: ALVAREZ, 2001, P.62.........cciueiiieiieiiee e e steesteesteestaeste e e steesteesreesneesneesnaesnseeseessaenneens 45
Figura 2:16 — A esquerda, croqui perspectivo do sistema viga-laje e, a direita, montagem da estrutura
de madeira, formada por pecas de madeira unidas através de barras rosqueadas. Imagem: ALVAREZ,
2001, P50 € B2, ...ttt r Rt Rt ettt et R e e Rt ReeReetente e et et eneeneens 46



Figura 2:17 - Montagem das paredes e vedagao das janelas com silicone objetivando maior
estanqueidade dos elementos de fechamento. Imagem: ALVAREZ, 2001, p.64. .......cccccvvveveveieeiiennnns 46
Figura 2:18 — Vista geral da edificacdo principal da primeira Estacdo Cientifica, e as placas
fotovoltaicas dispostas nas duas aguas do telhado de forma a manterem dois sistemas independentes
com a mesma capacidade de captacdo solar. Imagem: ALVAREZ, 2001, p.68. .......ccccvvvvviveireieennnnn, 47
Figura 2:19 - Aspecto geral do muro para reducdo da energia das ondas oriundas do quadrante E-
SE. O muro protege parte da edificagdo principal e a casa de baterias. A por¢do mais clara foi o

trecho experimental construido inicialmente. Imagem: acervo LPP/UFES, 2001. ...........ccccoeeveiennee. 49
Figura 2:20 — A esquerda, croqui do projeto basico do alojamento, com beliche e prateleiras e, &
direita, o alojamento em fase de construcéo. Imagem: acervo LPP/UFES, 2000.........c..cccccovvveivernnnns 50
Figura 2:21 — A esquerda, montagem dos médulos da passarela e aspecto geral da rota basica de
percurso. Imagem: acervo LPP/UFES, 2000...........cciiiiiiriieieieise st 50
Figura 2:22 — Estagéo VSAT no ASPSP. Imagem: acervo LPP/UFES, 2006. ...........cccccevvvivninincnnenn 51

Figura 2:23 — Vista geral das edificac@es, principal e paiol de combustivel, com implantacdo afastada
da edificacéo principal. Imagem: modificada a partir de fotos obtidas no acervo LPP/UFES. 2001. .51
Figura 2:24 — Instalagéo da antena do projeto FluTua em julho de 2007..........ccccooeveirvininienenienine 52
Figura 2:25 — Acima e a esquerda, ondas rotineiras incidindo sobre a Estagdo, e & direita, esquema
do fluxo de &guas provenientes da enseada que provocaram a flutuacdo da edificacdo. Imagem:

ACEIVO LPPIUFRES, 1999, ...iiiioiiiii ittt ettt ettt ettt e e sttt e e st et e e sbt e e e e s bt aeeesbaeesesabeaeessbbeeessnrenens 53
Figura 2:26 — Elevacéo da edificacio principal e reforco das sapatas. A direita, a escada para vencer
0 novo nivel do piso, depois da elevagdo concluida. Imagem: acervo LPP/UFES, 1998. .................... 54
Figura 2:27 - Vista geral da edificacé@o depois de concluidas as obras de elevacdo das sapatas.
Imagem: acervo LPP/UFES, 2000.........cccuioiiieiiiieie e eeesie e ee st see st aseesaesteesaestesseessesseaseessesseeseeses 54
Figura 2:28 — Aspecto geral da incidéncia de ondas sobre o Arquipélago em 2004. Imagem: acervo
LPPIUFRES, 2004. ..ottt sttt et ettt sttt sttt et e st e bt et e st et et en e neeneans 55

Figura 2:29 — A esquerda, situacdo da fachada sul apos a acdo das ondas que provocaram o
afundamento do painel; a direita, planta baixa com destaque para o pequeno painel, cuja funcao de
contraforte foi prejudicada pelo desprendimento do mesmo na jungdo com a cobertura. Imagem:

ACEIVO LPPIURES, 2004 ... cvveiee ittt s ettt ettt e e sttt e e st e e s e sbt e e e e s bt aeeesbaaesesabtaaessbaenessneenes 55
Figura 2:30 — Aspecto geral da parede avariada depois da intervengéo de reforma. Imagem: acervo

LPP/UFRES, 2004. ... .ottt sttt sttt e e s st e e s e te st e et e st e s e e seabeane e e neeneeneaneans 55
Figura 2:31 — Aspecto geral da edificacéo a partir do Relatério do NaPa (Navio Patrulha) Guaiba P-
41, IMagem: BNIN, 2006. ........ccciieiieiieiie ettt eete e ste e steesbeesbeessbessbeasbeenbeesbeesteeasaeenseenreens 57
Figura 2:32 - Simulacdes desenvolvidas pela equipe do LPP/UFES, a partir da entrevista e fotos do

pesquisador Dr. Jodo Torres, que presenciou o evento. Imagem: acervo LPP/UFES...............c..cc..... 57

Figura 2:33 — Obras de recuperagdo da Estagdo Cientifica; (1) desembarque das pecas de madeira;
(2) elevacdo da estrutura para reposicao de pecas; (3 e 4) reconstituicdo dos painéis de vedagéo
(viga-laje). Imagens: Daniel Cruz, 2000............cccveieeieeiieeiie e e e e e see e see e e sreesre e sreesreesnee s 58
Figura 2:34 — Vista geral da ECASPSP ap0s as obras de restauracdo. Como medida provisoria, a
cobertura recebe uma lona pléstica para evitar infiltragcGes provenientes de dguas de chuvas e
incidéncia das ondas. Imagem: acervo LPP/UFES, 2006. ..........cccccoeiiiieiiiiiiie e s 59
Figura 2:35 — Aspecto geral do abrigo depois de construido e, no detalhe, a simulacdo
computadorizada do abrigo do Farol ainda em fase de projeto. Imagem: acervo LPP/UFES, 2006...59
Figura 3:1 — Quadro resumo das quatro etapas basicas proposta por Alvarez (2003. p. 175), como

metodologia para construcédo em areas de dificil acesso e de interesse ambiental................ccccovevenine 67
Figura 4:1 — Esquema das fases do processo de producéo e uso na construcao civil (adaptado de
HELENE €t Al., 1998). .....iiiiiiieiietee ettt sttt sttt e et seeseebe et et e b e e et e e enaans 71
Figura 4:2 — Esquema bésico da inter-relacéo da edificacdo com o meio ambiente, enfatizando o
carater aberto das correlac@es estabelecidas (ALVAREZ, 2003, P. 47)..ccicvveieiieiiieieieeeese e 73
Figura 4:3 — Esquema da logistica aplicada no processo produtivo das constru¢des no ASPSP......... 74

Figura 4:4 — A esquerda, tripulante do navio preparando o bote inflavel para iniciar o processo de
desembarque de materiais e pessoal. A direita, desembarque de materiais na llha Belmonte. Fonte:
LPPIUFRES, 2008. .......eeitiieieiietieiiste sttt sttt bbbt ettt sttt e e an et 75
Figura 4:5 — Esquema simplificado do ciclo PDCA(plan-do-check-act): planejar-fazer-verificar-agir.



Figura 5:1 — Modelo de painel sintese de avaliacdo de proposta de implantagdo. Fonte: LPP/UFES,

2006, ...t bR E R £ E R E R bt b et 82
Figura 5:2 — A esquerda, interface da topografia em 3D desenvolvida no software AUTOCAD -vers&o
2006, e a direita, no software SKETCHUP. Fonte: LPP/UFES, 20086. ........c..ooouuoooeee oo veeeeeeeen 83

Figura 5:3 — Avaliagéo das alternativas de orientacdo das aberturas e implantacdo da edificacéo a
partir dos gréaficos gerados pelo software FLUXOVENTO quando aplicado a planta baixa e sec¢des
verticais do volume arquiteténico proposto para a nova ECASPSP. Fonte: LPP/UFES, 2006............ 83
Figura 5:4 — Simulacdo computadorizada (FLUXOVENTO) simplificada do comportamento do vento
no interior da edificacéo para a orientacao final escolhida como de maior eficiéncia para a
ventilacdo interna dos ambientes. Fonte: LPP/UFES, 2006. .......c..cccooviiieviiieieie e 84
Figura 5:5 — Estudos de insolagéo desenvolvidos pela equipe de arquitetos do LPP/UFES, através de
simulacBes computadorizadas indicando a sequiéncia da incidéncia do sol ao longo do dia na nova

ECASPSP. Fonte: acervo LPP/UFES, 2000. ........cocoiiuiiiiiiiiee ettt sttae e s sitas s s sibae e s snbee e s enas 84
Figura 5:6 — Niveis e pesos dados aos itens para a avaliacao do melhor local para a implantagdo da
ECASPSP. FONte: LPP/UFES, 2006...........cotieiiiaisieniesie ettt s neeseenessesnas 85

Figura 5:7 — (a) propostas de implantagéo segundo os critérios analisados e submetidos aos niveis e
pesos estabelecidos no estudo. (b) Implantacéo 6, que obteve maior valor numérico (c) Topografia
geral do ASPSP com indicacéo da implantacdo da primeira e da nova ECASPSP. Fonte: LPP/UFES,

Figura 5:8 — A esquerda, planta para locac&o da nova ECASPSP utilizando cavaletes para transferir
a planta baixa para o terreno. A direita, detalhe A, cavaletes que sdo convencionalmente utilizados
nos canteiros convencionais, para marcacao dos pontos de locacdo. Fonte: ZULIAN, 2002. ............. 89
Figura 5:9 — A esquerda, planta de locagao da nova ECASPSP, utilizando a tabeira ou tabua corrida.
Os pontos em vermelho indicam a posi¢éo dos pontaletes, pecas de madeira, com 3”’x3”” de secc¢ao,
onde as tabuas corridas séo fixadas. A direita, forma de transferéncia de pontos da planta para o

canteiro, numa obra convencional, utilizando-se a tabeira. Fonte: ZULIAN, 2002. .......c..c.cccoeveriennene 89
Figura 5:10 — Planta de locacéo adotada na edificagcdo da nova ECASPSP, visando-se evitar 0s
diversos furos para a fixagcdo de cavaletes OU tabeITaS. .......c.coeviiieiii i 90

Figura 5:11 — Medidas finais (em cm) obtidas na transferéncia da planta de locagdo para o solo. Os
lados e diagonais do retdngulo foram nivelados e os pontos transferidos para o solo com a ajuda do
6L T TR 90
Figura 5:12 — Desenhos dos pilaretes das fundac@es. No topo do empilhamento foram instalados
conjuntos de amortecedores que capacitam o sistema para absorcédo de impactos gerados por

EVENLUAIS ADAIOS STSIMICOS. .....eviieierieieiet sttt re b be e et eneene e 92
Figura 5:13 — Transporte vertical dos discos de concreto, componentes das fundagges...................... 93
Figura 5:14 — Armacéo dos discos de concreto. Fonte: LPP/UFES, 2007. ........ccccoovvviiininenieniennes 95
Figura 5:15 — Discos de concreto armado, em processo de fabricacdo na BNN, numa etapa
antecedente a 1%xpedicdo. Imagens: M.A. Carvalho, 2007.........cccccereiriiniiniiieneneeeese e 97
Figura 5:16 — Nivelamento da base do pilarete P1, com argamassa tixotropica resistente a sulfatos e
(0] ] (=] (o LSS SSROR 98
Figura 5:17 — Corte da manta asfaltica. A auséncia de sombra e areas planas para o desenvolvimento
das atividades no canteiro exige improvisa¢des visando melhores condicGes de trabalho................... 98

Figura 5:18 — A esquerda, furos para a ancoragem (martelo demolidor SDS MAX2 e brocas 40x ¥4”’
—HILTI) e, adireita, aplicacdo da resina (chumbador quimico) para a ancoragem das barras de aco.

................................................................................................................................................................ 99
Figura 5:19 — A esquerda, inicio do encaixamento dos discos de concreto e manta asfaltica; a direita,
forca-homem para encaixamento dos diSCOS 0 CONCIELO.........c.cviiierieieiie e 99

Figura 5:20 — Aplicacéo de graxa nas barras de aco rosqueadas, (mesmo sendo de aco inoxidavel,
visando protecdo adicional em relacéo a névoa salina e acdo direta do mar na constante acao das

0NAAS NAGUEIE TOCAI). ...c.viieieicie et et e e e te e sbesbasteesaesteenaeare s 99
Figura 5:21 — Recolhimento de residuos gerados no canteiro de obra, que sao transportados por um
bote inflavel (tipo Zodiac) até o navio, onde seguem para o continente e sdo descartados.................. 99

Figura 5:22 — Aspecto geral do canteiro de obras na finalizac&o da 12 expedicéo, que foi encerrada
apds o encaixamento dos discos de concreto e manta asfaltica nas barras de aco rosqueaveis......... 100



Figura 5:23 — Pilaretes sendo atingidos por ondas antes da conclusdo das obras. Imagens: SECIRM,

2007 ettt R 1 bR R b £ AR £ R e R £ R e R AR bR bR £ e ARt Rttt b bbbt n e nes 100
Figura 5:24 — A tripulacdo prepara o barco para o desembarque de materiais e pessoal. Imagens:
ACEIVO LPP/UFES 2007, ....ciuiitiieieieeeiese ettt saesessesteste et e eseaneasesnesaessensaneeneans 101
Figura 5:25 - Indicacao das diferencas de nivel dos pilaretes a partir do P12, estabelecido como
TR Z=] 12T £SOV PTPRRRRTR 101
Figura 5:26 — Nivelamento dos pilaretes com argamassa e medidas tomadas com nivel de mangueira
para a instalacdo dos conjuntos amortecedores. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.........c..cccceveee. 101

Figura 5:27 — A esquerda, P2 nivelado e, a direita, aspecto geral do canteiro com pilaretes nivelados
onde se pode observar também o nivel de maré e o alagamento da Ilha. Imagem: acervo LPP/UFES,

Figura 5:28 — A esquerda, em vermelho, os pontos para o chumbamento das barras rosqueadas
previstos em projeto e, a direita, adequacao para a fixagao do conjunto amortecedor e viga do piso.

Figura 5:29 — Coxins ja associados aos discos de concreto com as devidas adequac6es, sendo tal
procedimento repetido para os 12 apoios da nova ECASPSP. Fonte: LPP/UFES, 2007. .................. 103
Figura 5:30 — Seqiiéncia da agdo das ondas na area alagavel do ASPSP. Imagens: M.A. Carvalho,

Figura 5:31 — Cintas de prote¢do da base dos apoios. No detalhe, & esquerda, montagem da forma e,
a direita, aspecto final da base do apoio ap6s a concretagem. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007...103
Figura 5:32 — A esquerda, perfuracio do solo para fixa¢&o dos ganchos de amarracé&o dos cabos
tensores e, a direita, ganchos para a fixacdo dos cabos tensores. A fixacéo foi feita com o sistema
Adesivo HIT RE 500, da HILTI. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007. .........ccccceoiiiiiiieneiieie e eiesie s 104
Figura 5:33 — Placas de aluminio instaladas no topo dos pilaretes. Pela auséncia de rugosidade os
caranguejos sao impedidos de subir para os ambientes da Estacdo. Imagens: M.A. Carvalho, 2008.

Figura 5:34 — A esquerda, perspectiva interna computadorizada da nova ECASPSP (LPP/UFES,
2006) e, a direita, maquete aberta. Imagem: M.A. Carvalho, 2008. ............ccccceveiieie i 107
Figura 5:35 - A esquerda, perspectiva externa computadorizada (LPP/UFES, 2006); e, a direita,
magquete do volume arquiteténico proposto para a nova ECASPSP. Imagem: M.A. Carvalho, 2008.107
Figura 5:36 — Pré montagem da nova Estacdo e seu mobiliario nas dependéncias da marcenaria da
= OSSPSR 109
Figura 5:37 — Transporte de material realizado por integrantes da tripulacdo do Navio Almirante
Guilhen, destacados pela BNN para dar apoio a montagem da nova ECASPSP. Fonte: LPP/UFES,

Figura 5:38 — Colocac&o da viga de apoio do piso da Estaco. A esquerda, em destaque, a associagio
das fundagdes com o piso e, a direita, o desenvolvimento da atividade de colocagdo do piso no
canteiro. Imagens: LPP/UFES, 2007.......cc.cciiiieie e seeseesiesie e steesteesreesnnesneeesneesraesnessneessnns 111
Figura 5:39 — A esquerda, confecc&o do rebaixo na peca de madeira ao redor da porca, para permitir
a entrada da ferramenta de aperto. O sulco é feito com folga permitindo a movimentacéo da porca,
n&o comprometendo o aperto das pecas seguintes. A direita, finalizacio de um segmento do piso, com
0 acabamento da barra rosqueada para a colocacdo da luva onde sera encaixada a proxima barra,
dando seqliéncia ao piso. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007........ccccccvoveriiiiiieie e e eeesie e 112
Figura 5:40 — Inicio da atividade de colocag&o do piso. A esquerda, colocagdo do piso com os
espacadores; no destaque, aspecto final do deck e, a direita, parte do piso da circulac¢io externa
(voltada para a enseada) ja instalado. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007. E importante observar que
o uso da EPI, muitas vezes é dispensado pelos trabalhadores, devido as condigdes ambientais
atipiCas, @ (UE ESTAO SUJBITOS. .. .ueeeeeriereeieeiesiesie e ieree ettt st se st st ste st e e e eneetestesaeseesee e e e eneenes 112
Figura 5:41 — A esquerda, colocacéo de pecas no quadrante referente ao deposito e banheiro; e, a
direita, a posi¢do alternada das pecas para reforco estrutural, tendo em vista a carga a que a
estrutura estara submetida. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007. ........ccccoveiiiieie i 113
Figura 5:42 — A esquerda, locacéo da linha base dos painéis de vedacao, e, a direita, os furos
adicionais feitos ““in loco™ para a fixa¢ao dos painéis nos locais onde a placa superior do conjunto
amortecedor impediu o transpasse da barra rosqueada, que pode ser observada em destaque. Fonte:
ACEIVO LPP/UFES, 2007. ...t iiieieieieiese sttt s ase st nteste st e enaeneasessenaeseenseneeneens 113



Figura 5:43 — Tiras de manta asféltica colocadas na base dos painéis para impedir infiltracdes.
Fonte: acervo LPP/UFES, 2007. ......occuiiiiiiieieieisiesie sttt sttt e aneas 114
Figura 5:44 — Encaixe das pecas de madeira até a cota de encaixe da esquadria. No detalhe, vista de
topo da porca e arruela que finalizam a associacao do painel de vedagdo com o piso da Estacao.
Imagens: acervo LPP/UFES, 2007. .....coiiiiiieeie e seesee s ste e te e ste e e sneesnaesnaesnteeseessaesnnes 114
Figura 5:45 — Escoramento temporario sob a viga de suporte/apoio do piso para absorver o0 momento
fletor da carga gradual das pecas de madeira que compdem as paredes. Com o aperto das barras
rosqueada, a flecha é eliminada. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007.........ccccccoovviveievecieciese e 115
Figura 5:46 — A direita, montagem dos marcos das janelas. No detalhe, aperto parcial das barras
rosqueadas associadas aos painéis de parede e, a esquerda, 0 escoramento para evitar o tombamento
dos painéis, visando minimizar acidentes no canteiro. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007. ............. 115
Figura 5:47 — Acabamento (aplicacé@o de verniz) das esquadrias de ventilacdo. A area de trabalho foi
montada sob a edificacdo, possibilitando maior conforto na execucéo das tarefas sem interferéncia
nos fluxos das atividades ja existentes. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007. .........cccccevvvvveveieiiecnenne. 116
Figura 5:48 — A esquerda, marcacéo para corte do tecido telado, no centro, o grampeamento nas
molduras e, a direita, associacdo dos marcos as molduras. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007. ......116
Figura 5:49 — Aperto das porcas das barras rosqueadas de associagdo do piso com as paredes.
Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.........ccocoi ottt ste e e et st st re e sre e ne e 117
Figura 5:50 — Nos vértices dos painéis de vedacao, parafusos reforcam a fixacdo. A madeira foi
escareada para possibilitar encaixe com a cantoneira de acabamento fixada posteriormente. Fonte:
ACEIVO LPP/UFES, 2007. ...t iiiieieieieiese ettt ettt st e te e eneeneaneanesteneeneeneeneens 117
Figura 5:51 — Colocacéo das pecas de acabamento na parte superior dos painéis. No detalhe, a linha
de cumeeira. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007. .......ccccoeiuiiiiiiieniesieieeeese s 117
Figura 5:52 — Inicio da montagem com as barras rosqueadas de 300 cm, com aperto parcial das
pecas de madeira no ponto médio. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007..........cccccevveveveiiicieiecie e 118
Figura 5:53 — A esquerda, colocacgio dos marcos das esquadrias executada em paralelo ao trabalho
de montagem da cobertura, nos quadrantes ja cobertos e a direita, a limpeza para retirada dos
residuos, especialmente a graxa excedente das barras rosqueadas, precedeu a pintura. Imagem:

acervo LPP/UEES, 20 118
Figura 5:54 — A esquerda, o sistema de fixagdo do guarda-corpo no piso, formado por duas chapas
metalicas em “L” e, a direita, o guarda-corpo instalado. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007........... 119

Figura 5:55 — A esquerda, fixac&o do banco prevista em projeto e, a direita, a execucéo, onde foi
fixado ao piso e a viga, através de barra rosqueada com porcas e arruelas. No detalhe, o sulco ao
redor da porca, para facilitar a fixacdo do assento do banco. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007...120
Figura 5:56 — Acabamento da peca de assento do banco, com eliminacéo das arestas. Imagens:
ACEIVO LPPIURES, 2007, ...iiiiieiiie ittt ettt ettt e et ettt e e s et e s s s eabb e s e s eabbeeesaabbesesasbbesesaabbesesasbbesesanbeneessarees 120
Figura 5:57 — A esquerda, suportes de madeira foram utilizados para icar as telhas uma a uma, e, na
medida em que eram icadas, eram imediatamente fixadas, evitando-se assim eventuais acidentes por
deslizamento de pecas e, a direita, fixacédo das telhas de aluminio na cobertura viga-laje. Uma régua
marcou a modulacéo desejada para os furos. No detalhe, a modulagé@o, com pontos alternados para o
posicionamento dos parafusos, sempre na base das caneletas, conforme indicacéo do catalogo

técnico. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007. ......cco ittt sne e sne s 121
Figura 5:58 — Colocacéo das pecas de cumeeira, por parafusacdo, com transpasse da telha de
aluminio e fixagcdo na cobertura viga-laje. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007. .........ccccccovvvvivriennne. 121
Figura 5:59 — A esquerda, limpeza dos painéis externos, atividade realizada paralelamente & fixac&o
das telhas e, a direita, segunda demao da pintura interna. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007. ........ 122
Figura 5:60 — Pintura dos painéis externos e a fixa¢do da telha de aluminio da cobertura ja
concluida. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007. ........cccoioiiiiiiieiesesieeeeeesie e eens 122
Figura 5:61 — Fixacao dos cabos de aco para o contraventamento. No detalhe, ligacdo do tensor com
a chapa metdlica inferior do conjunto amortecedor. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007................... 122
Figura 5:62 — Aspecto final da nova ECASPSP com as esquadrias ja instaladas. ...........cc.ccocevernenens 123

Figura 5:63 — Acima, esquema de fixacdo das esquadrias de ventilacdo. Retirando-se os parafusos
libera-se a moldura (exterior), assim como o conjunto marco/tela/moldura (interior), permitindo que
ambos os componentes sejam deslocados para a manutenc¢éo. Abaixo, aspecto final das esquadrias de
ventilacdo instaladas nos painéis. Imagem: Acervo LPP/UFES, 2007. .......ccccovvveriereniesieneneneeeeneens 123



Figura 5:64 — A esquerda, janelas ja instaladas recebendo a primeira dem&o de pintura para a
protecdo da madeira e, a direita, as ferragens em ac¢o inoxidavel, conforme a especificacdo do
projeto. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007. ......ccooiiiiiiiiiieeies st 124
Figura 5:65 — A esquerda, a cantoneira de aluminio instalada nos vértices da edificacéo, para fins de
acabamento e, a direita, as cantoneiras externas ja revestidas com as pecas de acabamento em

madeira. Imagem: Acervo LPP/UFES, 2007. ..ot 124
Figura 5:66 — A esquerda, atobas utilizando residuos de constru¢do para a composicéo do seu ninho
e, a direita, fachada da nova ECASPSP. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007. .........cccccevvevivevvcinenenn, 125

Figura 5:67 — A esquerda, marceneiros da BNN montando armario na cozinha; no centro, a
montagem ja concluida e, a direita, armario dos equipamentos de comunicacfes na sala de jantar da
Estacdo. Imagem: M.A. Carvalho, 2008. ..........cooi oot 126
Figura 5:68 - Vistas internas do banheiro, ressaltando que a bacia sanitaria € abastecida com agua
salgada oriunda do descarte do dessalinizador, enquanto a pia e o chuveiro possuem a opgéo de agua
doce ou salgada. Imagem: M.A. Carvalho, 2008.............cccceviiiiiiieeiee e e 126
Figura 5:69 — Vistas internas do laboratério. Fonte: M.A. Carvalho, 2008............c.ccccceveveiveiiennnnne. 126
Figura 5:70 — Camarote da Estacdo com detalhe para os beliches (a esquerda), mesinha de estudos,
lampada de leitura e prateleiras para objetos pessoais (ao centro); armario com divisorias para 0s
quatro pesquisadores (a direita). Imagem: M.A. Carvalho, 2008. ...........c.cccevveveiieie i 127
Figura 5:71 — Sequiéncia do aspecto geral do canteiro de obras durante a montagem. Imagens: acervo
LPP/URES, 2007....ii it iie ettt te e te et te e e te e st e e te e ste e sbeesaeesaeesabessbeesbe e beesteeateeateesteesneeeneeeses 128
Figura 5:72 - A esquerda, corte transversal de uma célula FV e, a direita, efeito fotovoltaico na
juncao “Para-N”, regido onde se forma o campo magnético (CRESESB/CEPEL, 2003).................. 129
Figura 5:73 — ESQUEMA 1: configuragdo basica de um sistema fotovoltaico. ESQUEMA 2: sistema
fotovoltaico autbnomo com armazenamento de energia a partir de baterias. Fonte:

CRESESB/CEPEL, 2008. ........cotiiiteiiiieiieieie ettt sttt st sttt st ane bbb eneens 130
Figura 5:74 — Paginacéo dos pontos elétricos segundo o layout proposto para a nova Estacéo....... 132
Figura 5:75 — Diagrama elétrico simplificado do sistema FV da nova ECASPSP (GALDINO et al.,
L0 TSRS 134
Figura 5:76 — Especifica¢des do modulo FV Kyocera. Imagem: http://global .kyocera.com. ............. 134
Figura 5:77 — A esquerda, estrutura do piso do compartimento de baterias, na pré-montagem na BNN
e, a direita, vista inferior do piso depois de montado no Arquipélago. Imagens: Acervo LPP/UFES,

2007 ettt b E R R R R R e R e R b £ R £ R e R e Rt Rt bbb e e et e AR e R b b et et neenes 135
Figura 5:78 — Montagem dos painéis FV. Fonte: M.A. Carvalho, 2008. ...........cccccooviiniineneneicinnnns 136
Figura 5:79 — Transporte dos painéis ja montados a cobertura da Estacdo, onde foram instalados.

Fonte: M.A. Carvalno, 2008. ..........cccoiiiiiiiieieiei bbbttt 136

Figura 5:80 — A esquerda, fixac&o do painel FV na cobertura da Estac&o; no centro, as aves (atobas)
sobre as placas e, a direita, as placas cobertas de guano, no dia seguinte a instalacao. Fonte: M.A.

(O 1 Y721 | [0 T2 00 TR 136
Figura 5:81 — A esquerda, instalagdo do inversor bidirecional; acima a direita, 0s 2 inversores

instalados e os engenheiros do CEPEL e, abaixo a direita, 0 gerador. ..........ccccocovvenienniennennennns 137
Figura 5:82 — InstalacGes elétricas sob a edificacdo principal. Fonte: M.A. Carvalho, 2008. .......... 137
Figura 5:83 — Esquema ilustrativo da pressdo osmotica e da osmose reversa. Fonte: PINTO JUNIOR,
2005, P26 . E bbbt e 138

Figura 5:84 — Instalacdo de dessalinizador por osmose reversa acionado por painéis fotovoltaicos
(CARVALHO et al., 2000). Disponivel em
<http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?pid=MSC0000000022000000100025&script=sci_artte

Xt=> . ACeSSAd0 €M 05/03/2007. ...ecueeeeiieieeieeie sttt ettt te s e te et e e e nresraenaesreeraenne s 139
Figura 5:85 — Esquema do sistema de dessalinizagdo da agua do mar para suprimento de agua na
nova Estacdo. Fonte: M. A. Galding, 2008............cccceeiieiiiiiieie e 140
Figura 5:86 — Dessalinizador da Village Marine Technology (VMT) instalado no ASPSP. Fonte:
SECIRM, 2008........ecueeieiieeiesiesiesieeeee et e st see e e e seeseesessestesaeseeseeseaseaseabeaseebeseeseneeneeneaneseeneenseneeneenen 141

Figura 5:87 — A esquerda, transporte horizontal do dessalinizador, pesando aproximadamente 160

kg, no canteiro de obras. A direita, o dessalinizador, ja posicionado para a instalagdo e protegido das
intempéries. Fonte: acervo SECIRM, 2008..........cccociieieieiiiiiesesiesieeese e e ae e e sresne e 142
Figura 5:88 — Inicio da instalagéo do sistema. Fonte: M.A. Carvalho, 2008. ............ccccoevnivrererinncns 142



Figura 5:89 — Instalacéo concluida. Fonte: M.A. Carvalho, 2008. ...........ccccviirerernnieeseee e 143
Figura 5:90 — A esquerda, filtro do sistema de dessalinizacéo (1 - agua que vem do dessalinizador
para ser filtrada; 2 - filtro; 3 - salmoura, langcada ao mar; 4 - 4gua que retorna para o dessalinizador;
e 5-comando elétrico do sistema). A direita, instalacdes prediais (1 - conduite EMBRATEL e GESAC,

2-agua doce, 3- caixa de passagem). Fonte: M. A. Carvalho, 2008..............ccccovvvvvivenieiiicne e 143
Figura 5:91 — Na imagem superior, alcance da linha de visada de um satélite e abaixo, nos esquemas
ilustrativos, verificacdo da linha de visada da antena no ASPSP. Fonte: COMSAT, 2008. ............... 146
Figura 5:92 - A esquerda, gabarito para fixacdo dos chumbadores e, & direita, a fundagéo. Fonte:
COMSAT, 2007 1.tttk b bbb et e bt b e b e bt e bbbt e s e e bt e bt et bt b et e e et eneans 147
Figura 5:93 — Preparativos para o desembarque — transporte das partes componentes da antena do
navio a ilha. Fonte: M.A. Carvalio, 2008. .......coooee oot e e e e et e e e e e e neeneeens 148

Figura 5:94 — Na sequéncia acima, transporte dos componentes da antena no canteiro, do
desembarque ao local de instalagdo e, abaixo, seqiiéncia de montagem. Fonte: M. A. Carvalho, 2008.

Figura: 5:95 — Vista geral do ASPSP e antenas da Estacdo VSAT do GESAC e EMBRATEL. Fonte:
Oswaldo Siqueira da Silva, 2008. .........ccoiieiiiiiree e 148
Figura 5:96 — A esquerda, equipamentos de comunicac&o. 1- conexo internet banda larga; 2-
telefone EMBRATEL; 3- telefone Global Star mével; 4- LinkStar (GESAC) ; 5- 6 aparelho portéatil de
radio VHF; 7- 8 — aparelho fixo e respectiva fonte de radio HF; 9 - quadro de distribuicdo de energia
e fonte do radio VHF. A direita, a equipe comemora 0 novo Ponto de Presenca do GESAC no ASPSP.

Fonte: MLA. Carvalho, 2008. ........ccvveeiieeiiiiee ettt e ettt e e s e e et e et e e e e sas e e eteeesssaeesarreeteesssaserraeeees 149
Figura 6:1-Sequéncia da leitura por linhas. Servicos no decorrer do processo produtivo da
CONSEIUGED. ...tttk bbb bbb e et h e e bt e b b e b bt e e et e bt eb bttt e e ens 153
Figura 6:2 - Sequéncia da leitura por colunas. Descrigdo da fase construtiva da implantacdo aos
servigos complementares Na NOVA ECASPSP. ... 153

Figura 6:3 - Indicacéo dos reflexos dos principais condicionantes ambientais, limitacGes logisticas e
0s cuidados com o0 ambiente na arquitetura da nova ECASPSP. Fonte: Imagem modificada a partir de
fOto A0 ACEIVO O LPPIURES, 2007 . ....cciiiocieeiieee e ettt e et e sttt e e e s s s aaa et teeessseesbareeeeesssasesrareeesses 158



Lista de quadros

Quadro 2:1 - Quadro resumo dos principais fatos ocorridos no Arquipélago de Sao Pedro e S&o

Paulo. Fonte das informaces: * (CAMPOS et al., 2005), ** (ALVAREZ, 2001).......ccccceevvviveriesienenne. 31
Quadro 2:2 — Resumo dos fatores logisticos de interferéncia e as respectivas decisdes de projeto
(ALVAREZ, 2001). c...ooveceeveeeecteeseeeeseessesesssessessssssee s s s es s s ssn s esasns e sessasns e s asssnssansansnsenneas 40
Quadro 2:3 — Resumo dos fatores ambientais de interferéncia e as respectivas decisdes de projeto
(ALVAREZ, 2001). ..veteieiietieieeiesie sttt sttt b et bbbt s e bbbt bbbt e e st b bttt e e 40
Quadro 2:4 — Resumo dos fatores psicoldgicos de interferéncia e as respectivas decisdes de projeto
(ALVAREZ, 2001). .e.eeteieuiereeieeieeieste st steseesteseeseasae e stessesaessessessessaseaseasesseasessesseseesseneaseaseasesseseensensnsensenns 40
Quadro 2:5 - Quadro resumo dos fatores fisicos de interferéncia no projeto e as respectivas decisées
de projeto. (ALVAREZ, 2001). ...ocveiiiieie ittt sttt sbe et e sbe e be e et e teeneesaesteenaenre s 41
Quadro 2:6 — Quadro resumo dos estudos desenvolvidos na fase de projeto da ECASPSP (ALVAREZ,
L0 OSSPSR 42
Quadro 2:7 - Logistica de transporte aplicada na construcéo da primeira ECASPSP, bem como nas
expedicOes de manutencdo, apOs a SUA INAUGUIAGAD. .........ccueruerereereeeeresresresteseesseseseesessessesresseseessesens 48
Quadro 2:8 — Resumo das principais medidas adotadas visando conforto da primeira Estacéo
Cientifica (ALVAREZ €t @l., 1997). ..ottt ettt 48
Quadro 2:9 — Quadro ATIVIDADE/PERIODICIDADE do programa rotineiro de manutengdo do
Arguipélago (ALVAREZ, 2001)......ccuiiiiieieie ittt ste et ste et s te e besaa e st e steenaesbesbeenbesaesrseteeneenras 49

Quadro 3:1 - Quadro demonstrativo da interacdo das fases do processo produtivo para a construcao
civil com os principais servigos e instalacdes, resultando no mapeamento das atividades descritas no

relatorio da construgdo da NOVA ECASPSP.........coiiiiieee s 65
Quadro 3:2 - Interacdo entre 0s 5 grupos de processos e as 9 areas de conhecimento para o
gerenciamento de projetos, apresentado pelo PMI (PMBOK, 2004, p.70). ...ccceovvviiieiesreie e seeieniens 68
Quadro 4:1 - Quadro resumo das fases do processo produtivo para a construgdo, em canteiros de
obras convencionais (COSTA JUNIOR e SILVA, 2003) e para construgdes no Arquipélago............... 72

Quadro 5:1 — Quadro resumo dos novos critérios surgidos apds as observacdes in loco, com pesos a
eles atribuidos, de acordo com a importancia em relagdo a seguranca (prioritério), conforto e
impacto ambiental. Fonte: LPP/UES, 2006. ..........cccccoiiieiiieiieeiie st esieeseese s e sreeseessne e e e sreesreesnnesnnes 86
Quadro 5:2 — Quadro expositivo dos resultados da avaliacdo dos locais escolhidos para os estudos de
implantacdo da ECASPSP. A opc¢ao 4 refere-se a area do farol, onde os estudos foram descartados em
funcao da identificacdo dos altos riscos para a seguranga dos usuarios; e a opgao 6 foi a que obteve
maior valor numérico a partir da substitui¢do das figuras por valores numéricos. Fonte: LPP/UFES,

2006, ...ttt b ettt R e R e E e he e h et et e st oAt R e e Re R e Re et et et en b e Rt et e eReebenre et et enrereene e 87
Quadro 5:3 — Quadro resumo dos condicionantes e decisfes de projeto para a definicdo das
L1840 F= TSR 93
Quadro 5:4 — Materiais utilizados na BNN para fabricacdo dos discos de concreto. ............ccccvevennene 95
Quadro 5:5 - Cronograma previsto para a execucdo das fundacbes da nova ECASPSP. .........c..c....... 97
Quadro 5:6 — Quadro demonstrativo para a cubagem da madeira da nova ECASPSP...................... 109
Quadro 5:7 - Cronograma para a execucdo das fundagdes da nova ECASPSP. Fonte: LPP/UFES,
0 SRS STPRSRSS 110
Quadro 5:8 — Quadro resumo dos componentes de um médulo fotovoltaico. Fonte: Patricia
SHVA/CEPEL, 2008. ......coeiiiiiiieieieieee sttt ettt st e et eseeseeteabeebesee st et e e eseeneeteneeneeneeneenes 130

Quadro 5:9 — Quadro resumo das cargas elétricas da nova ECASPSP. Todas as lampadas séo do tipo
fluorescente compacta e os equipamentos de alta eficiéncia e, na medida do possivel, com o selo
PROCEL (GALDINO €t al., 2007).....ccteiiterierierieieiereseaeseesieseeseeseesessessessessessessesessessessessessessessessnsens 133
Quadro 6: 1- Checklist dos principais itens observados no processo de produtivo da construcéo no
ASPSP . e E e h £ R R Rt R R E e e et Rt bbbt b e 157



Lista de siglas e abreviaturas

APA - Area de Prote¢io Ambiental

BNN - Base Naval de Natal

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica

CIRM - Comissao Interministerial para os Recursos do Mar

COMSAT - Communications Satellite Act

CRESESB - Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito
CT/UFES - Centro Tecnologico da Universidade Federal do Espirito Santo

DNDE - Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético

EMBRATEL - Empresa Brasileira de Telecomunicagdes

ASPSP - Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo

ECASPSP — Estacao Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo

FV - Fotovoltaicas

GT - Grupo de Trabalho do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

LPP/UFES - Laboratoério de Planejamento e Projetos da Universidade Federal do Espirito Santo

LPF/IBAMA - Laboratorio de Produtos Florestais do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis

MB — Marinha do Brasil

MME - Ministério das Minas e Energia

PATRIA - Parque de Alta Tecnologia da Regido de Iperd e Adjacéncias
PDCA - “plan-do-check-act” = planejar-fazer-verificar-agir

SECIRM - Secretaria da Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar
UFES - Universidade Federal do Espirito Santo

UFF - Universidade Federal Fluminense

UnB - Universidade de Brasilia

ZEE - Zona Economica Exclusiva



Sumario

RESUIMO ...t bbb bbb bbb e viii
AADSEFACT. ...t s iX
LSTA 08 HUSTIAGOES. ...t ettt ettt sttt b ke b et b e e st b bt e b e sk b e e s e b £ e b e e b £ e E e e bt e Eem e e R e e Rt e b e e b e e b e nb et e e en e et e e b e sbentennen X
I - o [0 (U F=To | oL ST SOUO OSSP TV U TOUSOPPTP Xvii
LiSta de Siglas € ADIEVIATUIAS ...........ciiiiiiiiii et b ettt b e b b et s e bt b e e bt e bt e b e e et e bt eb et sb e b e s Xviii
SUMIATTO ... 19
1 1014 oo 18 or- Lo HO OSSOSO P PO SOUPTURPRUO 22
1.1 JUSTITICATIVAS. ...ttt st sttt b e st es et b e b e e et et eae b enee 24
1.2 ODJCLIVOS ...ttt ettt ettt et et e s e te e et e bt e at e besetenseesee st e estense e st enbe s st en b e st en b e ekt en b e bt en b e ekt enteeheenteeheente bt ententeentenean 25
1.3 Procedimentos metodoldgicos para a elaboragao da diSSErtagao..........ccueeeeruerieriieienienierieeeeie sttt 26
2 Conhecendo 0 Arquipélago de SA0 Pedro € SA0 PAUIO .........cccvoeireiieise e 28
2.1 Aspectos hiStOriCoS A0 ASPSP ......o.iiiiiiiiii ettt ettt et 30
2.2 O Arquipélago de Sdo Pedro e S0 Paulo € Sua impPOrtAncia ..........eccverveeierieeeenienienieeeeeeseeeeseesaesseeaeseeesensens 32
23 Casos similares de outras ilhas Ocednicas € suas ZEES. ..........ccccoieoiieiniininiincinciceeseeeeeeecee e 33
24 Zoneamento AMDICILAL.........c..ccoiviiiiiiiiieie ettt 38
2.5 A primeira EStaga0 CICNEITICA ......eevevieiieiieieiecieese ettt ettt ete et ste et eetaestesseessessaessesssensessaensesseensenses 39
3 [ F o To1 CctSl Tl 41 (oo (o OSSR 61
3.1 HIPOTESE ..ottt ettt ettt ettt ettt et et e et e e s et e se et e e b e eseesseeseesse et e ens e seenseeseesseaseenseeseenseaseenseeseentenseensenseensenaean 62
32 MELOAO AOTAAO ...ttt 62
33 Referéncias para a €Scolna do MELOAO ....c..evvieieriieiiiiiieeeee ettt eta e esseebeeeaenbesseensennes 66
4 Canteiro de obra convencional e em ilhas 0CEANICAS ............ccocoiieiiiiiiiic s 69
4.1 Fases do processo produtivo da construgdo em obras convencionais € 10 ASPSP ........cccccoevvvviviinieienieneee, 71
5 A CONSTIUGAD da NOVA ECASPSP ...ttt sttt b ettt e st e se e e be st et e s e e seetesbenbeean 80
5.1 TIPIANTAGAO ...ttt ettt bttt e e s et e bttt e e st e bt e bt eb e et et et en e e st e bt bt te b et enten e bt nbentetens 81
5.2 FUNAAGOES ...ttt ettt e et e et estt e et e eetbeesbeessaeessaeasseanseessseessseesseesseensaessseanseesaessseensseanns 91
53 Montagem do sistema viga-laje € do mobiliario em madeira...........coceevereriiniiiininiecntee e 105
54 Instalagdes para ObtENGAO A€ ENETZIA .....eueeuietiriieiieiieie ettt ettt ettt ettt e b it e sbesbe e beebeene e 128
55 Instalagdes para ObBtENGAO A& AZUA .....c..eeruiruieriiriiiieitiete ettt ettt et b e et eb e b e bt entesbe e besbeene e 138
5.6 Instalagoes do SiStema de COMUNICAGOES ......cvveruvierrrerieeriieetiesteesteestteeteesseeeseesseesseessaeesseesseeesseessseenseesssesseens 144
6 AVAHAGAO A0S FESUITATOS . ...ttt bbbt b et b et st b ettt b ettt e ne b et et neanas 151
6.1 Avaliacao do MEL0AO AAOLAAO ......ueieiiiiiiieiiecie ettt et e et e e et e e b e e beessseestaesabeensaeensaensaeenseenseas 152
6.2 Avaliagao dos resultados em relacao a hipotese de trabalho..........cooeriiiiiiiiiiiiiiieeee 153
6.3 Principais itens observados no processo de produtivo das construgdes no ASPSP .........cccoviiiiiiiiniininienene 154
7 COMENTAFIOS FINAIS. ... 159
REFEIrENCIAS DIDIIOGIATICAS ... .veviieeeieceee ettt b ettt et e bbbttt n et b e e b e e e e 161

N 011 To [0TSRSO 168



Apéndice A — RESUMO DOS RESULTADOS DA APO DA PRIMEIRA ECASPSP........ccccoiiiiiiiiiiiiiiciciieceee 169

Apéndice B — LISTA DE MATERIAIS PARA OS SERVICOS DE IMPLANTACAO E FUNDACOES ..........ccocooevnnan.. 171
Apéndice C — FORMULARIO PADRAO - INFORMACOES DAS ATIVIDADES NO CANTEIRO DE OBRAS.............. 172
Apéndice D — PLANTA BAIXA COM LAYOUT ......ooooiiiiiiiiiiiieieiectrtrteetetcieets ettt ettt 173
Apéndice Da — CORTE AB € CD ......oouiiiiiiiiiiiiietntetee ettt sttt ettt ettt et be bt st ettt eae b e eneene 174
Apéndice Db — CORTE EF € GH .......c.ccooiiiniiiiiiiiiiiininieieetct ettt ettt 175
APENAICE DC — VISTAS A € Bttt ettt 176
APENAICE DA — VISTAS € € D .ttt ettt 177
Apéndice De — PISO/ TRAVAMENTO DO PISO ......ccoouiuiiiiiiiiicieieitnineeieiet ettt bttt 178
Apéndice Df — SECCOES E PECAS DO PISO.....c..oiuuiieiiieeriieisiisiesseisesssssessse s ssss st sssssss s ssesss s 179
Apéndice Dg — PLANTA E PECAS DA COBERTURAL.......ccitititiiiintetetetet ettt ettt st 180
Apéndice Dh — PLANTA E PECAS DE ACABAMENTO DA COBERTURA .....cccciiiiiiiinieicireneneeeeetet e 181
Apéndice Di — PLANTA E PECAS DE ACABAMENTO DA COBERTURA ......ccccoiiiiiiininiicienenescceeeecee e 182
Apéndice E — PLANTA BAIXA COM INDICACAO DOS PAINEIS ... enaeen 183
APENAICE Ea — PAINEL 1 ....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiieietctciett sttt ettt ettt 184
APENAICe ED — PAINEL 2......cuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieietetei sttt ettt sttt sttt 185
APENAICE EC — PAINEL 3 ...ttt ettt ettt ettt bbbttt 186
ApENdice Ed — PAINEL 4......c.ccoiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt sttt ne e 187
APENAICE Ee — PAINEL 5 ..ottt ettt ettt 188
APENAICE Ef — PAINEL 6 ......cuouiiiiiiiiiiiiieieetetcet sttt sttt ettt 189
APENAICE EZ — PAINEL 7 ...ttt stttk ne e 190
ApENdice BN — PAINEL 8......c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiiieieteteieiet sttt ettt bbbttt b ettt be s 191
APENAICE Ei — PAINEL O.....oiiiiiiiiiiiiiiiitet ettt ettt nenenes 192
APENAICe Ej — PAINEL L0.....ccciiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieteieiet sttt ettt ettt sttt ettt ne s 193
APENAICe El = PAINEL L1 ..ottt ettt ettt skttt 194
Apendice EM — PAINEL 12 c.cciiiiiiiiiiiiiiiiiieieeteteiet sttt ettt ettt b et 195
Apéndice En — PAINEL 13 ..otttk ettt ne e 196
Apendice Eo — PAINEL 14, ...ccociiiiiiiiiiiiiiiieetcieet ettt ettt ettt 197
ApEndice EP — PAINEL LI5...c.ccioiiiiiiiiiiiiiietceet ettt 198
Apéndice F — GUARDA CORPO (PLANTA BAIXA) ...ttt ettt st 199
Apéndice Fa— GUARDA CORPO (VISTAS/ DETALHE DE ENCAIXE) ....c.cccoitiiniiiiiiniiencceeeteeseseeeeeeee e 200
Apéndice Fb — GUARDA CORPO (PECAS COMPONENTES)......c.ccootiiiiiiiiiiiiiniriseeieietreseeeeteteieie ettt 201
Apéndice Fc — GUARDA CORPO (PECAS COMPONENTES/ ENCAIXES) .....ccevueieueiiiininieieieieieenisseeeeneieeesseenenenenes 202
Apéndice G — BANCO DA VARANDA (DETALHAMENTO/ ENCAIXES) ....oooiiiieiiriieienieeieeie ettt 203
Apéndice H - ESCADA DE MANUTENCAO (PLANTA BAIXA E CORTES) ......oouiuieeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 204
Apéndice Ha — ESCADA DE MANUTENCAO (CORTE AB) ....coouiveeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeseeeeseeeseseeeeseseesessseeeeesseeeseseessseseenos 205
Apéndice Hb — ESCADA DE MANUTENCAO (CORTES CD/ VISTA 1 E DETALHES)......c.oooveiecieeieeeeeeeeeeeeeeeeees 206
Apéndice I - ESQUADRIAS/PLANTA BAIXA COM INDICACAO DAS ESQUADRIAS..........oocooeeveiereneerere e 207

Apéndice Ia— DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/PORTA DEPOSITO DE BATERIAS..........cooovvoiveeeeeereeeeeeenen 208



Apéndice Ib - DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/PORTA DO BANHEIRO.......cccooiminiiiiinininieieteeecseneeeene 209

Apéndice Ic - DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/PORTA DO QUARTO ........ooouveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e oen 210
Apéndice Id - DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/PORTA DA SALA .........ovumvverierissneiesiessessses s 211
Apéndice Ie - DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/PORTA DO LABORATORIO .........ooooveeeereeeeereeeeseeseeeeeneennen 212
Apéndice If - DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/JANELA DO BANHEIRO..............cooovuiveieeeeeeeeeeessseeeseeeseeseennen 213
Apéndice Ig - DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/ABERTURAS DE VENTILACAO..........oocooveivnreeeeeeseereeees 214
APENDICE J — LAYOUT MOBILIARIO ......ooomuieoeieeeieeeeeseeeeeeseeee e eessees e saes e s s sesna s ssnasnen 215
Apéndice Ja — MOBILIARIO/BELICHES ..........oovuivuiiiiieriisessessssises s sses s ssss s sssessss s 216
Apéndice Jb — MOBILIARIO/ GUARDA ROUPAS .......ooorveriieiierieseessssesssesssesssses s sss s 217
Apéndice Jc — MOBILIARIO /MESINHA DO QUARTO E ARM. BAUMENOR ........c.cooovvmiiirneeeeeeeereseeeeseeeseseennen 218
Apéndice Jd = MOBILIARIO / ARM. BAU MAIOR .........ooouiiiiiiriineesisssisesssessssssssessssssse s 219
Apéndice Je - MOBILIARIO/ARMARIO SOB LAVATORIO............oouiomieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseessees s sseesessseesoon 220
Apéndice Jf — MOBILIARIO /ARMARIO SOB PIA DA COZINHA ........cocoovvurviriineieesieesiesssssssessses s 221
Apéndice Jg — MOBILIARIO/ ARMARIO DE COZINHA ........oovvemivirieiiireisesssesssesssessses s sssssss s 222
Apéndice Jh - MOBILIARIO/ARM. PARA FILTRO DE AGUA E ARM. EQUIPAMENTOS DE COMUNICACAO.....223
Apéndice L — LISTAGEM DAS PECAS DE MADEIRA /LEVANTAMENTO DE QUANTIDADES...........ccoocovvrvrnnnn. 224
Apéndice M — ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS DO SISTEMA FV ....ccoooomiiiiioeeeieeeeeeeeseeeee e 225
Apéndice N — LISTAGEM DO MATERIAL ELETRICO PARA AS INSTALACOES PREDIAIS. .........ccocoovvvvrrrrnennn. 225

Apéndice O — PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO DESSALINIZADOR - PW600 - Village Marine Technology....... 227



1
Introducao



-——-4‘-—

m 5 de junho de 1986, através do Decreto de N° 92.755 (BRASIL,1986) o Arquipélago de

Sdo Pedro ¢ Sdo Paulo (Figura 1:1), conjuntamente com o Arquipélago de Fernando de
Noronha ¢ o Atol das Rocas, foi transformado em Area de Protegdo Ambiental (APA). A
Convengdo das Na¢des Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDN) mudou a ordem juridica
internacional relativa aos espagos maritimos e dentre outras deliberagdes, garantiu aos Estados,
direitos de explorar e aproveitar os recursos naturais da coluna d’agua, do solo e subsolo dos oceanos
em determinadas areas. Para exercer esses direitos, houve a necessidade de serem desenvolvidos, pelos
Estados costeiros, projetos de pesquisas para o estabelecimento correto da ZEE, Plataforma
Continental ¢ Extensdo de Plataforma Continental de modo que o aproveitamento desses recursos

fosse racionalizado.

Figura 1:1 — Localizagéo aproximada do ASPSP. Mapa base: Google Earth. Acessado em
25/11/2006.

Neste contexto, a Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM), em 11 de junho de
1996, aprovou o Programa Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (PROARQUIPELAGO) e criou o
Grupo de Trabalho Permanente para Ocupagdo e Pesquisa no Arquipélago de Sao Pedro e Séo Paulo,
no qual participaram representantes da Secretaria da CIRM (SECIRM), da Marinha do Brasil e dos
seguintes Ministérios: das Relagoes Exteriores, da Educagdo e do Desporto, do Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos ¢ da Amazdnia Legal; e do Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis (SECIRM, 2006).

O Arquipélago de Sdo Pedro ¢ Sao Paulo (ASPSP) é de grande importancia, principalmente pela
abundancia e variedades de peixes nas aguas ao redor, pela grande quantidade de aves, entre outros
motivos. Ha, indiscutivelmente, interesses estratégico, econdmico, cientifico e preservacionista na
ocupagdo do ASPSP, contudo, o local exige cuidados, seja por suas caracteristicas ambientais e

geograficas de isolamento, proprias das lhas oceanicas (ALVAREZ, 2003), como pela necessidade de
23
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adogdo de agdes que venham a mitigar as condigdes de inospicidade no tocante & permanéncia

humana.

Em 25 de junho de 1998 foi inaugurada uma Estagdo Cientifica no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo
Paulo (ECASPSP) onde, a partir de entdo, o Brasil pode validar uma area maritima de 200 milhas ao
seu redor, denominada Zona Econémica Exclusiva (ZEE) na medida em que assume o compromisso

de garantir habitabilidade a regido.

Varias instituigdes de ensino e pesquisa imbuiram-se neste propoésito, desenvolvendo um processo
interdisciplinar de planejamento que vai desde o projeto arquitetonico da Estacdo Cientifica até
atividades rotineiras de manutenc¢do, auxilio e treinamento dos usudrios. A Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), através da equipe do Laboratério de Planejamento e Projetos (LPP),
acompanha o processo de ocupacdo do Arquipélago, investigando a eficiéncia da Estagdo através de
métodos de Avaliacdo Pds - Ocupagao (APO), onde ja foi possivel a identificacdo dos principais
aspectos que implicam na seguranga e no conforto para os usuarios, bem como na eficiéncia da
Estagdo. A SECIRM tem feito investimentos em aspectos resultantes da avaliagdo técnica sistematica
da eficiéncia das edificacdes e instalagdes que compdem a Estacdo visando, especialmente, a redugio

do desconforto dos usuarios e a ampliagdo da seguranca.

A Estagdo Cientifica, ao longo dos anos, sofreu avarias especialmente em fungdo das ondas que com
freqiiéncia assolam a regido. A intensidade das ondas foi um fator nao previsto, devido ao quase
desconhecimento do ambiente, na época do desenvolvimento do projeto, sendo que, em junho de
2006, parte do alojamento principal foi destruido por ondas de até 3 metros de altura, produzidas pela
jungdo de fatores climaticos, maré de sizigia e abalo sismico. Este evento impulsionou o Programa
Arquipélago de Sio Pedro e Sdo Paulo (PROARQUIPELAGO) coordenado desde 1998 pela
SECIRM, a decisdo de construir uma nova Estacdo Cientifica com a inser¢cdo de novas diretrizes,

calcadas em avaliagdes e experiéncias da Estagdo anterior.

1.1 Justificativas

A construgdo da nova ECASPSP ¢ de responsabilidade da Base Naval de Natal (BNN), cujo projeto
apresenta como principais colaboradores a SECIRM, o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq), a Fundagdo Parque de Alta Tecnologia da Regido de Iperd e
Adjacéncias (PATRIA), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) e é coordenado pela UFES. A obra visa
melhorar a qualidade de vida e a segurancga dos pesquisadores, assim como fornecer maior suporte as
pesquisas desenvolvidas naquela longinqua e indspita regido, mas que exerce um importante papel

para o Brasil, no seu direito de estabelecer uma ZEE em torno do Arquipélago.
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A proposta desta pesquisa ¢ identificar as peculiaridades do processo produtivo da construcido da
ECASPSP, através de dados pretéritos e diagndsticos da primeira Estagdo - desde a concepgdo do
projeto, especificagdes e aquisicdo de materiais, sistema de compras - até 0 uso ¢ manutengdo, bem

como analisar as decisdes arquitetOnicas tomadas em fungdo dos resultados obtidos na APO e a sua

aplicac@o na concepg¢éo do projeto da nova ECASPSP (retroalimentacdo).

O produto final pressupde um relatorio das fases do processo produtivo da construcdo, identificando as
peculiaridades quando o canteiro de obras extrapola facilidades do ambiente urbano e se instala numa

ilha oceanica, cujos principais condicionantes sdo o isolamento e a inospicidade.

1.2 Objetivos

1.21 Objetivos gerais

Analisar e identificar as peculiaridades do processo produtivo para a constru¢do de uma edificagdo
quando o canteiro de obras esta afastado do contexto urbano, especificamente na situagdo geografica

que caracteriza uma ilha oceénica.

1.2.2 Objetivos especiiicos

Identificar as peculiaridades da construgdo da nova' ECASPSP, considerando a validade da
retroalimentacdo de informagdes desde a inauguragdo da primeira Estacdo até a sua quase total
destruicdo em junho de 2006, com énfase na logistica e respeito aos condicionantes naturais da
inospita regido. O processo produtivo ¢ considerado em suas fases especificas, visando identificar os
dados considerados na APO e a resposta desta avaliagdo na arquitetura proposta para a nova
ECASPSP, levando em conta que a qualidade obtida nas diversas fases do processo produtivo da
constru¢do determina a qualidade no produto final, extrapolando-se os conceitos adotados nos

canteiros de obras convencionais, para locais de dificil acesso, especificamente o ASPSP.

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:
- Realizar uma revisdo bibliografica sobre o ASPSP, bem como sobre a Estacdo Cientifica
inaugurada em 1998, destacando as caracteristicas fisicas do local, seu potencial e

contextualiza¢do no cenario politico internacional;

- Estudar as fases do processo produtivo da construgdo de uma edificagdo convencional,
extrapolando os conceitos de tais processos para edificagdes fora do contexto urbano com suas

caracteristicas de isolamento e inospicidade;

! Para esta dissertacio, adota-se a definicio de “primeira Estacdo Cientifica”, a edificacdo inaugurada em 1998, e
“nova Estagdo Cientifica”, a edificagdo construida em 2008, em substituicdo a primeira.
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- Pesquisar tecnologias para o suprimento dos insumos basicos necessarios a habitacdo humana,
que confirmam a condi¢do do conceito de Casa Auténoma (Autonomous House) a ECASPSP,
que esta calcada nos conceitos de arquitetura sustentavel e, em linhas gerais, ¢ uma unidade
residencial capaz de gerar ou coletar do ambiente os seus insumos, e gerenciar de maneira

eficiente suas fungdes cotidianas e o impacto diario no macro-ambiente (VIGGIANO, 2006); e

- Identificar a problematica e descrever as solugdes arquitetonicas adotadas para a nova
ECASPSP para mitigar os efeitos das condi¢des agressivas do lugar, visando minimizar as

intervencdes de manutencgdo das edificagdes na fase de uso ¢ manutengao.

1.3  Procedimentos metodologicos para a elaboracao da dissertacao

Dentre os procedimentos metodolégicos previamente definidos para a elaboracdo da dissertacdo

destacam-se cinco etapas basicas conforme grafico - sintese da Figura 1:2.

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETARA 4 ETAPA 8
aplicagio

conhecendo

o AGPSE formulagio excolha g i avaliagio

da hipitess do método adotado dos resultados

Figura 1:2 — Etapas de trabalho no processo de desenvolvimento da dissertagao.

Na constru¢ao do conhecimento cientifico do objeto em questdo, utilizaram-se quatro fontes principais

para a obteng¢ado de informacdes:

1. Pesquisa documental centrada na analise da literatura disponivel no Laboratério de
Planejamento e Projetos — UFES, documentos eletronicos, artigos cientificos, informes e

outros;

2. Observagdes “in loco” (novembro de 2006 e julho de 2007), através da participagdo em uma
expedicdo de manutencdo da primeira Estagdo Cientifica, onde foi possivel vivenciar as

informagdes obtidas na literatura, e na expedicdo de execucdo das fundagoes;

3. Informacgdes obtidas junto as instituigdes envolvidas no Programa Arquipélago (Marinha do

Brasil — SECIRM); e
4. Entrevista informal com usuarios da Estac¢io.

Ressalta-se, contudo, que durante todo o desenvolvimento desta dissertagdo, uma fonte permanente de

obtengdo de dados se deu através da participacdo, junto a equipe do Laboratério de Planejamento e
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Projetos, no processo de producdo dos projetos para a nova Estacdo, ainda na fase de planejamento,
bem como no efetivo envolvimento no processo através do auxilio a aquisicdo de materiais especificos

e acompanhamento na execugdo de parte das obras.

A pesquisa bibliografica reuniu um conjunto de informagdes que, agrupadas cronologicamente,
possibilitou a configura¢do do histoérico da ocupacdo do lugar, ressaltando a sua importancia no
contexto das politicas internacionais de direito do mar, e, ainda, na identificagdo das fases do processo
produtivo da construgdo da primeira Estagdo Cientifica, seguido das intervengdes emergenciais

ocorridas ao longo dos anos que muito contribuiram para a formulagao da hipétese de trabalho.
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Conhecendo o Arquipélago
de Sao Pedro e Sao Paulo



—-——‘—
ASPSP, antigamente chamado de Penedos de Sao Pedro e Sdo Paulo (Figura 2:1), localiza-
se no meio do Atlantico-Norte Equatorial (0°55'02"N, 029°20'42"W), na altura da linha do
Equador a 330 milhas nauticas (610km) do Arquipélago de Fernando de Noronha, cerca de
510 milhas (1.010 km) do Cabo Calcanhar préximo a Natal-RN (SECIRM,2006), ¢ a 985
milhas (1.824 km) de Guiné-Bissau na Africa (CAMPOS et al., 2005).

Constitui um afloramento do manto suboceanico que se eleva de profundidades abissais, em torno de
4.000m, e é o unico conjunto de ilhas oceanicas brasileiras acima da linha do Equador (ALVAREZ,
2001). A sua proximidade nos limites das placas tectonicas Sul Americana e Africana confere

caracteristicas muito peculiares ao local.

r. NORGNHR

Figura 2:1 - Mapa de localizagdo do ASPSP com indica¢ao da distancia em relacdo ao Arquipélago de
Fernando de Noronha, Cabo Calcanhar em Natal e Guiné — Bissau, no continente africano. Mapa base:
Google Earth. Acessado em 21/07/2008.

A area total desta formacgdo é de aproximadamente 17.000 m? sendo que a maior das ilhas (Ilha
Belmonte) possui cerca de 7.500 m?, com aproximadamente 60 m por 120 m, e altitude maxima de 18
m. O ponto mais alto estd na Ilha Nordeste, a uma altitude de 23 m, sendo que as ilhotas estdo
dispostas em semicirculo formando uma enseada voltada para noroeste com cerca de 100 m de
comprimento ¢ 50 m de largura (Figura 2:2), cuja profundidade média varia de 3 a 18 m

(INNOCENTINI et al., 2001).
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Figura 2:2 — Vista geral do ASPSP e em detalhe, vista aérea da Ilha Belmonte. Imagem modificada a
partir de foto aérea obtida no acervo LPP/UFES, 1996.

2.1 Aspectos historicos do ASPSP

Segundo Campos et al. (2005), registros historicos portugueses afirmam que o ASPSP foi descoberto
devido a um acidente ocorrido em 1511, pelo navegador portugués Manuel de Castro Alcoforado,
capitdo da caravela Sao Pedro, que se desgarrou da esquadra comandada por Garcia de Noronha e se
chocou com os rochedos, sendo salva pela caravela Sao Paulo, da mesma esquadra, originando assim o

nome do Arquipélago.

A data do descobrimento deve-se ao fato de, na época, as cartas nauticas serem segredo de Estado,
contudo, em registros espanhdis, o navegador espanhol Juan da Nova de Castello menciona, pela
primeira vez, o avistamento do Arquipélago. Na carta nautica mundial de 1513, feita pelos turcos, ndo
aparece a localizagdo do Arquipélago, sendo que na carta nautica mundial de Mecator, feita em 1538,
o Arquipélago j& ¢ mencionado (CAMPOS et al., 2005). O Quadro 2:1 apresenta um resumo
cronologico dos principais fatos registrados sobre o Arquipélago desde o primeiro desembarque

registrado até as informagdes posteriores a inauguragdo da Estagdo Cientifica.
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EVENTOS

AVEERN Primeiro desembarque no ASPSP, realizado pelo navegador francé€s Beuvet du Losier. *

Elaboragdo da primeira carta nautica do ASPSP pelo Capitao-tenente George Crichton, a
bordo do H.M.S. RHIN. *

Desembarque de Charles Darwin no ASPSP do R.V. BEAGLE (Inglaterra) durante a sua

1831 . .,
viagem cientifica ao redor da Terra. *

1873 Realizagdo do primeiro estudo geologico, através da expedigdo exploratoria do H.M.S.
CHALLENGER (Inglaterra) chefiada por Sir Charles W. Thomson.*

Primeiro registro fotografico (Figura 2:3) do Arquipélago por S.Y. SCOTIA em sua viagem

1902 .
para a Antartica®.

Primeira e unica amerissagem de avido realizada na regido do ASPSP, efetuada pelos
navegadores portugueses, Gago Coutinho e Sacadura Cabral a bordo do HIDROAVIAO
LUZITANIA, Portugal. *

Iniciativa de constru¢do do primeiro farol de auxilio a navegacao pelo navio BELMONTE
da Marinha do Brasil, destruido, provavelmente, por um abalo sismico. **

Inauguragdo do farol, com registros de descrigdes detalhadas do desconforto e medo
presentes na empreitada. Foi desmontado em 1940, provavelmente em fungado da Il Guerra
Mundial. **

Existéncia de barcos pesqueiros na regido, cuja finalidade era a pesca de atunes (albacora
laje - Thunus alvacares). **

Inicio do projeto ECOTUNA - Ecologia dos Tunideos ¢ Afins no Atlantico Sudoeste
Equatorial, sob a coordenagdo da Universidade Federal de Pernambuco. **

Foi erguido um novo farol, em substituicdo ao que fora desmontado em 1940, agora com
sistema de funcionamento automatico. **

Criagdo do Grupo de Trabalho Permanente para ocupacdo e pesquisa no ASPSP pelo
governo brasileiro através da Comissao Interministerial de Recursos do Mar (CIRM), com o
proposito principal de instalar uma Estagao Cientifica na Ilha Belmonte. **

Expedigao precursora formada por pesquisadores e técnicos que iriam definir a viabilidade
para a construgdo da Estagdo. **

= =
sl & | &8 |8 8 |8 8 | BR8] 5& |50

Realizacdo de um levantamento geoldgico submarino da area entre as fraturas geologicas
equatoriais de Romanche e Sdo Paulo por brasileiros e franceses a bordo do navio R.V
NADIR; nesta expedi¢do o mini submarino francés NAUTILLE fez os seus primeiros
mergulhos atingindo profundidades acima de 5.000 m.*

Inauguragio da Estagdo Cientifica, em 24 de junho. Este evento traz novo rumo a historia
do Arquipélago na medida em que possibilitou sua ocupagdo permanente.

O ASPSP ¢ atingido pelo furacao Irene que dominou uma vasta area do Atlantico Norte
provocando fortes ondas e impondo ventos intensos, destruindo parte das instalacdes da
Estagdo Cientifica. *

Inicio do primeiro estudo geologico sistematico das rochas emersas do ASPSP no século
XXI com o barco TRANSMAR II (Brasil). *

23N O ASPSP ¢ atingido por ondas, danificando parte das instalacdes da Estagdo Cientifica.
AN O ASPSP ¢ atingido por ondas, destruindo parte das instalagdes da Estacdo Cientifica.

N
o
o
s

P E inaugurada a nova Estacio Cientifica.

Quadro 2:1 - Quadro resumo dos principais fatos ocorridos no Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo.
Fonte das informagdes: * (CAMPOS et al., 2005), ** (ALVAREZ, 2001).



Figura 2:3 — Primeiros registros fotograficos do ASPSP em 1902. Imagem: http://gdl.cdlr.
strath.ac.uk/scotia/images/vs032-002.jpg, acessado em 15/01/07.

2.2 0 Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo e sua importancia

Em virtude da sua posicdo geografica estratégica, entre os hemisférios norte e sul e os continentes
africano e americano, que da caracteristicas peculiares a regido, o ASPSP possui uma condi¢do Unica
para o desenvolvimento de pesquisas em varios ramos da ciéncia. O Arquipélago funciona como um
laboratdério natural permitindo que cientistas das mais diversas areas de conhecimento tenham a

oportunidade de realizar pesquisas cientificas num ambiente preservado.

Segundo o geodlogo Dr. Thomas Campos, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
coordenador de uma das pesquisas em desenvolvimento no local, o0 ASPSP ¢ de vital importancia para
a area de Petrologia e Geoquimica. A comunidade cientifica o considera o Unico arquipélago do
Oceano Atlantico que ndo possui origem vulcanica, mas plutonica (CAMPOS et al., 2005). Para a
oceanografia geoldgica e a geologia, essas caracteristicas também s3o importantes para responder
questoes referentes a evolucdo e dindmica do planeta. No tocante ao aspecto comercial e econdmico,
as ilhas que compdem o Arquipélago encontram-se na rota de espécies migratorias de aves e de peixes
de alto valor comercial, como por exemplo, o atum (albacora laje - Thunus alvacares) constituindo

uma das mais importantes areas de pesca do nordeste brasileiro.

Além dos aspectos ja mencionados, € importante ressaltar a importancia do Arquipélago no seu
significado estratégico para o pais no cendrio politico internacional, uma vez que a Convengao das
Nagoes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM) institui o direito da exploracdo e aproveitamento
dos recursos naturais da coluna d’agua do solo e do subsolo da sua ZEE. Em relacdo ao Regime de
Ilhas, o artigo 121 da Convengdo, em seu paragrafo 3°, afirma que: “os rochedos que por si proprios
ndo prestam a habitagdo humana ou a vida econdémica ndo devem ter ZEE nem Plataforma

Continental”.
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A partir de 1998 a permanéncia humana no Arquipélago ¢ efetivada com a inauguracdo de uma
Estagdo Cientifica, onde permanecem quatro pesquisadores civis que sdo substituidos a cada quinze
dias. A SECIRM, além de controlar o revezamento dos pesquisadores, providencia embarca¢des para
o translado e apoio durante o tempo de permanéncia da expedi¢do na Ilha, visando proporcionar
segurangca aos mesmos, através do Programa Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo - o
PROARQUIPELAGO -, contribuindo para a efetivagio da ZEE em torno do ASPSP (Figura 2:4).
Através desta ocupacdo, o Brasil pode agregar ao seu territdrio em area de ZEE, o correspondente a

450.000 km? (SECIRM, 2006).

PLATAFORMA CONTINENTAL MAXIMA
AGUAS JURISDICIONAIS BRASILEIRAS

Figura 2:4 — A esquerda, gréafico esquematico do dominio maritimo do Brasil, e & direita, mapa indicando a
extenséo da Plataforma Continental e a ZEE. Imagem: www.mar.mil.br/menuv/
amazoniaazul/nossa_ultima_fronteira. htm , acessado em 15/11/06.

2.3 Casos similares de outras ilhas Oceanicas e suas ZEES.

Existem casos similares de ilhas oceanicas exercendo os direitos previstos na CNUDM sobre a ZEE ¢
a Plataforma Continental, como € o caso da Ilha de Rockall, Atlantico Norte, no Reino Unido; a Ilha
de Okinotorishima, no Japdo; Clipperton, na Franca; Aves, na Venezuela, e algumas ilhas do Havali,
nos EUA. Todas estas ilhas sao casos de areas pequenas, ndo habitadas originalmente, algumas com
inexisténcia de vegetacdo, onde a presenga humana ocorre com objetivo de desenvolver pesquisas,

através da permanéncia de equipes de pesquisadores.

Itha Rockall, Reino Unido (57°35'48"N, 013°41'19"W).

A Ilha pertence ao Reino Unido e ¢ o cume de um vulcdo extinto localizado no Atlantico Norte a mais
de 300 km da costa, e sua ocupacdo €& voltada principalmente para explorar reservas de gas, de
minerais e petréleo. Possui, em sua base, um didmetro de aproximadamente 25 m e altitude de 22 m
(SYMMONS, 1998). E um local com alta incidéncia de ondas provocadas por tormentas,

principalmente no inverno (Figura 2:5).
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Figura 2:5 — A esquerda, localizagio da llha Rockall com a demarcacéo da ZEE. Fonte:
<http://bra.timegenie.com/country.time/ra/showmap/> e a direita, vista geral do pequeno rochedo no
Atlantico Norte. Imagem: http://www.rockallisland.co.uk/.Acessado em 10/01/07.

Ilha de OKinotorishima, Japao (20°25°32 N 136°04'52 E)

A Tlha esta situada ao sul do Japdo, a 1740 km ao sul de Toéquio, sendo OKi Daito a ilha japonesa mais
proxima. Pertence administrativamente as Ilhas Ogasawara e, anteriormente, era chamada Parece
Vela. A ilhota é rodeada por recifes que sobressaem 10 a 20 cm na maré alta e se estendem 4,8 km na
direcdo leste e 1,7 km na direcdo oeste, totalizando uma area de 5 km?. Proporciona ao Japao, através
das leis internacionais de direito do mar, uma ZEE de mais 430.000 km? (Figura 2:6). Com o proposito
de evitar a sua submersdo por erosdo, iniciou-se, em 1987, uma construgdo com estruturas de concreto
(Figura 2:6) ao redor de duas das ilhotas vizinhas: Higashikojima e Kitakojima (YOSHIKAWA,
2005).

Figura 2:6 - A esquerda, mapa com a localizag&o da Ilha de Okinotorishima. Imagem:
http://en.wikipedia.org/wiki/Okino_Torishima, acessado em 11/02/2008. Ao fundo, vista geral das
ilhas: Okinotorishima, Higashikojima e Kitakojima. Imagem: <co.ori.u-tokyo.ac.jp/micg/Gamo/
Okinotorishima.JPG>, acessado em 11/02/2007 . A direita, estrutura de concreto em Higashikojima.
Imagem: http://www.japanprobe.com/?p=1542, acessado em 21/10/ 2008.
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Iha (lipperton, Fran¢a (10°18'N 109°13'W)

A Tlha de Clipperton, também chamada de Tle de la Passion, ¢ um atol de coral desabitado, com érea
aproximada de 7 Km?, situada ao Norte do Oceano Pacifico, 1300 Km a sudoeste do México. E uma
possessdo da Franga administrada a partir da Polinésia Francesa por um alto comissario da Republica
Francesa ¢ a sua defesa € de responsabilidade desse pais. O ponto mais elevado da Ilha, Clipperton

Rock, estd a 21m de altitude (Figura 2:7).

[ e e

Figura 2:7 - A esquerda, mapa de localizagéo da llha de Clipperton e sua ZEE. Imagem:
http://www.clipperton.fr/incagen.html?geographie.htm~main, acessado em 11/02/2007. Ao centro,
imagem por satélite da Ilha. Imagem: < http://pedagogie.ac- toulouse.fr/svt/serveur/ lycee /iprnob/
clipperton/ accueil .htm>, acessado em 11/02/2007 e a direita, Clipperton Rock. Imagem:
<http://diver.net/picture_on_black.shtml?diver.net/chris/2007.04.10-
25/clipperton_island/P415_2923xIr.jpg> Acessado em 25/10/2008.

A tnica atividade econdmica da Ilha é a pesca do atum, apesar de cento e quinze espécies de peixes
terem sido catalogadas em suas aguas territoriais. Ndo existe nenhum outro recurso natural (JOST,

2005).

Isla de Aves, Venezuela (15°40'18"N 063°36'59"0)

E uma pequena e remota ilha de aproximadamente 0,045 km? com altitude de apenas 4,5m sobre o
nivel do mar na maré baixa, localizada a 110 km a oeste de Guadalupe ¢ Dominica (Figura 2:8). A
existéncia da Ilha de Aves agrega 150.000 km? de ZEE para a Venezuela, com rico potencial de

extragdo de gas e petroleo (TORREALBA, 2006).

Desde 1953 tem-se observado grande erosdo na superficie da ilha devido aos furacdes tropicais que
passam periodicamente pela regido. Em junho de 1978, foi criada a Base Cientifica Naval Simon
Bolivar (Figura 2:8), pelo governo da Venezuela, por intermédio da Direcdo de Hidrografia e

Navegacao, sendo deste 6rgdo a responsabilidade pela sua guarda e custodia.
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A primeira base construida foi posteriormente substituida por outra, com estrutura modular capaz de
suportar as condigdes extremas da area, bem como reducdo dos custos de manutencdo e baixo impacto

ambiental (JAVIER, 2007).

Em todos os locais mencionados, a manutencdo da habitabilidade demanda um grande esforgco
logistico, justificado pelo potencial de exploragdo dos recursos vivos € minerais das aguas
jurisdicionais ao seu redor. Considerando tais exemplos, o Brasil possui argumentos consistentes, para

justificar os seus direitos sobre a ZEE do ASPSP (MACIEL, 2003).

Aves |sland (Venezuel)
N

B3° 36' 59"\ 15° 400 18" N

Figura 2:8 — A esquerda, mapa com a localizagio da llha. Imagem: <http://www.hfdx.org/Aves/
avesl.html>,acessado em 22/01/2007 e a direita, vista aérea da llha de Aves e Base Cientifica de
Simon Bolivar. Imagem: <http://www.hfdx.org/Aves/avesl.html>, acessado em 13/10/2008.

0 PROARQUIPELAGO

O PROARQUIPELAGO (Programa Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo) foi aprovado em 11 de
junho de 1996 pela CIRM, que criou o Grupo de Trabalho Permanente para Ocupacdo e Pesquisa no
ASPSP, o GT Arquipélago. O objetivo inicial foi estabelecer um programa continuo e sistematico de
pesquisas cientificas na regido nas areas de geologia e geofisica, biologia, recursos pesqueiros,

oceanografia, meteorologia e sismografia (CIRM, 1995).

Comités e Sub Comités do PROARQUIPELAGO

Posterior a0 PROARQUIPELAGO foi criado, através da Resolugdo n° 001/98/CIRM, de 25 de agosto,
o Comité Executivo para o Programa Arquipélago, com seus Subcomités Cientifico/Ambiental e

Logistico/Manutengao.

O Comité Executivo ¢ coordenado pela SECIRM, sendo composto por representantes do Ministério
das Relagoes Exteriores (MRE), da Educa¢do (MEC), de Minas ¢ Energia (MME), da Ciéncia ¢
Tecnologia (MCT), do Meio Ambiente (MMA), da Secretaria Especial de Aqiiicultura e Pesca
(SEAP/PR), da Marinha do Brasil, do IBAMA e do CNPq. O Comité Executivo tem competéncia para
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operacionalizar e manter a Estacdo Cientifica e conduzir um Programa continuo e sistematico de

pesquisas no ASPSP (SECIRM, 2008).

O Subcomité Cientifico/Ambiental ¢ coordenado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq) e participam dele os seguintes representantes (SECIRM, 2008):
IBAMA; SECIRM; Coordenador Cientifico ¢ Coordenador Técnico Operacional, ambos escolhidos
entre os coordenadores de projetos apoiados pelo CNPq; MME; e Secretaria Especial de Aqiiicultura e

Pesca (SEAP/PR).

Cabem a este Comité€ as seguintes atribui¢cdes (SECIRM, 2008):

Avaliar e aprovar, do ponto de vista cientifico/ambiental, os projetos apresentados para serem

desenvolvidos no Arquipélago;

- No caso dos projetos apoiados pelo CNPq, ratificar, do ponto de vista cientifico/ambiental,

aqueles recomendados pelo Comité Tematico e aprovados pela Diretoria do 6rgao;
- Organizar “workshops” e seminarios cientifico-ambientais;
- Divulgar, no aspecto cientifico/ambiental, o Programa Arquipélago;

- Analisar e tomar providéncias relacionadas ao desenvolvimento dos projetos, nos seus aspectos
cientificos/ ambientais, incluindo o cumprimento das regras de comportamento dos

pesquisadores.

Segundo a SECIRM, até outubro de 2008 o Programa continha um total de 24 projetos distribuidos em
varias estados do pais: 2 (dois) do Rio Grande do Sul; 1 (um) do Parana; 5 (cinco) do Rio de Janeiro; 5
(cinco) de Sdo Paulo; 1(um) de Minas Gerais; 1 (um) do Espirito Santo; 5 (cinco) de Pernambuco; 1

(um) do Ceara e 3 (trés) do Rio Grande do Norte.

O Sub-comité Logistico/Manutengao ¢ coordenado pela SECIRM e participam dele os representantes
do Ministério de Minas e Energia, Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Marinha do Brasil (Estado-
Maior da Armada, Comando do 3° Distrito Naval ¢ Base Naval de Natal), IBAMA, UFRN e UFES e

cabem as seguintes atribuicdes:

Efetuar a manutengdo preventiva e corretiva da Estagdo Cientifica;
- Fretar as embarcagdes de apoio a pesquisa;

- Providenciar o transporte dos pesquisadores até o Arquipélago de Sdo Pedro e Sado Paulo,
através do barco de apoio, tendo como local de embarque a cidade de Natal ou o Arquipélago

de Fernando de Noronha;

- Adquirir géneros alimenticios e combustiveis para a Estacdo Cientifica;
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- Organizar o Treinamento Pré-Arquipélago e providenciar os exames de saude dos

pesquisadores.

2.4 Ioneamento Ambiental

Nos estudos preliminares para a implantacdo da primeira ECASPSP, uma equipe interdisciplinar, sob
a coordenagdo do LPP/UFES, desenvolveu, em 1998, o documento “Avaliagio Ambiental da
ECASPSP” (ALVAREZ, 1998), que inclui, entre outras informagdes, o0 macro zoneamento ambiental

para as ilhas que compdem o Arquipélago (Figura 2:9).

ZUI - ZONA DE USO INTENSIVO
ZAL - ZONA ALAGAVEL
ZUR - ZONA DE USO RESTRITO

ZIN - ZONA INTANGIVEL

ZONA DE SEGURANCA

Ilha Belmonte

ZUI - Permitida a implantacdo de equipamentos, contudo a ocupacao devera atender as normas
ambientais previamente estabelecidas e descritas no “Manual do Pesquisador”.

ZAL - Permitido o uso e eventuais construcdes, que ndo interfiram no espacgo natural, principalmente
no que diz respeito a pequenas lagoas sazonais, formadas de acordo com o nivel da maré.

ZUR - Permitida a implantacéo de equipamentos auxiliares que ndo exijam a permanéncia e transito
constante no local, sendo restritas a circulagao e/ou desenvolvimento de atividades cientificas.

ZIN - Ocupada por nidificagdo intensa. Acesso restrito a pesquisadores de ornitologia e ou da equipe
de manutencéo dos equipamentos instalados na area.

Zona de seguranca. Locais que representam risco pela possibilidade de desabamentos e/ou acidentes
oriundos da violéncia dos mares no entorno.

Figura 2:9 — Zoneamento ambiental da Ilha Belmonte no ASPSP (ALVAREZ, 1998). Imagem:
MANUAL DO PESQUISADOR, 2008.

Segundo Alvarez (1998) o macrozoneamento ambiental foi elaborado tendo como principais diretrizes

0s seguintes aspectos:
- A preservacao das aves através da manutengdo das areas ja caracterizadas como de nidificacao;

- Estabelecimento de locais de uso intensivo tanto para a implantagdo da Estacdo e seus sistemas

complementares como para uso dos pesquisadores;

- Identificagdo dos locais que representam risco pela possibilidade de desabamento e/ou

acidentes provenientes da violéncia dos mares no entorno;
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- Identificagdo das areas alagaveis; e
- Definigdo dos locais intangiveis e de interesse de preservacao.

Embora as intervengdes nas ilhas e a ampliagdo dos conhecimentos induzam a necessidade de revisdo
no zoneamento, ainda hoje, tal documento ¢ referéncia do PROARQUIPELAGO, uma vez que
nenhum outro estudo foi apresentado para a sua substitui¢do e/ou aprimoramento. E importante
observar que o estudo se limita ao Arquipélago em relagao ao uso ¢ ocupacao do solo das ilhas — area
emersa - ndo sendo abrangente as areas maritimas ou imersas, o que ainda ¢ necessario, para maior

controle e seguranga das atividades de pequenas embarcagoes e botes no entorno (ALVAREZ, 2001).

2.5 A primeira Estacao Cientifica

Embora o numero de ocupantes seja reduzido, o
Arquipélago deve funcionar como uma pequena cidade,
garantindo a sobrevivéncia e a auto-suficiéncia em suas
instalacBes. Assim, as preocupacfes relacionadas a
seguranca e sobrevivéncia somam-se 0s cuidados no aspecto
ambiental, a fim de minimizar o impacto causado pela
ocupacdo humana (ALVAREZ, 1998, p. 30).

2.5.1 Condicionantes de Projeto

Para o desenvolvimento do projeto arquitetonico e estrutural da primeira ECASPSP, conforme
Alvarez (2001) recorreu-se as informagodes coletadas nas expedig¢des, as consultorias especificas e
bibliografia relacionada aos principais assuntos de interesse, como arquitetura sismoresistente e

caracterizacao ambiental do Arquipélago.

A proposta era explorar, de forma mais abrangente possivel, os condicionantes locais para que, na
concep¢ao do projeto, fossem feitas as devidas consideragdes. Tais condicionantes foram divididos
sistematicamente em quatro grupos basicos que interferiram nas decisdes arquitetonicas tomadas na

elaboragdo do projeto, cujo resumo encontra-se transcrito nos Quadro 2:2 ao 2:5.
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FATORES LOGISTICOS

CONDICIONANTES EXISTENTES DECISOES DE PROJETO

Dimensionamento das pecas para as piores condigdes de
transporte

Adogio de técnica construtiva compativel com os recursos
Limitag@o dos recursos financeiros disponiveis, bem como com materiais € equipamentos comumente
encontrados no mercado nacional

Limitag@o dos meios de transporte

Mao de obra reduzida (para a
confecgdo e montagem das pegas)
Mao de obra reduzida para posteriores ~ Manutencdo anual para obras de reparo e quadrimestral para
manutengdes e abastecimentos pintura e pequenos reparos

Quadro 2:2 — Resumo dos fatores logisticos de interferéncia e as respectivas decisdes de projeto
(ALVAREZ, 2001).

Adocao de sistema construtivo de facil execucao

FATORES AMBIENTAIS
DECISOES DE PROJETO

CONDICIONANTES EXISTENTES

Relagdo harmonica com o ambiente natural, porém com presenca
marcada da edificagao no Arquipélago

Energia obtida a partir de células fotovoltaicas e agua a partir de
dessalinizagdo da agua do mar por sistema de osmose reversa
Materiais renovaveis e/ ou de baixa energia incorporada para sua
produgao

Elaboragdo de relatorio de impacto ambiental com contetido

Impacto ambiental debatido pelos pesquisadores e consultores envolvidos
(apreciagdo final pela CIRM e IBAMA)

Quadro 2:3 — Resumo dos fatores ambientais de interferéncia e as respectivas decisdes de projeto
(ALVAREZ, 2001).

Insercdo na paisagem
Consumo de energia e agua potavel

Materiais construtivos basicos

FATORES PSICOLOGICOS

CONDICIONANTES EXISTENTES DECISOES DE PROJETO

Caracteristicas especificas dos usuarios:
faixa etdria 20 a 60 anos, estudantes de
graduacdo ou pos-graduacgdo eventualmente
militares, fotografos, reporteres,
mergulhadores, autoridades etc.

Estudos de desempenho higrotérmico e de ergonomia para os
ambientes e equipamentos; flexibilidade dos ambientes
internos; valorizagdo da paisagem e facilidade de limpeza e
manutencao.

Permanéncia de uma embarcagdo nas proximidades do
Sensacdo de confinamento e inseguranca Arquipélago; periodo de permanéncia estipulado em 10 a 12
dias®
Quadro 2:4 — Resumo dos fatores psicolégicos de interferéncia e as respectivas decisGes de projeto
(ALVAREZ, 2001).

2 Este periodo foi inicialmente estipulado em fungdo da autonomia das embarcagdes e disponibilidade dos
pesquisadores, que na sua maioria sdo graduandos e necessitam retornar o mais breve possivel para as atividades nas
suas universidades de origem, contudo, em fungdo do esfor¢o desempenhado para chegar ao ASPSP, este periodo foi
estendido para 15 dias.
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FATORES FiSICOS
CONDICIONANTES EXISTENTES DECISOES DE PROJETO

Clima desfavoravel: altas temperaturas,
ventos de baixa velocidade.

Tipo de solo: rochas magmaticas escuras,
resistentes e pontiagudas, (absorvedor de
calor), auséncia de terra e/ou areia.

Auséncia de dgua doce.

Auséncia de areas de sombreamento.

Possibilidade de ocorréncia de terremotos.

Possibilidade de ocorréncia de alagamentos
em todas as ilhas.

Topografia acidentada: raras areas planas com
rochas pontiagudas.

Violéncia dos mares.

Abundancia de guano de aves nas areas secas.

Amplos beirais e ventilagdo cruzada.

Construgdes brancas ou claras; fundagdes com sapatas
isoladas simplesmente apoiadas evitando perfura¢des no
solo; aguas servidas langadas ao mar devido a
impossibilidade de implantacdo do sistema fossa - filtro.

Dessalinizagao da agua do mar.

Varanda/ area externa de lazer.

Estrutura em monobloco da edificagdo principal,
amortecedores na unido com a estrutura inferior das sapatas
em concreto. Pecas com dimensdes compativeis
simultaneamente com estruturas sujeitas a abalos sismicos e
transporte em bote inflavel (pecas pequenas, para facilitar
transporte e rosqueadas, para trabalhar como estrutura
monobloco).

Edificagdo principal sobre pilotis, locagao livre de
alagamentos.

Passarelas de acesso e deck ao redor da edificagao principal.

Dimensionamento das pegas para facilitar embarque e
desembarque.

Inclusdo da limpeza do guano na rotina de manutengdo da
Estacao.

Quadro 2:5 - Quadro resumo dos fatores fisicos de interferéncia no projeto e as respectivas decisdes de

projeto. (ALVAREZ, 2001).

2.5.2 0 Projeto Arquitetonico

O projeto da primeira Estacdo Cientifica para o ASPSP foi sistematizado a partir de estudos anteriores

desenvolvidos em areas semelhantes, como Atol das Rocas (Figura 2:10) e Antartica (Figura 2:11),

dentre outros.

Figura 2:10 — A esquerda, vista geral do Atol das Rocas e, a direita, a Estagdo Rebio Rocas no Atol das
Rocas. Imagem: acervo LPP/UFES, 2005.
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Na fase de projeto, estudos especificos foram desenvolvidos por uma equipe interdisciplinar com
objetivo de atender ao programa basico de necessidades e, simultancamente atender a condig¢do de

Casa Autonoma.

Figura 2:11 - Vista geral da Estacdo Antartica Comandante Ferraz. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007.

Pela sua distancia do Continente, e a inospicidade do ambiente no qual esta inserida, a ECASPSP ¢
obrigada a ter um nivel maximo de independéncia do Continente, na sua tarefa de conferir
habitabilidade ao Arquipélago. O Quadro 2:6 apresenta os principais estudos desenvolvidos visando

potencializar a necessaria autonomia da edificacgdo.

ESTUDOS E ENSAIOS DESENVOLVIDOS PARA A PRIMEIRA ECASPSP

Estudos relacionados a arquitetura sismo-resistente

Estudos ergondmicos para os equipamentos internos da edificagao principal

Ensaios de simulag@o higrotérmico (otimiza¢ao no conforto e racionaliza¢do energética)
Sistema de obtengao de 4gua potavel (dessalinizacdo por osmose reversa)

Sistema energético através de placas fotovoltaicas

Sistema de comunicagoes (receptor fixo de VHF e fonia portatil)

Ensaios do sistema construtivo

Desenvolvimentos de maquetes (para estudo e como instrumento de aula no treinamento aos
usuarios)

Quadro 2:6 — Quadro resumo dos estudos desenvolvidos na fase de projeto da ECASPSP (ALVAREZ,
2001).

Programa de necessidades

Um programa de necessidades foi realizado tendo como base o perfil dos usudrios e suas rotinas,
sendo submetido a apreciacdo do GT Arquipélago. Nesta fase, novos ajustes foram feitos em fungio

dos projetos complementares, resultando no layout apresentado na Figura 2:12.
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AGUA DOCE OU SALGADA NOS
DEMAIS EQUIPAMENTOS. JANELA
VOLTADA PARA LOCAL DE MENOR
TRANSITO E MAIORES RUIDOS
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Figura 2:12 — Layout basico (ALVAREZ, 2003) e no detalhe, a imagem da maquete da edificacao
principal da primeira Estagdo Cientifica. Imagem: modificada a partir de planta humanizada obtida no

acervo LPP/UFES, 1998.

Além destes espagos, os sistemas complementares requereram outras instalagdes como: casa de

baterias (sistema fotovoltaico); abrigo do dessalinizador e bomba submersa, filtros e canalizagdes,

N ~ , 3 . . . -
referentes a obtengao de agua; turco” para auxiliar os procedimentos de retirada e colocagdo do bote no

mar; rede de esgoto; equipamento de radio e mastro da bandeira. Algumas outras instalagdes foram

implantadas visando otimizacdo do conforto e/ou necessidades para o desenvolvimento das atividades

cientificas e sdo abordadas no Item 2.5.3 - Intervengdes de reformas, melhorias e manutengao.

Dispositivo (guincho de forga) instalado no pier de atracagdo para auxiliar icar materiais e equipamentos.
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Implantacao

Na escolha do local para a implantagdo da primeira Estacdo Cientifica alguns pontos principais foram
considerados, tais como: seguranca (abalos sismicos e incidéncia de ondas), areas alagdveis ndo
edificaveis, obtencdo de energia, minima alteragdo no ecossistema local bem como facilidade de

lancamento do esgoto, facilidade de acesso e logistica disponivel (ALVAREZ, 2001).

Fundacoes

As atividades desenvolvidas na ilha foram planejadas em conformidade com as condigdes de
transporte (terrestre e maritimo) e desembarque, que dependem das condigdes do mar e ainda do
transporte na ilha, que ndo dispde de superficie plana para instalagio de um canteiro de obras

convencional para execucdo de tarefas, nem para o armazenamento seguro de cargas.

As sapatas da primeira Estagdo Cientifica foram formadas por um sistema composto por
amortecedores (coxins de caminhdo), fixos por chapas metalicas em estruturas compostas por “discos”
de concreto, unidos por barras rosqueadas ¢ uma camada de manta asfaltica, tornando-as um bloco

unico (Figura 2:13).

- i
. ) ] ¥ g

Figura 2:13 — A esquerda, discos de concreto unidos por camada de manta asfaltica e barras
rosqueadas ao centro, o conjunto com os amortecedores instalados. Imagem: ALVAREZ, 2001, p. 59. A
esquerda, médulo Laboratério de Quimica na Estacéo Antartica Comandante Ferraz, onde os desniveis
do terreno sdo compensados pelo empilhamento das bolachas de concreto e parafusos niveladores na
porcéo metalica. Fonte: acervo LPP/UFES, 2006.

A opcdo por “discos” de concreto foi em funcdo da funcionalidade ja experimentada em instalagcdes na
Antartica. Segundo Alvarez (2001), as sapatas foram projetadas em formato redondo, visando facilitar
as condicOes de transporte na Ilha. Foram previamente concretadas no Continente e, na Ilha Belmonte,
roladas em uma esteira improvisada utilizando-se chapas de madeira laminada (Figura 2:14). Tal
procedimento sé foi possivel nos dias em que as condi¢des do mar eram favoraveis. O transporte do
navio a ilha foi feito através de uma “cabrita”, sendo icado por guincho de forca (turco) no

desembarque final (Figura 2:15).
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Figura 2:15 - A esquerda, aspecto do turco nos dias de maré alta com ondas de maior intensidade e a
direita, a chegada das pecas com “cabrita” e desembarque final através de icamento por guincho de
forga. Imagem: ALVAREZ, 2001, p.62.

Sistema Construtivo

A técnica construtiva foi concebida de forma a atender basicamente dois condicionantes
simultaneamente: abalos sismicos e condigdes de transporte disponiveis. As estruturas
sismoresistentes, além de suportarem os abalos, devem prevenir contra a possibilidade de
desprendimento de pequenas pegas, contudo, tais dimensdes deveriam, ainda, ser compativeis com as
condi¢des de transporte e total inexisténcia de equipamentos auxiliares para o desembarque na ilha
(ALVAREZ, 2001). Neste contexto, adotou-se o sistema “viga-laje” em madeira, que consiste em
pecas de madeira de menores dimensoes, porém com amarragdo a partir de uma “costura” com barras
rosqueadas, formando uma estrutura em monobloco (ALVAREZ et al., 2000) como mostra o esquema

da Figura 2:16.
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Figura 2:16 — A esquerda, croqui perspectivo do sistema viga-laje e, a direita, montagem da estrutura
de madeira, formada por pegas de madeira unidas através de barras rosqueadas. Imagem: ALVAREZ,
2001, p.50 e 62.

Esquadrias

Na primeira ECASPSP foram utilizadas janelas com duas folhas, em madeira, com aberturas em
venezianas, para facilidade de manutengdo e possibilidade de maior renovagdo do ar interno dos
ambientes. A montagem destas foi feita concomitantemente as pecas longitudinais de vedacdo (Figura
2:17), sendo que, as paredes mais submetidas a acdo de ondas receberam tratamento especial com

silicone nos encaixes de madeira (ALVAREZ, 2001).

Figura 2:17 - Montagem das paredes e vedacdo das janelas com silicone objetivando maior
estanqueidade dos elementos de fechamento. Imagem: ALVAREZ, 2001, p.64.

Energia e Asua

O abastecimento de energia foi proposto através da tecnologia fotovoltaica (FV), com painéis FV
instalados na cobertura da Estacdo (Figura 2:18) . Foi proposto também um sistema para funcionar em
situacOes de emergéncia, baseado na utilizacdo de um gerador a o6leo diesel, sendo que devido ao alto
consumo energético de partida do dessalinizador, seu uso tornou-se freqiiente (ALVAREZ, 2001). O
sistema foi projetado e instalado pelo CEPEL, indicado pelo MME que também teve a

responsabilidade de adaptagao e instalacao do dessalinizador.
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Figura 2:18 — Vista geral da edificagdo principal da primeira Estacéo Cientifica, e as placas

fotovoltaicas dispostas nas duas aguas do telhado de forma a manterem dois sistemas independentes
com a mesma capacidade de captacdo solar. Imagem: ALVAREZ, 2001, p.68.

Como medida preventiva e pelo quase desconhecimento do lugar, o CEPEL projetou um sistema de
aterramento e blindagem atmosférica (Gaiola de Faraday), muito embora ndo se tenha evidéncias da
ocorréncia de descargas atmosféricas nas ilhas que compdem o Arquipélago (ALVAREZ, 2001). A
solucdo adotada para a obtencdo de agua doce foi o aproveitamento da dgua do mar através de
dessalinizagdo por osmose reversa. Este processo exige alto consumo energético suprido pelo sistema

fotovoltaico (ALVAREZ, 2001).

Lixo e Esgoto

O sistema de esgoto e descarte do lixo gerado na Estagdo Cientifica teve a seguinte previsdo: o lixo
organico e esgoto sanitario sdo langados ao mar e o lixo inorganico, selecionado, é recolhido e levado
de volta ao continente, onde ¢ devidamente descartado. Observa-se que a quantidade de lixo organico
gerado na Estagdo ¢ minima em relagdo ao eventual impacto no mar do entorno sendo, portanto,

desprezivel o indice de polui¢ao gerado (ALVAREZ, 2000).

Transporte

O Quadro 2:7 apresenta a logistica de transporte freqlientemente utilizada para a mobilizacdo de
materiais ¢ mao de obra na execugdo dos servigos na ECASPSP, sendo este um condicionante
responsavel por muitas decisdes arquitetonicas na fase de elaboragdo do projeto. No desenvolvimento
do projeto da primeira Estagdo Cientifica considerou-se a possibilidade de desembarque do material,
no trecho navio - Ilha Belmonte, através de helicoptero, o que ndo foi liberado pela SECIRM, em
funcdo de alguns incidentes ocorridos com aves em viagens nos anos de 1996 e¢ 1997 (ALVAREZ,

2001).
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LOGISTICA DE TRANSPORTE (ECASPSP)

TRECHO I CARGA TRANSPORTE

1. 4
Brasilia” (DF) — Natal Pegas de madeira/outros Caminhao
(RN)
Natal (RN) — Arquipélago | Materiais, equipamentos ¢ mao- de- obra Navio de apoio
. .. . ~ Bote inflavel tipo
Navio — Ilha Belmonte Materiais, equipamentos ¢ mao- de- obra ZODIAC

Quadro 2:7 — Logistica de transporte aplicada na construcéo da primeira ECASPSP, bem como nas
expedi¢cdes de manutencéo, apds a sua inauguracao.

Sistema de comunicacoes

A principio, os equipamentos utilizados para estabelecer as comunica¢des da primeira Estacdo
Cientifica foram os radios HF ¢ VHF. Posteriormente foi introduzida a telefonia fixa e mdvel, por

satélite (GLOBALSTAR) e telefonia publica EMBRATEL.

Coniorto Ambiental

Na fase de projeto, algumas principais medidas foram adotadas, visando o conforto ambiental dos

usuarios, bem como a eficiéncia energética da Estagdo Cientifica, conforme resumo no Quadro 2:8.

CONFORTO AMBIENTAL E EFICIENCIA ENERGETICA DA ECASPSP

MEDIDA EFEITO PREVISTO

Adog¢ao da madeira como material principal ~ Conforto térmico, agradavel sensagao tatil
Tipologia - imagem “casa” Efeito psicologico de abrigo aos usuarios
Aberturas nas vedagdes laterais Ventilagdo cruzada

Aberturas permanentes através de trelicas
nos painéis de vedagdo (contorno superior)

Ventilacdo; retirada do calor oriundo da cobertura

Ventilacdo por baixo da Estacdo, isolamento da
umidade ascendente

Areas externas Integragdo do interior com exterior

Locagao de equipamentos geradores de
ruido, afastados da edificagdo principal
Desenho do mobiliario (ergonomia e
possibilidade de ocorréncia de terremotos)
Pintura externa cor branca Conforto térmico (reflexao); harmonia na paisagem
Clareamento interno (sensagao de amplitude) sem
ofuscamento

Quadro 2:8 — Resumo das principais medidas adotadas visando conforto da primeira Estacéo Cientifica
(ALVAREZ et al., 1997).

Suspensao do piso

Conforto acustico

Otimizacao dos espacos e seguranga dos usudrios

Pintura interna cor areia

* A primeira estagdo foi fabricada em Brasilia, onde foi previamente montada para testes e ajustes.
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2.5.3 Intervencoes de reformas (melhorias ¢ manutencao)

Foi criado um programa rotineiro de manutengdo (Quadro 2:9) e critérios de prioridades, sendo
estabelecidas diferentes niveis para as condigcdes — urgente, necessario ou desejavel -, objetivando
obter os seguintes resultados: seguranca para os usuarios; melhoria no conforto; redugdo no impacto
ambiental; otimiza¢do na rela¢do custo-beneficio; viabilidade técnica e otimizagdo no tempo de vida

util das instalacdes.

ATIVIDADE PERIODICIDADE

Manutengéo geral Quadrimestral
Atividades especificas como pintura, revisdo hidraulica e elétrica Anual
Ac¢@0 de ondas e abalos sismicos que tragam avarias as edificacdes Eventual

Quadro 2:9 — Quadro ATIVIDADE/PERIODICIDADE do programa rotineiro de manutengéo do
Arquipélago (ALVAREZ, 2001).

Muro de Contencao

Diante da constatagdo que o local onde a edificacdo principal foi montada era constantemente atingido
pelas ondas, foi construida uma barreira permeavel apds a inauguragdo da Estacdo, com a intengdo de
atenuar o impacto das ondas provenientes do quadrante E-SE, tanto para preservar a madeira -
continuamente atingida pelo spray de agua salgada -, como também para a minimiza¢ao da sensagdo
de inseguranca dos usuarios da Estacdo. As pecas de madeira do muro foram dispostas formando
gretas, sendo que tal medida contribuiu para a continuidade da necessaria ventilagao dos ambientes da
Estacdo Cientifica voltados para este quadrante (Figura 2:19). O muro foi construido por etapas
experimentais e, apesar de oferecer a contencao esperada, a sua construgdo representou impacto visual,
ndo previsto originalmente, principalmente em funcio das pegas para o contraventamento da estrutura,

que mesmo tendo sido previamente projetado, resultou numa aparéncia de improvisagao.

o s A

Figura 2:19 - Aspecto geral do muro para reducdo da energia das ondas oriundas do quadrante E-SE. O
muro protege parte da edificacéo principal e a casa de baterias. A por¢éo mais clara foi o trecho
experimental construido inicialmente. Imagem: acervo LPP/UFES, 2001.
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Construcao de Alojamento

A proposta para a construcdo de um alojamento parte da necessidade de abrigar duas pessoas do grupo
de manutengao (programa de manutencdo quadrimestral) visando reduzir a interferéncia nas atividades
cotidianas e cientificas. O espaco foi concebido com volume independente da edificagdo principal,
anexo a casa de baterias, conforme croqui da Figura 2:20. Na auséncia da equipe de manutencao, esse
ambiente serve como depdsito, principalmente de dgua potavel. E importante observar que as paredes
laterais ndo seguiram o mesmo principio construtivo da edificacdo principal, j& que as baterias

exercem peso suficiente para auxiliar na manutengao da estabilidade em caso de abalos sismicos.

Figura 2:20 — A esquerda, croqui do projeto basico do alojamento, com beliche e prateleiras e, a direita, o
alojamento em fase de construcéo. Imagem: acervo LPP/UFES, 2000.

Passarela

No plano de implantacdo da Estacdo Cientifica, uma rota basica foi definida, objetivando direcionar o
movimento causado pelos usuarios visando a minimiza¢do de impacto nas areas de nidificagdo dos
passaros. Além disso, durante a manutencdo e abastecimento da Esta¢do, constataram-se dificuldades
concernentes a cortes ¢ machucaduras dos operarios durante o transporte de cargas, reconhecendo-se
entdo a necessidade da construcdo de uma passarela em madeira que permitisse o transito com maior

conforto e seguranca (Figura 2:21).

Figura 2:21 — A esquerda, montagem dos modulos da passarela e aspecto geral da rota basica de
percurso. Imagem: acervo LPP/UFES, 2000.
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Antena VSAT

A Estagdo Remota VSAT (Very Small Aperture Terminal) no ASPSP (Figura 2:22) esta conectada
com a Esta¢io Central da rede localizada em Hortolandia (SP), nas dependéncias da Communications
Satellite Act (COMSAT), através do Satélite Amazonas — 061°W (COMSAT, 2006). Os dados para a
instalagdo da antena foram fornecidos pela COMSAT, que serviram de base para a elaboragdao do
projeto civil executivo de construcao da base da antena, atribuicdo do Ministério da Defesa, que, além

do projeto, foi responsavel pela execucdo das obras, proporcionando assim a comunicagdo dos

-

usuarios com o continente, via telefone.

Figura 2:22 — Estagdo VSAT no ASPSP. Imagem: acervo LPP/UFES, 2006.

(asa de combustiveis

Varios inflamaveis sdo utilizados, necessarios ao funcionamento dos equipamentos de apoio logistico
e cientifico, sendo que na ocorréncia de incéndio, torna-se perigosa a presenca de tais combustiveis,
tanto por o material construtivo basico ser a madeira como pelo eventual risco de explosdo. Foi
proposto, portanto, um deposito afastado da edificacdo principal (Figura 2:23), para o armazenamento
e controle dos inflamaveis objetivando maior seguranca. Projetado em madeira, com ventilagdo e

dimensoes adequadas, o paiol possui prateleiras para a organiza¢ao dos materiais.

Figura 2:23 — Vista geral das edificac8es, principal e paiol de combustivel, com implantacéo afastada
da edificacdo principal. Imagem: modificada a partir de fotos obtidas no acervo LPP/UFES. 2001.
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Chuveiro de agua salgada e iluminacao do pier

Algumas outras melhorias foram adicionadas ao programa original, como por exemplo: a instalagdo de
um chuveiro externo de agua salgada e a iluminacdo do pier. Tais instalacdes, na sua maioria,
tornaram-se um elemento adicional de poluicdo visual, sendo que a opgdo por adota-los deu-se pelo
fato de os mesmos ndo acarretarem prejuizo ambiental e por representarem melhorias significativas

para o usuario ou para as atividades relacionadas a investigacao cientifica.

Além dos equipamentos relacionados ao bem comum dos usudrios, existe também a necessidade de
instalacdo de equipamentos para tomada de dados em pesquisas cientificas, como € o caso do projeto
FluTua (Fluxos Turbulentos sobre o Atlantico), pesquisa desenvolvida pelo Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da USP, que utiliza uma torre micrometeoroldgica de onze metros

de altura, instalada em julho de 2007, antes da constru¢do da nova Estacdo (Figura 2:24).

Figura 2:24 — Instalagio da antena do projeto FluTua em julho de 2007.

254 Intervencoes emergenciais na primeira ECASPSP

AgitacGes maritimas periodicamente propagam-se pelo nordeste brasileiro e sdo altamente varidveis
quanto aos fendmenos metereologicos responsaveis pela sua formagdo, contudo, modelos numéricos
tém sido utilizados para estudar as condigdes que propiciam a ocorréncia destas ondas

(INNOCENTINI et al., 2001).

Apoés a inauguragdo da primeira Estacdo Cientifica, alguns eventos relacionados a estes fendmenos

atingiram suas instalagdes, de forma imprevista, causando avarias significativas.

Evento de 1999 - a edificacao ilutua

Nos dias 24, 25 e 26 de outubro, uma intensa agitacdo maritima atingiu a regido norte do Brasil,
destruindo varias obras ao longo das praias, como o pier do porto de Fernando de Noronha e parte das
calcadas de Fortaleza (INNOCENTINI et al., 2001). No Atol das Rocas, as aguas encobriram toda sua

superficie como também no ASPSP (Figura 2:25), causando grandes transtornos.
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“O evento foi causado pelo furacdo Irene que foi absorvido por um ciclone extratropical que dominou
vasta area do Atlantico Norte provocando as ondas e impondo ventos intensos” (INNOCENTINI et al.,

2001).

A edificag@o principal sofreu um deslocamento, por flutuagdo, em cerca de 50 cm do seu local de
implantacdo. Além disso, equipamentos foram danificados; o pier em estrutura metalica ancorado na
rocha foi parcialmente destruido, bem como a casa de combustiveis, o bote inflavel e turco e, ainda,
desapareceram as boias de amarragdo ¢ a bomba submersa (ALVAREZ, 2001). A flutuagdo se deu
pelo acimulo de agua sob o piso da casa, que devido a topografia, ndo teve vazdo de saida adequada,
logo, a agua acumulada exerceu pressdo de baixo para cima, provocando a flutuacdo e deslocamento

(ALVAREZ, 2001).

[ - : ’ - e i

Figura 2:25 — Acima e & esquerda, ondas rotineiras incidindo sobre a Estacéo, e a direita, esquema do
fluxo de &guas provenientes da enseada que provocaram a flutuacéo da edificag@o. Imagem: acervo
LPP/UFES, 1999.

Embora as sapatas tenham sido desestabilizadas e a casa deslocada, ndo foi verificada nenhuma
ruptura grave na estrutura e nas vedagdes, ou seja, o sistema viga-laje comportou-se conforme o
previsto para estruturas em situacdo de terremotos, sendo o evento considerado, entdo, como um

sucesso, positivo para o ensaio da estrutura considerada, teoricamente, sismo-resistente.

Para corrigir a vazdo de saida da agua acumulada, examinou-se a possibilidade da retirada de um
pequeno muro, mas a dureza das rochas e a proposta de minima intervengdo no ambiente natural
indicaram, como solu¢do, a elevacdo da Estagdo em cerca de 60 cm, como forma de aumentar a vazao
de saida d’agua. Decidiu-se, ainda, aumentar a seccdo das sapatas no sentido de torna-las mais

robustas funcionando como uma espécie de ancora, caso o evento se repetisse (ALVAREZ, 2001).

As obras de elevagdo da casa e o reforco das sapatas de concreto (Figura 2:26) foram realizados em
curto espago de tempo, uma vez que ndo houve significativa quebra de pegas de madeira ou
componentes de vedacdo (Figura 2:27). Observou-se que com a elevagdo da casa, as janelas da

cozinha passaram a receber maior ventilagao, favorecendo o conforto térmico dos usuarios.
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Figura 2:26 — Elevagao da edificacdo principal e reforco das sapatas. A direita, a escada para vencer o
novo nivel do piso, depois da elevagdo concluida. Imagem: acervo LPP/UFES, 1998.

2 '-__‘3"———.—-;"? _:
Figura 2:27 — Vista geral da edificagdo depois de concluidas as obras de elevacdo das sapatas.
Imagem: acervo LPP/UFES, 2000.

Evento de 2004 — ondas em painel de madeira

Assim como o evento de 1999, o de 2004 também foi inesperado. As avarias em virtude da incidéncia

das ondas foram na fachada Sudeste, voltada para o muro de contengdo, como mostra a Figura 2:28.

Observou-se que a parede divisoria que fazia o papel de “contraforte” para esforgos perpendiculares ao

painel, desprendeu-se, provavelmente em funcdo das ondas freqiientes provocando fadiga em suas

ligagdes (Figura 2:29).
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Figura 2:28 — Aspecto geral da incidéncia de ondas sobre o Arquipélago em 2004. Imagem: acervo
LPP/UFES, 2004.

Figura 2:29 — A esquerda, situac&o da fachada sul apds a a¢&o das ondas que provocaram o
afundamento do painel; a direita, planta baixa com destaque para o pequeno painel, cuja funcédo de
contraforte foi prejudicada pelo desprendimento do mesmo na jungdo com a cobertura. Imagem:
acervo LPP/UFES, 2004.

Figura 2:30 — Aspecto geral da parede avariada depois da intervencéo de reforma. Imagem: acervo
LPP/UFES, 2004.
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Evento de 2006 — destruicdo parcial da Estacao

Segundo relatorio dos pesquisadores (PROGRAMA ARQUIPELAGO - Expedigdo 209), na tarde do
dia 5 de junho de 2006, ondas vindas do lado sudoeste, com grande intensidade (periodo aproximado
de 13 segundos), invadiram a casa ¢ o recinto do gerador, destruindo a parede lateral da Estagdo. Os
pesquisadores que se encontravam na Estacdo nesta ocasido dirigiram-se para o farol, local mais alto

da Ilha, conforme orientagdo recebida em treinamento, onde pernoitaram.
Os aspectos gerais apresentados apos o evento, segundo relatorio da BNN, foram (Figura 2:31):

- Destruigdo total da parede direita da casa, inutilizando a geladeira, o fogéo, a pia e parcialmente
o freezer, parede da sala de comunica¢des e ainda empenamento de parede do banheiro,

inutilizando o vaso sanitario e divisoria do box;
- Inutilizag@o dos telefones: EMBRATEL (antena preservada) e GLOBALSTAR;
- Destrui¢do dos armarios de cozinha, inutilizando os mantimentos;

- Telhado da casa parcialmente destruido em virtude dos estragos nas paredes externas (painéis

do sistema fotovoltaico foram preservados);

- Destruigdo dos pilares de sustentacdo do paiol de agua sobre a casa de baterias e

desmoronamento da casa de baterias;
- Deslocamento do piso da passarela (acesso a casa) num trecho de 2m;
- Muro de contengdo de madeira, totalmente destruido; e.
- Foram preservados o paiol de combustiveis e o dessalinizador.

Além dessas informagoes, um arquiteto da equipe do LPP/UFES foi enviado a Brasilia para entrevistar
os pesquisadores que se encontravam na Ilha nos dias do evento aonde, ap6s andlise minuciosa, foram

feitas duas importantes observagdes:

- O evento pode ndo ter sido tdo raro, devido a existéncia de um pequeno “canal” na rocha,
provavelmente originado pelo movimento do mar. E possivel que a agua tenha feito a trajetoria

de tal canal, seguindo em diregdo a edificagdo principal;

- As pegas de madeira apresentaram caracteristicas de explosao ou de forte impacto, pelo aspecto

do seu rompimento, sugerindo o possivel impacto de um elemento soélido.

56



o

ha) Guaiba P-41.

Imagem: BNN, 2006.

Concluiu-se entdo que a casa de baterias, edificacdo que se encontrava na trajetéria da onda, foi
arremessada em direcdo a edificacdo principal, desestabilizando-a, causando as avarias, conforme

Figura 2:32.

Sentido das Ondas

Pape ...I........ B el GER _..-: . '-. 1

Figura 2:32 - Simulagdes desenvolvidas pela equipe do LPP/UFES, a partir da entrevista e fotos do
pesquisador Dr. Jodo Torres, que presenciou o evento. Imagem: acervo LPP/UFES.

Obras de recuperacao

Apos relatério de inspecdo com a constatagdo das perdas na ECASPSP, a equipe de arquitetos do
LPP/UFES, sob a coordenagdo da Dr* Cristina Engel de Alvarez, iniciaram os estudos visando

restabeler as condigdes de operacionalidade com seguranca na Estagdo, que, resultou num ousado
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projeto para a recuperagdo das instalagdes danificadas, que apos executado, recuperou a habitabilidade

do Arquipélago (Figura 2:33).

)

3)
Figura 2:33 — Obras de recuperacdo da Estacdo Cientifica; (1) desembarque das pecas de madeira; (2)
elevacdo da estrutura para reposicao de pecas; (3 e 4) reconstituicdo dos painéis de vedacao (viga-laje).
Imagens: Daniel Cruz, 2006.

A expedicado para a restauracdo da Estacdo foi composta por dois arquitetos da UFES, dois técnicos da
Empresa Brasileira de Telecomunicagdes (EMBRATEL), um gedlogo da Universidade de Brasilia
(UnB) e uma equipe de militares e servidores civis da BNN, com especializagdo nas mais diversas
areas, com a tarefa de se restabelecer as comunicagdes, o sismografo e as edificagdes propriamente
ditas. E importante ressaltar que essa medida foi proviséria, j& que estava prevista a constru¢io de uma
nova ECASPSP em substituicdo a existente, contudo, observa-se que a flexibilidade do sistema
construtivo possibilitou a realiza¢do dos reparos num curto espago de tempo, ja que os trabalhos foram

iniciados em 9 de setembro e concluidos no dia 11 do mesmo més (Figura 2:34).
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Figura 2:34 - Vista geral da ECASPSP ap0s as obras de restauracdo. Como medida provisoria, a
cobertura recebe uma lona pléstica para evitar infiltracdes provenientes de dguas de chuvas e
incidéncia das ondas. Imagem: acervo LPP/UFES, 2006.

Apos este evento constatou-se a necessidade de construcdo de um abrigo para reduzir o desconforto
dos usuarios em situagdes emergenciais, visto os mesmos serem instruidos a se abrigarem no Farol na
impossibilidade de utilizar a edificagdo principal. A equipe do LPP/UFES iniciou, entdo, estudos de
viabilizag¢@o de um abrigo com o minimo de interferéncia no perfil do Arquipélago e ndo interferéncia

na sinalizagdo nautica que representa o farol (Figura 2:35).

Figura 2:35 — Aspecto geral do abrigo depois de construido e, no detalhe, a simulacao
computadorizada do abrigo do Farol ainda em fase de projeto. Imagem: acervo LPP/UFES, 2006.

O abrigo possui area suficiente para a permanéncia de 4 (quatro) pessoas, com possibilidade de

resguardo de chuvas, sendo também equipado com material de sobrevivéncia.

A area plana foi criada na base do Farol, por ser o lugar apontado como o mais seguro nos eventos de
ondas. A estrutura foi projetada em madeira, com espago disponivel para dormir em colchdes e ainda

um Kit, contendo comunicagdo de emergéncia, dgua potavel e alimentos, remédios, salva-vidas,
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sinalizadores e sacos de dormir, para que, em situagdes emergenciais, haja meios de sobrevivéncia até

a chegada de socorro.

O evento de 2006 apressou o andamento das pesquisas e o desenvolvimento do projeto para uma nova
Estagdo, agora, com diretrizes calcadas num maior conhecimento do ambiente, com experiéncias
adquiridas no decorrer dos oito anos de ocupacdo do ASPSP que permitiram comprovar a eficiéncia
do sistema construtivo para as vedacdes e para fundac¢des. Além disso, a metodologia desenvolvida,
para o projeto, construgdo e manutengdes forneceram fundamentais informacgdes para situacdes

semelhantes.
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3
Hipotese ¢ método



esde a inauguracdo da primeira ECASPSP, um programa de manuteng¢go foi estabelecido,

bem como métodos para APO, onde os resultados obtidos corroboram para um melhor

conhecimento da relagdo da edificagdo com os fenomenos do lugar. Assim, a avaliacdo
sistematica da primeira edificagdo ao longo dos anos foi fundamental para a constatacdo
dos problemas e potencialidades do projeto, a partir de sua exposicdo a agressividade do meio no

Arquipélago, assim como sua utilizagdo pelos pesquisadores (ALVAREZ et al., 2008).

3.1 Hipotese

Uma nova Estagdo para o Arquipélago foi construida, visando & substitui¢do da Estagdo existente,
sendo que, para tal, uma equipe multidisciplinar de profissionais elaborou um projeto, tendo como
base as experiéncias da primeira Estacdo, bem como a logistica de construgao fora do contexto urbano,
em condigoes de isolamento e inospicidade, agregando dados antes desconhecidos. Desta forma, o

trabalho € desenvolvido a partir da seguinte hipotese:

As limitaces logisticas, a necessidade de intervir com o menor impacto no ambiente e as
caracteristicas naturais do lugar sio condicionantes fundamentais em todas as fases do

processo produtivo nas constru¢des em ilhas oceénicas.

3.2 Metodo Adotado

O método apresenta o caminho tracado para conferir a afirmativa formulada como hipoteses de

trabalho, visando identificar e registrar as peculiaridades da constru¢ao da nova ECASPSP.

Meseguer (1991) aponta cinco fases a serem observadas no processo produtivo da construgdo que
definem: Planejamento, Projeto, Materiais, Execugdo ¢ Uso - Manutengdo. Nas construgdes no
Arquipélago, pela sua distdncia do continente e condigdes agressivas a que estdo sujeitas, estas fases
apresentam caracteristicas proprias, e, assim como em canteiros de obras convencionais, afetam na
qualidade do produto final. H4, portanto, inimeras atividades a serem observadas, ao longo destas
fases, bem como intimeras licdes aprendidas a serem registradas - do Planejamento ao Uso e
Manutengao -, sendo necessario, portanto, um método que sistematize tais registros, visando a maior

abrangéncia possivel e a futura replicabilidade.

Propde-se, entdo, uma interagdo entre as cinco fases do processo produtivo da construg¢ao civil,
considerando-se que o canteiro de obras ndo esta inserido no contexto urbano, ressaltando, na analise,
as limitagdes logisticas e o impacto ambiental, condicionantes naturalmente obrigatorios, tendo em
vista as condigdes de isolamento do canteiro de obras em que se insere o objeto de estudo. Esta

interagdo resulta numa matriz onde se tem uma visualizagdo mais ampla dos principais servigos

62



realizados para a edificagdo da ECASPSP em todas as fases que compdem o processo produtivo da

construgdo: Planejamento, Projeto, Materiais, Execucdo e Uso - Manutengao.

Elencou-se como principais servigos: Implantacdo, Fundagdes, Sistema Viga-laje (Esquadrias e
Cobertura) e Instalacdes Complementares (obtencdo/descarte de agua e energia e comunicagdes) € que
foram tratados de forma especifica em cada fase do processo produtivo da construgdo da nova

ECASPSP.

De forma sistematica promoveu-se a interagdo destes servigos com as fases do processo de producao
da constru¢do (Planejamento, Projeto, Materiais, Execucdo e Uso - Manutencdo), resultando numa
matriz que abrange as atividades realizadas ao longo do processo, possibilitando visualizar os
principais entraves, bem como as solugdes adotadas para atender as demandas propostas. Assim, o
Quadro 3:1 apresenta o resultado desta interag@o - fases do processo produtivo de construgdo Versus
servigcos desenvolvidos - que descreve as atividades mapeadas, dando origem ao processo de avaliagdo

da constru¢ao da nova ECASPSP, cujo resultado confirma (ou ndo) a hipétese de trabalho.
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SERVICOS

IMPLANTACA
o}
Item 5.1

FUNDACOES

VIGA-LAJE
Item 5.3

FASES DO PROCESSO PRODUTIVO DA CONSTRUCADO

PLANEJAMENTO

Item 5.1.1 - Influéncia da
APO da 1* ECASPSP nas
decisdes para a implantagdo da
nova Estacao principalmente
no que diz respeito aos
aspectos ambientais,
caracteristica do lugar e a
logistica disponivel.

Item 5.2.1 - Influéncia da
APO da 1* ECASPSP nas
fundag¢des da nova Estagdo ,
principalmente em relagdo aos
principais fendmenos da
regido (ondas e abalos
sismicos); consideragoes aos
recursos disponiveis (materiais
e mdo de obra) e o
levantamento de cargas
permanentes e acidentais

Item 5.3.1 -Influéncia da
APO da 1* ECASPSP nas
decisdes arquitetonicas para a
utiliza¢do do sistema e a
avaliacdo dos
parametros/justificativa para o
uso do sistema.
Compatibilizagdo com os
aspectos ambientais e a
logistica disponivel.

PROJETO

Item 5.1.2 - Planta de locagao
dos pilaretes que compoem as
fundacgdes.

Item 5.2.2 - Desenhos dos
componentes das fundagdes
(discos de concreto, pilaretes e
conjunto amortecedor).

Item 5.3.2 - Projeto detalhado
da Estagdo, identificac¢do dos
painéis e suas respectivas

pegas.

MATERIAIS

Item 5.1.3 - Suprimentos de
materiais e equipamentos
necessarios para a locacao da
Estacao (preparativos para a 1*
expedicao)

Item 5.2.3 - Suprimentos de
materiais e equipamentos
necessarios para a instalacao
dos pilaretes e conjunto
amortecedor.

Item 5.3.3 - Suprimentos de
materiais e equipamentos para
fabricag@o (BNN) e montagem
das pecas (ASPSP) —
preparativos para a 2%
expedicao.

EXECUCAO

Item 5.1.4 -Locagao dos
pilaretes de fundagao/
marcagéo dos pontos para a
ancoragem da estrutura.

Item 5.2..4 - Execugao das
fundagdes (1°. Expedigdo).

Item 5.3..4 - Realizac¢do dos
servicos de montagem efetiva
da edificacéo principal (2°.
Expedigdo).

Item 5.1.5 -
Ligdes
aprendidas

Item 5.2.5 -
Ligdes
aprendidas

Item 5.3.5 -

Ligdes

aprendidas

continua
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SERVICOS

FASES DO PROCESSO PRODUTIVO DA CONSTRUCGCADO

PLANEJAMENTO

PROJETO

MATERIAIS

EXECUGAO

conclusao

Item 5.4.1 - Influéncia da Item 5.4.2 - Paginagdo dos Item 5.4.3 - Suprimento de Item 5.4.1 - Instalag@o dos Item 5.4.5 -
APO da 1* ECASPSP nas pontos elétricos para as materiais e equipamentos para  equipamentos no canteiro e Ligdes
decisdes para utilizagdo de instalacdes elétricas prediais. instalag@o do sistema FV e instalagdes prediais. aprendidas
N novas tecn()Nlogias e Layout dos equipamentos instalgqc:)es prediais (3*
Item 5.4 especificacao dos novos Paginacio dos painéis no expedicdo)
equipamentos e instalagdes telhado
DL, Compatlblllgagaq Desenho dos acessos para
com os aspectos ambientais e ~
e . manutencdo das placas FV
a logistica disponivel
Item 5.5.1 - Influéncia da Item 5.5.2 - Layout dos Item 5.5.3 - Suprimento de Item 5.5.4 - Instalag@o dos Item 5.5.5 -
APO da 1* ECASPSP nas equipamentos materiais e equipamentos para  equipamentos no canteiro e Ligdes
decisdes para utilizagdo de Projeto hidrosanitério para as instalacdo do dessalinizador e instalagdes prediais. aprendidas
AGUA novas tecnologias e instalagdes prediais. instalagdes prediais (3*
Item 5.5 especificacao dos novos expedicao)
equipamentos e instalagdes
prediais. Compatibilizagao
com o0s aspectos ambientais e
a logistica disponivel
Item 5.6.1 — Influéncia da Item 5.6.2 - Desenho de Item 5.6.3 - Aquisig@o dos Item 5.6.4 - Instalagdo dos Item 5.6.5 -
APO da 1* ECASPSP nas estrutura de apoio para equipamentos e materiais equipamentos no canteiro e Ligdes
decisdes para utilizagdo de equipamentos externos complementares do sistema de  instala¢des prediais. aprendidas

COMUNICACOE
S
Item 5.6

novas tecnologias e
especificacdao dos novos
equipamentos e instalagdes
prediais. Compatibilizagdo
com os aspectos ambientais e
a logistica disponivel

Desenho de movel — suporte
dos equipamentos internos.

comunicagoes

Quadro 3:1 - Quadro demonstrativo da interagdo das fases do processo produtivo para a construgao civil com os principais servigos e instalacgdes, resultando no
mapeamento das atividades descritas no relatério da construgdo da nova ECASPSP.
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3.3 Referéncias para a escolha do método

A metodologia aplicada neste trabalho teve dois principais norteadores: a metodologia para construcéo
em areas de dificil acesso e de interesse ambiental proposta por Alvarez (2003) com aplicabilidade na
Antartica e nas ilhas oceanicas brasileiras ¢ o Guia PMBOK®, que é o Conjunto de Conhecimentos
em Gerenciamento de Projetos, proposto pelo Project Management Institute — PMI, uma associa¢do
sem fins lucrativos, entidade lider mundial no desenvolvimento de padrdes para a pratica da profissdo

de gerenciamento de projetos.

O Guia ¢ o documento base da organizacdo, padrdo para Gerenciamento de Projetos (mercado
mundial), onde sdo abordadas praticas para gestdo de projeto, técnicas, métodos e processos relativos a

Geréncia de Projetos.

3.31 Metodologia para a construcao em areas de dificil acesso e de interesse ambiental

Alvarez (2003) propde uma metodologia para a construgdo em areas de dificil acesso e de interesse
ambiental, aprimorada e testada na Antartica e nas ilhas oceédnicas brasileiras — incluindo o ASPSP,
obedecendo basicamente a quatro etapas basicas, cuja base conceitual esta alicergada nos principios
estabelecidos para a sustentabilidade e nos varios momentos de avaliagdo e conseqiiente
retroalimentacdo do sistema (ALVAREZ, 2003), conforme a Figura 3:1. Segundo Alvarez (2003),
embora a apresentagdo do método esteja dividida em partes aparentemente estanques, 0 sucesso em
cada fase contribui para o sucesso da fase seqiiente ¢ a abordagem particularizada do problema serve,
exclusivamente, do ponto de vista didatico, visando a explanacdo. Assim, a divisdo em areas de
conhecimento n3o objetiva a efetiva segmentacdo do proprio conhecimento, sendo, facilitar sua

transmissao (ALVAREZ, 2003).

3.3.2 0 Guia PMBOK®

O guia PMBOK contempla a area de gerenciamento de projetos e apresenta a listagem de processos de
gerenciamento mapeados através de uma interagdo entre os cinco grupos (Processo de Iniciacdo; de
Planejamento; de Execu¢do; de Monitoramento e Controle; e ainda, o de Encerramento), com as nove
Areas de Conhecimento que sdo: de Integragdo do Projeto; do Escopo do projeto; de Tempo; de
Custos; da Qualidade; de Recursos Humanos; das Comunicagdes; de Riscos; e de Aquisigdes. O
Quadro 3:2 apresenta 0 mapeamento dos quarenta e quatro processos de gerenciamento de projetos a

partir dos cinco grupos de gerenciamento e das nove areas de conhecimento.

A proposta, portanto, visa sistematizar, dentro de uma abordagem ampla, os itens observados, ao se
projetar e construir em ilhas oceénicas, sendo que ao final das quatro etapas propostas, o projeto

66



L]
devera atender minimamente aos seguintes condicionantes: seguranca estrutural e psicologica,

atendimento aos condicionantes logisticos na constru¢do ¢ manutengao, e, ainda, adequagdo ambiental

ao longo da vida til.

AVALIACAO/RETROALIMENTACAO

ETAPA IIT

CONSTRUGAO

10. ConFECGAD PEGAS

L] PR o
il ol . Tithm +  Adequagotécnica x
5, Losismca, i »  Avaliagho g
+ Recurses financeiros
+  Recursos humanos I |9. Desenmo Pegas (monvouaL) |

SUSTENTABILIDADE

Figura 3:1 — Quadro resumo das quatro etapas basicas proposta por Alvarez (2003. p. 175), como
metodologia para construgdo em areas de dificil acesso e de interesse ambiental.
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Processos de drea
de conhecimento

Grupos de processos de gerenciamento de projetos

Grupo
de processos
de iniciagao

Grupo
de processos
de planejamento

Grupo
de processos
de execucao

Grupo
de processos
de monitoramento
e controle

Grupo
de processos
de encerramento

Desenvolver o termo

Deservolver o plano

QOrientar e gerenciar

Monitorar e controlar

Encerrar o projeto

4. :Integrﬂcﬂ? — de abertura de gerenciamento a execucao o trabalho do projeto | 3.2.5.1
o gerenciamento | ;o o000, do projeto do projeto 3.2.4.1(4.5) (4.7)
de projetos 3.2.1.1 (4.1) 3221 3.2.31 Controle integrado
Desenvolver a (4.3) (4.4) de mudangas
declaragdo do escopo 3.2.4.2 (4.6)
preliminar do projeto
3.2.1.2 (4.2)
5. Gerenciamento Planejamento :’erificacéo
do escopo o escopo
G 3.2.2.2 (5.1) 3.2.4.3
do projeto Definigdo do escopo (5.4)
3.2.2.3(5.2) Controle do escopo
Criar EAP 3.2.4.4
3.2.2.4 (5.3) (5.5)
6. Gerenciamento Definigéo da Controle do
de tempo atividade cronograma
3.2.2.5(6.1)
elprojelo Seqienciamento {3626?5
de atividades .
3.2.26(6.2)
Estimativa
de recursos
da atividade
3.2.2.7 (6.3}
Estimativa
de duragao
da atividade
3.2.2.8(6.4)
Desenvolvimento
do cronograma
3.2.2.9(6.5)
7. Gerenciamento Estimativa Controle de custos
de custos 2.4.6
HDETE 3.2.2.10(7.1) (7.3)
do projeto Orgamentagao
3.2.2.11(7.2)
8. Gerenciamento Planejamento Realizar a garantia Realizar o controle
da lidade da gualidade da qualidade da qualidade
do :::’o‘o 3.2.2.12 3232 3.2.4.7
(8.1) (8.2) (8.3)
9. Gerenciamento Planejamento Corlljtrlatar ou gelenciar a equipe
rSos de recursos mobilizar o projeto
:::cu humanos a equipe do projeto 3.2.4.8
3.2.213 3.2.3.3(9.2) (9.4)
do projeto (9.1) Desenvolver a equipe
do projeto
3.2.3.4 (9.3)
10. Gerenciamento Planejamento das Distribuigéo das Relatdrio de
das comunicagies i3nf§rg1acées ge;imgt[ailgaal
3.2.2.14 .2.3.5 2.4, .
LT (10.1) (10.2) Gerenciar as partes
do projeto interessadas
3.2.4.10 (10.4)
11 Gerenciamento Planejamento Monit;:l ralrnento
do gerenciamento e controle
DL de Escos de riscos
do projeto 3.2.2.15 (11.1) 3.2.4.11
ldentificagao (11.6)
de riscos
3.2.2.16(11.2)
Analise qualitativa
de riscos
3.2.2.17 (11.3)
Andlise guantitativa
de riscos
3.2.2.18(11.4)
Planejamento
de respostas
a riscos
3.2.2.19(11.5)
renc Planejar compras Solicitar respostas Administragao Encerramento
1z :: mu:;:;:go (] aqu]isi[;ﬁes ? de fornecedores. de contrato do contrato
3.2.2.20(12.1) 3.2.36(12.3) 3.2.4.12 3.2.5.2
do projeto Planejar contratagdes | Selecionar (12.5) (12.6)
3.2.221(12.2) fornecedores

3.2.3.7 (12.4)

Quadro 3:2 — Interacéo entre 0s 5 grupos de processos e as 9 areas de conhecimento para o
gerenciamento de projetos, apresentado pelo PMI (PMBOK, 2004, p.70).
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s quatro primeiras fases do processo produtivo na construgdo civil (Figura 4:1) sdo fases de
curta duragdo, seguidas da etapa de uso, observada durante a vida util da edificagdo. No que
se refere a qualidade da construc@o, pode-se afirmar que os resultados ao final de cada etapa
contribuem para a qualidade final do produto (PICHHI e AGOPY AN, 1993). Por exemplo:
no planejamento, devem-se definir os niveis de desempenho desejados; no projeto, a concepgdo da
programagdo de todas as etapas da obra, os desenhos, as especificagdes e as descri¢des das agdes; nos
materiais, a aquisicdo com qualidade e conformidade com as especificagdes; na execugdo a fidelidade
ao projeto e coeréncia nos procedimentos e, por fim, no uso o cumprimento da utilizacdo prevista para

aquela edificagdo, bem como o programa de manutengdo (PICHHI e AGOPYAN, 1993).

Desta forma, as atividades no programa de manuten¢do sdo minimizadas quando as decisdes tomadas

no processo produtivo priorizam a qualidade em todas as fases de producao.

Um dos grandes desafios das constru¢des no Arquipélago € vencer as dificuldades impostas pelas
condigdes geograficas, para tal, o projeto deve ser desenvolvido com méaximo de precisdo e alto nivel
de detalhamento, pelo fato de ndo haver condi¢bes para improvisos e possibilidades para alteragdes in
loco, devido a inexisténcia de comércio ou infra-estrutura local para atender as solicitagdes de

emergéncia.

Pescadores, cientistas e visitantes afirmam ser este o
local brasileiro mais indspito para a vida humana. A
auséncia de agua doce e vegetacdo, a violéncia dos
mares no entorno, a grande quantidade de tubardes e
caranguejos, os abalos sismicos frequentes, as aves e
seus piolhos e a distancia da costa sdo elementos que
desestimulam qualquer tentativa de construcao no local
(Alvarez e Melo 1999, p. 11).

Assim, o canteiro de obras instalado em ilhas oceédnicas, na sua maioria locais de dificil acesso onde
predominam condi¢des indspitas e agressivas, extrapola os condicionantes normais das obras
instaladas no Continente, no contexto urbano, e adota caracteristicas peculiares, repassando tais

peculiaridades para todas as fases de produgéo.
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MATERLAIS!

EQUIFAMENTOS

Figura 4:1 — Esquema das fases do processo de producgéo e uso na construcdo civil (adaptado de
HELENE et al., 1998).

E importante observar que nas cinco fases do processo produtivo da construgdo no Arquipélago, trés
fatores sdo constantemente considerados: a logistica disponivel, a seguranca para 0s USUArios; ¢ os
impactos ambientais oriundos da ocupag@o. Tais fatores sdo bastante diferenciados quando
comparados com o meio urbano tradicional, em que as consideragdes sdo: a legislacdo vigente, a
viabilidade econdmica, a insercdo do volume arquitetonico em relagdo ao entorno, as decisdes
arquitetonicas que qualifiquem a edificacdo em relagdo ao mercado imobilidrio, entre outras. No
Arquipélago, o bom senso ¢ o melhor instrumento normativo, tanto para as decisdes arquitetonicas
como para os procedimentos de uso efetivo, principalmente quando se trata da seguranga do usuario

(ALVAREZ, 2008).

4.1 Fases do processo produtivo da construcao em obras convencionais ¢ no ASPSP

Considerando as fases do processo produtivo da construgdo, definidas no Quadro 4:1, seguem
descritos, de forma comparativa, as correlagdes e diferengas em cada fase, para as obras no meio

urbano e para o Arquipélago.

Desta forma, as fases do processo produtivo das construgdes no Arquipélago podem ser as mesmas
que as das edificagdes em um canteiro de obras convencional, contudo, nestas fases, a cada atividade
realizada consideram-se enfaticamente as condigdes naturais do ambiente, principalmente no que
tange as condigdes de isolamento, onde a logistica interfere diretamente em todas as fases do processo
e, ainda, as constantes consideragdes quanto ao impacto ambiental, pelo fato de estarem inseridas
numa area de preservacao ambiental (APA de Fernando de Noronha, — Atol das Rocas, Sao Pedro e

Sao Paulo - Decreto N° 92.755, de 5 de junho de 1986).
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FASES DO CONSTRUCOES CONSTRUCOES NO ARQUIPELAGO

PROCESSO DE | CONVENCIONAIS (inseridas no . . i
PRODUCAO contexto urbano) (distantes do continente/dificil acesso)

_— . Definigao dos niveis de desempenho desejado
Definigao dos niveis de . N ~ . .
PLANEJAMENTO . consideragdes as questdes relacionadas a
desempenho desejado.

logistica e a0 meio ambiente e seguranca

Programacéo de todas as etapas ~ Programacgédo das etapas da obra, detalhamento
PROJETO da obra, os desenhos, as minucioso para confec¢ao das pecas — sendo o
especificagdes e as descrigdes sistema obrigatoriamente pré-fabricado - tendo

das agdes. em vista as dificuldades de ajuste in loco.

. . Qualidade e a conformidade com as
Qualidade e a conformidade . ~ . . .
. ~ . especificagoes feitas em projeto, tendo em vista
MATERIAIS com as especificacdes feitas em . L L.
projeto os condicionantes ambientais e logisticos

especificos.

A execucdo se refere a montagem,
considerando a pré-fabricagdo das pecas
realizada no continente.

Programa de manutencao sistematica e
periddica.

Quadro 4:1 - Quadro resumo das fases do processo produtivo para a construcdo, em canteiros de obras
convencionais (COSTA JUNIOR e SILVA, 2003) e para constru¢des no Arquipélago.

Qualidade e a conformidade
com as especificacdes.

EXECUCAO

uso Programa de manutengio

Fatores ambientais

Por se tratar de uma area de preservagdo ambiental, qualquer interven¢do no Arquipélago requer a
adocdo de critérios coerentes com essa condi¢do especial e medidas que busquem a interferéncia
minima no ambiente, assim como no seu uso ¢ posterior manutengdo (ALVAREZ, 2003). Assim, na
construgdo no ASPSP, em todas as fases, observou-se a coeréncia entre o meio edificado e o meio
natural. Segundo Alvarez (2003), areas como Arquipélago, sdo pontos focais de disseminagdo de
conceitos - seja pelo carater educativo do lugar, pelo espago que conquistam na midia ou pelo tipo de
usuario -, ¢ as solu¢des adotadas revestem-se ainda mais da obrigatoriedade de transmitirem esses
valores. Pode-se afirmar que todo meio edificado ird ocasionar algum tipo de interferéncia e/ou
interagdo com o meio em que se encontra inserido ao longo de toda a sua vida util, assim, ndo basta
avaliar somente as conseqiiéncias imediatas de sua implementagdo, mas também, as inter-relagdes que

irdo ocorrer em todo o periodo operativo do objeto construido (ALVAREZ, 2003).

A ECASPSP contém seu proprio conjunto de funcdes operativas que, necessariamente, estabelecem
uma relag@o de intercAmbio com o meio ao longo do tempo. O sistema demanda certa quantidade de
materiais e de energia, que retornard ao meio de alguma forma. Além disso, é necessario considerar a
intervencdo do objeto construido — no ambito do espago fisico no meio natural — e a conseqiiéncia

dessa inser¢do sobre os ecossistemas, como ilustra a Figura 4:2 (ALVAREZ, 2003).
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- =>» Interdependéncias internas

=» Interdependéncias externas

=>Trocas energéticas: interior X exterior
=> Relagdes globais (conseqiiéncias)

Figura 4:2 — Esquema bésico da inter-relacédo da edificacdo com o meio ambiente, enfatizando o carater
aberto das correlagdes estabelecidas (ALVAREZ, 2003, p. 47).

Desta forma, na inser¢do do volume arquiteténico na paisagem buscou-se estabelecer uma relagao
harménica com o ambiente natural, contudo com presen¢a marcada, em fungdo do papel que a
edificagdo desempenha no Arquipélago. Com a constru¢do da nova Estag@o, constatou-se, ainda, a
necessidade de incluir a fase de desmonte no processo de avaliagdo ambiental, visto a impossibilidade

de construcao de novas unidades sem a retirada da anterior.

Fatores logisticos

Tendo em vista a importancia da logistica para muitas decisOes arquitetonicas no Arquipélago,
considera-se necessario defini-la e também apresentar a logistica disponivel no processo produtivo das

construgdes no Arquipélago.

O termo, logistica possui muitas defini¢des formais formuladas pelos dicionarios, além de defini¢Ges
técnicas elaboradas por estudiosos nas areas em que ¢ aplicada. O termo vem do francés Logistique, e
tem como uma de suas defini¢cdes "a parte da arte da guerra que trata do planejamento e da realizagao
de: projeto e desenvolvimento, obtengdo, armazenamento, transporte, distribuicdo, reparacao,
manutengdo e evacuagdo de material para fins operativos ou administrativos” (FERREIRA, 1986).
Alguns historiadores defendem que o termo vem do antigo grego l0ogos, que significa razdo, calculo,
pensar e analisar ou o ramo da ciéncia militar responsavel por obter, dar manutencdo e transportar

material, pessoas e equipamentos.

Desde os tempos biblicos, os lideres militares ja se utilizavam da logistica, considerando que as
guerras eram longas e geralmente distantes, eram necessarios grandes ¢ constantes deslocamentos de
recursos. Para transportar as tropas, armamentos e carros de guerra pesados aos locais de combate
eram necessarios um planejamento, organizacdo e execucdo de tarefas logisticas, que envolviam a
definicdo de uma rota, nem sempre a mais curta, pois era necessario ter uma fonte de agua potavel

proxima, transporte, armazenagem e distribui¢do de equipamentos e suprimentos (DIAS, 2005).
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O Concilio do Gerenciamento da Logistica (Council of Logistics Management), organizagao fundada
sem fins lucrativos formada por individuos de todo o mundo que possuem interesse e/ou

responsabilidades em logistica, da a logistica o seguinte conceito:

E o processo eficiente de planejamento, implementacdo e
controle efetivo do fluxo de custos, do estoque em processo,
dos bens acabados e da informacéo relacionada do ponto de
origem ao ponto de consumo, com o propésito de se adequar

aos requisitos do consumidor.

r

Neste contexto, a logistica é responsavel por prover recursos, equipamentos ¢ informagdes para a
execugdo das atividades em um empreendimento. Entre estas atividades pode-se mencionar o
transporte, a movimentacdo de materiais (fabricacdo, recebimento, aplicacdo e montagem), o
armazenamento, processamento de pedidos e, até mesmo, o gerenciamento de informacdes. E,
portanto, a técnica desenvolvida para comprar, receber, armazenar, separar, expedir, transportar,
entregar o produto ou servico em conformidade com os padrdes de qualidade exigidos, em prazo habil

ao menor custo possivel (DIAS, 2005).

No que diz respeito 8 ECASPSP, assim como as questdes ambientais, a logistica disponivel determina
decisdes que vao desde a fase da concepgao do projeto até as intervencdes periodicas de manutengao, e
ainda em relagdo as medidas para garantir a habitabilidade no Arquipélago. Manter, entretanto, tal
populag@o em local tdo indspito, a 1.010 km da costa, com auséncia de praias, de sombras e agua doce,
calor intenso, incidéncia de ondas violentas, ocorréncia de terremotos etc., numa condi¢do de
seguranga ¢ até mesmo conforto, tem exigido grande esforgo logistico, principalmente quando se tem
meios de transporte restritos, dificuldades de aquisicdo de materiais, formagdo inadequada da mao de
obra disponivel e dificuldades de inserir novas tecnologias pela limitagdo do numero de usuarios,

responsaveis pela manutencao diaria da Estacao.

Neste contexto, a logistica aplicada para o desenvolvimento dos trabalhos no ASPSP pode ser tratada

de duas formas distintas: logistica externa e interna (Figura 4:3).

transporte
radovidria

@ agreo

navio bote inflavel

descarga de navie transporte

BANID
EM ALTO

: MAR
MATERLAIS DE

[MVERSAS |
PROCEDEMCIAS

Figura 4:3 — Esquema da logistica aplicada no processo produtivo das constru¢es no ASPSP.
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Logistica externa

Trata dos procedimentos para a chegada dos materiais a Base Naval de Natal (BNN), oriundos de seus

diversos locais de fornecimento, utilizando transporte rodoviario ou aéreo, dependendo do material.

E importante considerar que alguns materiais precisam ser avaliados, uma vez que existem critérios
estabelecidos pela ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas) que regulamentam e padronizam as
mercadorias perigosas, em todos os modais, na forma de seu transporte, principalmente nos transporte
aéreos’. Assim, as cargas perigosas sdo definidas como artigos ou substincias com capacidade de
transmitir risco a saide, a seguranca e/ou ao meio ambiente e, quando transportada, deve ser

classificada de acordo com os limites estabelecidos no manual Dangerous Goods Regulations (DGR)°®.

Na BNN, as pecas de madeira que constituem a edificagdo sdo confeccionadas e um ensaio da
montagem ¢é realizado, visando eliminar resultados imprevistos no canteiro de obras. Todos os
materiais € mao de obra partem da BNN, utilizando transporte maritimo (apoio logistico da SECIRM —
Marinha do Brasil) e seguem para o Arquipélago. Componentes da equipe, arquitetos do LPP/UFES,
embarcam no Arquipélago de Fernando de Noronha, visando minimizar os desconfortos decorrentes

da permanéncia a bordo.

Logistica Interna

Diz respeito ao trajeto dos materiais e equipe de trabalho, do navio ao canteiro de obras - Ilha
Belmonte, no ASPSP. Chegando a ilha, o material ¢ desembarcado com auxilio de um turco instalado
junto a um pier de atracag@o e o transporte horizontal na Ilha ¢é feito manualmente (Figura 4:4). A maré
baixa, embora ofereca maior estabilidade ao desembarque, requer maiores esforgos da equipe, uma vez
que a superficie d’agua encontra-se mais distanciada da base do pier, onde todo desembarque ¢

realizado.

Figura 4:4 — A esquerda, tripulante do navio preparando o bote inflavel para iniciar o processo de
desembarque de materiais e pessoal. A direita, desembarque de materiais na Ilha Belmonte. Fonte:
LPP/UFES, 2008.

5 A IATA (/Internacional Air Transportation Association - Associacio do Transporte Aéreo Internacional) é a entidade
internacional responsavel pela edigdo de manuais, que sdo publicados anualmente, onde classifica os materiais em 9
(nove) classes, sendo que em 2 (duas) dessas classes fica proibido o transporte aéreo, devido ao alto grau de
periculosidade da carga.

% Manual do IATA para a classificaciio de cargas perigosas.
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4.1.1 0 planejamento

Convencionalmente, esta fase consiste no levantamento de dados para a obtencdo de informacdes
técnicas e econdmicas; para a verificagdo da disponibilidade de novas alternativas construtivas; para a
defini¢do dos usos (programa), tipologia da edificagdo ¢ da escolha dos materiais a serem adotados;
identifica¢do das caracteristicas da populagdo alvo e das faixas sécio-econdmicas a serem atendidas,
assim como para a elaborag¢do do inventario do lugar com énfase tanto nas possiveis matérias-prima
quanto dos recursos humanos disponiveis. Na nova ECASPSP, definiu-se, nesta fase, o nivel de
desempenho desejado com base nos dados das avaliagdes realizadas durante as atividades de
manutencdo desde 1998, quando a primeira Estacdo foi construida. Naquela ocasido, a quase
inexisténcia de dados e o desconhecimento da regido interferiram negativamente na qualidade e
desempenho de alguns itens da primeira Estagdo, enquanto que experiéncias anteriores da equipe de
profissionais em situagdes semelhantes reduziram ao minimo as possibilidades de fracasso nas
experiéncias. Na fase de planejamento da nova ECASPSP, tanto os aspectos positivos como 0s
negativos das avalia¢Ges consecutivas sdo considerados, agora com maior énfase, nas solugdes

consideradas ineficientes, de forma a contribuir na qualidade do produto final.

4.1.2 0 projeto

A fase de projeto na construcdo civil é responsavel por grande parte dos problemas que comprometem
a qualidade do produto. Nesta fase sdo tomadas as decisdes de maior repercussao nos custos, assim
como na futura velocidade e qualidade de construcao dos empreendimentos. Outra grande influéncia
desta fase € na durabilidade, uma vez que os materiais € componentes a serem especificados devem ser

conhecidos pelo projetista para que possa avaliar se correspondem ao desempenho desejado.

O projeto deve ser capaz de subsidiar as atividades de produgdo em canteiro com informagdes de alto
nivel e que ndo poderiam ser igualmente geradas no ambiente de obra. A partir de um bom projeto,
torna-se possivel elaborar uma programacao eficiente, assim como um programa efetivo de controle da
qualidade para materiais e execu¢do (MELHADO, 1994). No que diz respeito ao projeto da nova
ECASPSP ¢ fundamental que os servicos de compatibilizagdo dos projetos e seus detalhes
construtivos ndo sejam deixados para serem resolvidos durante a constru¢do, uma vez que o canteiro
de obras ¢é desprovido de infra estrutura capaz de atender as necessidades de remediagdo ou solugdes

paliativas.

413 Materiais (suprimentos e aquisicoes de equipamentos)

Esta fase do processo ¢ onde ocorre a escolha do material e as técnicas de construcdo a serem adotadas
e que devem estar em concorddncia com o projeto. A crescente quantidade de novos materiais no

mercado, muitas vezes indevidamente testados e fora dos padroes e critérios de desempenho,
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contribuem para o crescimento de patologias nas edificagdes (MACIEL E MELHADO, 1995). Mesmo
os materiais tradicionais — como a madeira, por exemplo — tendem a ter um mau desempenho quando
o projetista desconhece suas caracteristicas fundamentais e técnicas adequadas, considerando

principalmente tratar-se de um material anisotropico.

Neste contexto, na escolha do material deve-se observar as limitagdes e exigéncias que serdo impostas
pelas intempéries, as propriedades dos materiais, suas caracteristicas fisicas e quimicas, a sua
durabilidade ¢ o comportamento do material, sob condigdes semelhantes as que estardo sujeitos. E
importante ressaltar que nem sempre o menor prego deve ser base para a escolha do material, uma vez
que o baixo custo pode ocasionar um produto final com qualidade inferior. Além disso, é importante
que se tenha conhecimento das propriedades dos materiais a serem especificados, bem como a forma

de sua aplicagdo.

Souza (1997) destaca a importancia da especificacdo do material de forma clara com requisitos
definidos ¢ documentados, argumentando que tais medidas permitem a livre comunicagdo entre
compradores e fornecedores reduzindo os eventuais desentendimentos. Além disso, as especificagdes
possibilitam a comparagdo entre materiais similares, conduzindo a um cadastro de fornecedores
qualificados fundamentado ndo s6 no prego ou no prazo de entrega, mas também na conformidade dos

produtos as normas.

Nas construgdes no Arquipélago, observam-se nesta fase cuidados semelhantes aos das construgdes
inseridas no meio urbano, porém os condicionantes naturais impostos, as questdes concernentes ao
meio ambiente e a logistica sdo determinantes nesta escolha. Um fator de preocupagdo adicional, por
exemplo, refere-se a quantidade de residuos gerados na obra, visto o alto custo para o transporte do
material descartado, assim como o eventual impacto no ambiente. La, a propriedade de auto regulacdo
da natureza, mantém os ecossistemas em funcionamento continuo, logo, a arquitetura proposta e a
conseqiiente escolha de materiais adequados buscam compatibilidade com esta propriedade,

incorporando o conceito de sustentabilidade como diretriz obrigatdria.

414 Execucao

A fase de execugdo tem influéncia determinante no desempenho do produto final. Os erros de projeto,
falhas do planejamento, especificacdo de materiais inadequados, a qualificacdo inadequada da mao de
obra, solugdes improvisadas, barreiras entre a equipe técnica e a equipe administrativa, prazos curtos
para a conclusdo dos servigos e auséncia de clara defini¢do dos servicos sdo itens responsaveis por

muitas falhas na fase de execucio, gerando inimeras patologias (COSTA JUNIOR, 2003).

r

Assim, qualidade da obra como um todo ¢ resultado da qualidade de cada etapa do processo de

producdo. Na pratica, seria gerar o ciclo PDCA em cada servigo, ou seja: padronizar e planejar a
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execucdo dos servigos, treinar mao — de — obra envolvida, executar de acordo com o padrdo, checar o

que foi realizado e tomar acdes corretivas quando for o caso (SOUZA, 1997).

A checagem da tarefa executada ou em execugdo evita o desvio de rumo, no caso das execugdes de
obras no Arquipélago, onde os servicos sdo divididos em expedigdes, o desvio de rumo pode anular as
tarefas da etapa seguinte, uma vez que as medidas corretivas in l0cO nem sempre sdo possiveis.
Ressalta-se que os condicionantes logisticos e ambientais, embora interfiram em todo o processo, na
fase de execugdo podem-se tornar elementos definidores do (in) sucesso do empreendimento, caso o

planejamento do servigo ndo seja meticulosamente detalhado.

Um outro aspecto relevante e diferenciado no processo refere-se a necessidade de execugdo prévia de
grande parte das tarefas ainda no continente, tanto com a finalidade de testar as solugdes

desenvolvidas como, também, para treinar a mao-de-obra que fara a montagem final no Arquipélago.

415 0 uso e manutencao

O uso de uma edificagdo inclui sua operagdo ¢ as atividades de manutencdo realizadas durante sua
vida 1til. Pelo fato de as atividades de manuten¢do em sua maioria serem repetitivas e ciclicas, ¢
importante a implantagdo de um programa de manutengdo, visando otimizar a utilizagdo de recursos e
manter o desempenho de projeto. Para a implantagdo deste programa ¢ importante a realizacdo de um
manual do usuario (NBR 14.037) para auxiliar a correta utilizacdo da edificagdo e recomendar as

medidas de conservagdo e manutengdo (COSTA JUNIOR, 2003).

Nas edificagdes convencionais, na maioria das vezes, esta pratica ndo ¢ utilizada pelas construtoras ¢
0s usuarios ndo se preocupam com a manutengdo, ndo sendo dada a devida importancia ao manual de
manuten¢do e operacdo, fator fundamental para a vida 1util da edificagdo. No ASPSP, logo apds a
inauguragdo da primeira Estagdo Cientifica, iniciaram-se avaliagdes sistematicas (Apéndice ), com o
objetivo de acompanhar o desempenho da edificagdo, testando a eficiéncia dos materiais construtivos e
técnicas adotadas, bem como o conforto geral alcancado. Para medicdo de avaliagdo utilizaram-se
como principais instrumentos: analise in 10CO; questionarios e entrevistas junto aos usuarios; analise de
relatorios e diarios de bordo; depoimentos dos componentes do Subcomité Logistico/Manutengao; e

atas de reunides (ALVAREZ, 2001).

Os resultados obtidos na APO’ da primeira Estacdo (Apéndice A) contribuiram para uma maior
eficiéncia da nova edificacdo e para a otimizagdo do conforto, uma vez que os dados de entrada
serviram como diretrizes projetuais, caracterizando o ciclo PDCA (retroalimentacdo).O ciclo PDCA

compde o conjunto de acdes em seqii€ncia dada pela ordem estabelecida pelas letras que compdem a

TA APO é definida como um conjunto de métodos e técnicas de avaliagdo de desempenho aplicado no decorrer do uso de
qualquer tipo de ambiente construido. Trata-se, portanto, de um instrumento de controle de qualidade do processo de
producgdo e uso do ambiente construido, aplicavel nesta Gltima etapa (ABIKO e ORNSTEIN, 2003).
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sigla em inglés: Plan = planejar; Do = fazer, executar; Check = verificar, controlar; e Act = agir, atuar

corretivamente, onde o resultado de uma parte do ciclo se torna entrada para outra parte (Figura 4:5).

Pl nejar

1= FCARPTRRE 2% CCASP3RY

Figura 4:5 — Esquema simplificado do ciclo PDCA(plan-do-check-act): planejar-fazer-verificar-agir.

A possibilidade de acompanhamento e controle de todas as fases da nova ECASPSP - embora ainda
ndo se tenha resultados de uma APO - permitiu registrar as ligdes aprendidas em cada fase do
processo, visando a retroalimentagdo em projetos futuros. O registro das licdes aprendidas ¢ uma
ferramenta fundamental no gerenciamento e consiste basicamente no registro formal das respostas
como: O que deu certo? O que deu errado? O que se faria novamente da mesma forma? O que se faria

de forma diferente? O que ndo se sabia antes e agora se sabe? (PMBOK, 2004).
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m 23 de junho deste ano, numa cerimdnia comemorativa aos dez anos de criagdo da
ECASPSP, se deu a inauguragdo da nova ECASPSP, cuja construgdo segue relatada,
segundo o método proposto no capitulo 3, detalhado nas etapas implantagdo, fundagoes,
montagem do sistema viga-laje, instalagdes para obtencdo de energia e agua, e sistema de

comunicagdes.
5.1 Implantacao

5.1.1 0 planejamento para a implantacao

Durante a comissdo de manutengdo, no periodo de 19 a 23 de agosto de 2005, foi realizada uma
avaliagdo especifica para a determinag¢do do novo local de implantagdo da Estacdo. Os dados obtidos
nesta avaliacdo somados aos dados da avaliagdo pds-ocupagdo da primeira Estacdo foram utilizados

como dados de entrada para os estudos de implantagdo da nova ECASPSP.

Assim, na fase de planejamento, estes dados foram considerados, optando-se, entdo, pela modificagdo
da posi¢cdo da Estacdo Cientifica, de modo a deixa-la menos suscetivel a agdo das ondas e, ainda,
reunir as funcdes das diversas pequenas edificagdes existentes no mesmo volume arquiteténico, uma
vez que a existéncia de pequenas edificagdes adicionais — como, por exemplo, a casa de baterias e o
paiol de combustiveis - ¢ equipamentos espalhados acabam gerando um impacto no ambiente maior do
que o esperado (ALVAREZ et al., 2006). O novo projeto, portanto, foi planejado, a partir dos
conhecimentos adicionais adquiridos desde 1998 e a necessidade de aperfeicoar a relagdo do homem

com o ambiente.

5.1.2 0 projeto para a implantacao

Critérios para a escolha do local de implantacao

A etapa de definigdo do local para a implantagdo da nova ECASPSP exigiu o desenvolvimento de uma
metodologia especifica de avaliagdo (ALVAREZ, 2006) acerca dos condicionantes ambientais, uma
vez que estes exerceram grande influéncia nesta escolha. Além dos critérios e condicionantes
definidos anteriormente para a primeira Estacdo, o maior conhecimento do lugar induziu a inser¢ao de

novos aspectos de avaliagdo.

Dessa forma, foram realizadas duas visitas ao Arquipélago, necessarias ao desenvolvimento dos
estudos e simulacdo dos provaveis locais para implantacio da nova ECASPSP. Foram entdo
acrescidos alguns critérios para avaliacdo da locagdo, sendo eles: seguranga contra impacto das ondas,
geracdo de sombra nas placas solares, ocupagdo de area de nidificagdo e escoamento dos efluentes

gerados (LPP/UFES, 2006).
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Segundo a equipe de arquitetos do LPP/UFES, foram escolhidos sete locais para o desenvolvimento
dos estudos, ¢ os dados obtidos nas observagdes realizadas, foram agrupados e ordenados
possibilitando uma apresenta¢ao uniformizada, facilitando a visualizacdo geral dos resultados para a
definicdo do local de implantacdo, conforme Figura 5:1. Apds as visitas e a confecgdo da apresentagio

das propostas, surgiram novos critérios para avaliacdo da implantagao.

CRITERIDS

ALTURA FISD
-CONFORTD
-SEELRANCA
- FUNC:OHALIDADE
- ESTASILIDADE
- ESCOAMENTD EFLUENTES
ORIENTACED SOLAR
-FLACAS
-INCITENCIA
- vEnTiAagED
ARzA DE MIDIRCACKD [atobas)
-CONSTRUCAD
-Uso
-MANUTENCED
AREA ALAGAVEL (pecguise|
-COMETRUCSD
-uso
-MANUTENCED
MCIDENCIA DE ONDAS
- IMFACTO DIRETO
- LMARETA

SEGURANTA
-POUISD DE AEROMAVES

- ALASAMENTOS [rote de fugs)

- TERREMOTO |rot= de fugn)

- DESPRENDIMENTD DE ROCHAS {terremataz)
VISUALE

-UsUARIO

- FAIEAGEM

Figura 5:1 — Modelo de painel sintese de avalia¢ao de proposta de implantacéo. Fonte: LPP/UFES, 2006.

A cria¢do de novos critérios, associada a dificuldade logistica de ida a campo demandou o
desenvolvimento de simulagdes computadorizadas das condi¢des geograficas do Arquipélago. Nesse
sentido, reproduziu-se a topografia local com a inser¢do das propostas estudadas, utilizando-se o

software AUTOCAD 2004 (Figura 5:2).
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Figura 5:2 — A esquerda, interface da topografia em 3D desenvolvida no software AUTOCAD -vers&o
2006, e a direita, no software SKETCHUP. Fonte: LPP/UFES, 2006.

Estudos de ventilacao

Quanto ao emprego de ventilagdo natural da nova ECASPSP, na avaliagdo do desempenho, utilizou-se
um simulador grafico interativo para o estudo de ventilacdo em ambiente construido, o programa
FLUXOVENTO, que se baseia nos conceitos de Dindmica dos Fluidos Computacional e emprega as
equacdes de Navier-Stokes (FOX apud CARVALHO et al, 2005), porém, com algumas
simplifica¢des visando diminuir o esforco computacional, sem, entretanto, comprometer o processo
real do escoamento. E, portanto, um instrumento auxiliar na tomada de decisdo, uma vez que avalia o
comportamento de fluidos através dos desenhos gerados em relagdo as saidas e aos eventuais
obstaculos. O resultado obtido ¢ uma representagdo grafica com indica¢do do comportamento do vento
no interior dos ambientes projetados, conforme Figura 5:3.
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Figura 5:3 — Avaliacéo das alternativas de orientacé@o das aberturas e implantagdo da edificagéo a partir
dos gréficos gerados pelo software FLUXOVENTO quando aplicado & planta baixa e secgdes verticais do
volume arquitetdnico proposto para a nova ECASPSP. Fonte: LPP/UFES, 2006.
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A Figura 5:4 apresenta um croqui perspectivo da distribuicdo dos ambientes ¢ do layout basico
proposto destacando-se que a planta foi elaborada a partir da necessidade de ventilagdo de cada
ambiente, conforme o tempo de permanéncia, o tipo de uso e os equipamentos instalados. Todo o
mobiliario foi desenhado individualmente considerando, além da caracteristica umidade dos ambientes

marinhos, a eventual ocorréncia de terremotos (GUMZ et al., 2007).
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Figura 5:4 — Simulacéo computadorizada (FLUXOVENTO) simplificada do comportamento do vento no
interior da edificagdo para a orientacéo final escolhida como de maior eficiéncia para a ventilacéo
interna dos ambientes. Fonte: LPP/UFES, 2006.

Estudos de insolacao

Segundo a equipe, a combinacdo desses programas, com a possibilidade de insercao de informacdes
como coordenadas geograficas e orientacdo solar, permitiu uma avaliacdo mais precisa das trajetorias

solares e suas interferéncias no sistema de captacao de energia como demonstra a Figura 5:5.

21 AGO - 6:00 H LOCAL 21 AGO -9:00 HLOCAL 21 AGO - 12:00 H LOCAL

= [
21 AGO - 17:30 H LOCAL

Figura 5:5 — Estudos de insolagéo desenvolvidos pela equipe de arquitetos do LPP/UFES, através de
simula¢6es computadorizadas indicando a sequiéncia da incidéncia do sol ao longo do dia na nova
ECASPSP. Fonte: acervo LPP/UFES, 2006.
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A escolha do local de implantacao

Devido as muitas variaveis a serem observadas, houve entdo necessidade de sistematizar
qualitativamente e hierarquizar os critérios de avaliacdo, nos ambitos logistico, tecnoldgico, ambiental,
cientifico e de seguranca. Isto demandou o desenvolvimento de um método de avaliacdo especifico

para a situagdo do ASPSP, conforme Quadro 5:2 (LPP/UFES, 2006).

Na qualificacdo dos pontos de avaliagdo, propds-se a aplicagao de cores e valores. A hierarquizagao,
de acordo com o grau de importancia de cada critério na avaliagdo geral, refletiu na atribuicao de
pesos e dimensdes para os mesmos, variando de 2 para o de maior relevancia a 1/2 para o de menor
(Figura 5:6). Desta forma o peso [2] refere-se aos itens fundamentais e o [1/2] aos itens desejaveis
para a manutengdo da habitabilidade no local. Procedeu-se entdo, a avaliagdo atribuindo-se pesos aos

critérios ja estipulados apresentados no Quadro 5:1.

NIVEIS DE AVALIACAO PESOS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

@ 5 - EXCELENTE
4-BOM P ‘ ‘

3. RAZOAVEL/ACEITAVEL
@ 2 - RUMINADEQUADOD
@ 1 - PESSIMONNACEITAVEL [1/2] [1] [2]

Figura 5:6 — Niveis e pesos dados aos itens para a avaliacdo do melhor local para a implantacéo da
ECASPSP. Fonte: LPP/UFES, 2006.

NOVOS CRITERIOS PARA A AVALIACAO DA IMPLANT.

CRITERIOS INTERFERENCIAS AVALIACAO

construgao [1]

LOCALIZAGCAO uso [1]
manutencao [1]
conforto [1]
seguranca [1]
A\RINLENRIORI B0 funcionalidade do deck de contorno [1]
altura dos pilaretes (estabilidade terremoto) [1]
escoamento dos efluentes (distancia/inclinagao) [1]
~ placas fotovoltaicas [2]
ORIENTACAO e A -
SOLAR incidéncia solar [1]
ventilacdo [1]
AREA DE construgao [1/2]
NIFDIFICACAO uso [1]
) manutencao [1]
. ; construgdo [1/2]
AREA ALAGAVEL 1
(PESQUISA) IS0 (1]
manutencao (1]
INSIDENCIA DE impacto direto [2]
ONDAS maresia ( névoa salina) [1/2]
continua
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conclusdo ‘
NOVOS CRITERIOS PARA A AVALIAGAO DA IMPLANTACAO

CRITERIOS INTERFERENCIAS AVALIACAO

pouso de aeronave ( helicoptero) [1]
alagamento (rota de fuga) [1]
SEGURANCA
& terremoto ( rota de fuga) [1]
desprendimento de rochas (terremotos) [1]
VISUAIS usyério [1/2]
paisagem [1]

Quadro 5:1 — Quadro resumo dos novos critérios surgidos ap0s as observac@es in loco, com pesos a eles
atribuidos, de acordo com a importéancia em relacé@o a seguranca (prioritario), conforto e impacto
ambiental. Fonte: LPP/UES, 2006.

Os resultados das avaliagdes constam no Figura 5:7 e Quadro 5:2 observando-se que a substitui¢do dos

simbolos por nimeros auxiliou na elaboragcdo das médias e a escolha do local com valor numérico

maior.

Figura 5:7 — (a) propostas de implantac&o segundo os critérios analisados e submetidos aos niveis e
pesos estabelecidos no estudo. (b) Implantagéo 6, que obteve maior valor numérico (c) Topografia geral
do ASPSP com indicacdo da implantacéo da primeira e da nova ECASPSP. Fonte: LPP/UFES, 2006.
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TOPICO DE AVALIAGAO OPGCAO 1 OPGCAO 2 OPCAO 3 OPGAO 4 OPGCAO 5 OPGAO 6

OPGCAO 7

Construgéo [1]
LOCALIZAGAO | Uso [1]
Manutengéo [1]
Conforto (Umidade) [1] ‘ '
Conforto (Acesso)[1
ALTURA DO ( F)En:!:ionalidade Deck [1] .
PISO Seguranga
Altura (Est Terremoto) [1] .
Escoamento Efluente (dist./inclin.) [1] .
. Placas [2] . m
ORIENTACAOQ 3
SOLAR Incidéncia Solar [1] O ® g O
\ ilac &
Jentilagdo [1] ’ = .
AREA Construgéo [1/2] O 0 2 ® 0
DE Uso [1] %
- _ e
NIDIFICAGAO Manutengao [1] a . ’
, = =]
AREA Construcao [1/2] ® o] = Q [ @]
ALAGAVEL |Uso[1] 3
(PESQUISA) Manutengéo [1] -
INCIDDEENCIA Impacto Direto [2]
ONDAS Maresia [1/2]
Pouso de aeronave (helicoptero) [1] é g g 2
SEGURANCA Alagamento (rota de fuga) [1]
Terremoto (rota de fuga) [1] . .
Desprendimento de rochas (terremoto) [1]
VISUAIS Usyérios [1/2] [} e} o ! [ ) e}
Paisagem [1/2
TOTAL (100% = 122.5 .82 685 | 85 | | 94 | 1045 77

Quadro 5:2 — Quadro expositivo dos resultados da avaliagio dos locais escolhidos para os estudos de implantagcdo da ECASPSP. A opcéo 4 refere-se a area do
farol, onde os estudos foram descartados em funcéo da identificacao dos altos riscos para a seguranca dos usuarios; e a op¢ao 6 foi a que obteve maior valor

numeérico a partir da substituicdo das figuras por valores numéricos. Fonte: LPP/UFES, 2006.
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5.1.3 Suprimento de materiais e equipamentos para a implantacao

No processo de transferéncia da planta baixa do projeto de uma edificagdo para o terreno deve se
adotar o maior rigor possivel, bem como os equipamentos e técnicas que garantam o perfeito controle
geométrico da edificacdo. Assim, preferencialmente, opta-se por equipamentos eletronicos, como
teodolitos, niveis a laser e materiais de boa qualidade na fabricacdo das pecas suporte para as
marcac¢des (ZULIAN, 2002). Contudo, a locacdo da obra no ASPSP ndo seguiu os padroes
convencionais, devido aos diversos condicionantes locais amplamente citados, e os materiais e
equipamentos utilizados para as atividades (Apéndice B). E importante observar que, na elaboragio do
checklist dos materiais e equipamentos para o desenvolvimento das atividades no canteiro, alguns itens
foram considerados por medida de precaucdo, visto que, uma interrup¢do nos servigos, por falta de
material ou equipamento, implicaria em mudangas e até mesmo no fracasso da expedigdo, podendo
acarretar atrasos no cronograma previsto da obra e altos custos para a organizagdo de uma nova

missdo.

514 Execucao dos servicos para a implantacao

No dia 24 de julho de 2007, deu-se inicio as obras para a edificagdo da nova ECASPSP, numa
expedicdo composta por colaboradores da BNN; arquitetos do LPP/UFES e o coordenador do
PROARQUIPELAGO - SECIRM.

Como instrumento complementar nos registros das atividades no canteiro de obras, utilizou-se um
formulario padronizado, o Diario de Obra (Apéndice C), onde, além de informagdes concernentes as
tarefas realizadas, constam também informagoes relativas as condigdes climaticas, condigdes do mar e
quantidade de trabalhadores que participaram da empreitada. Tais anotacdes geraram dados, que
poderdo ser utilizados em futuros planejamentos e controle, como, por exemplo, no calculo do
desempenho da mao-de-obra (homem-hora), tempo gasto para uma determinada tarefa, além das

avaliagOes a serem consideradas na proxima expedicao.

A locagdo da nova ECASPSP nio foi tarefa facil, uma vez que os métodos convencionais (Método dos
Cavaletes - Figura 5:8 / Método da Tabeira ou Tabua corrida- Figura 5:9), foram inviabilizados devido
a problematica do solo (atipicidade na topografia e fragmentag@o nas rochas), ¢ as consideragdes ao
meio ambiente, no que diz respeito ao compromisso de causar minima interferéncia no local. A
fixacdo dos cavaletes ou pontaletes deixaria marcas na rocha ndo recomendaveis no ponto de vista
ambiental, além de ser uma tarefa que estenderia o cronograma implicando no aumento do tempo de

permanéncia da equipe na Ilha.
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PLANTA DE LOCACAO- NOVA ECASPSP - METODO DOS CAVALETES

Figura 5:8 — A esquerda, planta para locacdo da nova ECASPSP utilizando cavaletes para transferir a
planta baixa para o terreno. A direita, detalhe A, cavaletes que sdo convencionalmente utilizados nos
canteiros convencionais, para marcacdo dos pontos de locacédo. Fonte: ZULIAN, 2002.
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PLANTA DE LOCACAO - NOVA ECASPSP - METODO TABEIRA OU
TABUA CORRIDA

Figura 5:9 — A esquerda, planta de locagio da nova ECASPSP, utilizando a tabeira ou tabua corrida. Os
pontos em vermelho indicam a posi¢do dos pontaletes, pecas de madeira, com 3”’x3”” de sec¢do, onde as
tabuas corridas sdo fixadas. A direita, forma de transferéncia de pontos da planta para o canteiro, numa
obra convencional, utilizando-se a tabeira. Fonte: ZULIAN, 2002.

Assim, para a locagdo dos 12 pilaretes de fundag@o para a nova ECASPSP utilizou-se a transferéncia
das medidas dos vaos (lados do retangulo) e das diagonais (Figura 5:10), para que a ortogonalidade
fosse garantida. A partir de entdo, foram nivelados (nivel de mao) os lados do retdngulo configurado e

as medidas transferidas para o terreno com a ajuda do prumo de centro. Depois de testada esta
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primeira marcagdo, uma nova tomada de pontos foi realizada, na tentativa de minimizar as possiveis
distor¢des, pois, o método, embora geometricamente fundamentado, ndo garante precisdo (Figura
5:11). Contudo, como a estrutura de madeira (paredes) é fixa no piso e este nos pilaretes com placas e

coxins, as diferengas ndo ocasionariam problemas na montagem da estrutura.
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Figura 5:10 — Planta de locacéo adotada na edificagdo da nova ECASPSP, visando-se evitar os diversos
furos para a fixacéo de cavaletes ou tabeiras.

Figura 5:11 — Medidas finais (em cm) obtidas na transferéncia da planta de locacéo para o solo. Os lados
e diagonais do retangulo foram nivelados e os pontos transferidos para o solo com a ajuda do prumo.

5.1.5 Licoes aprendidas na implantacao

Quanto a ectapa de implantacdo da nova Estacdo, alguns itens devem ser observados no
desenvolvimento de projetos futuros para o ASPSP, bem com em areas semelhantes, no que tange a

dificuldade de acesso e sua inospicidade:

- As consideragdes aos condicionantes ambientais (areas alagédveis; orientagdo solar; area de

nidificacdo; impacto direto de ondas; desprendimento de rochas e ainda as visuais) foram
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fundamentais na escolha do local ndo s6 para a minimiza¢do dos impactos ambientais como
também para a seguranga do usudrio. E importante observar que as interferéncias causadas por

tais condicionantes devem ser mitigadas para propiciar o conforto e a seguranga aos usuarios;

- A pratica exercida nos canteiros convencionais nem sempre ¢ possivel em areas como o
ASPSP, seja pela sua distdncia do continente, pelos condicionantes locais ou pelo compromisso
com os critérios ambientais. Como por exemplo, os métodos para locagdo de obras, em
canteiros convencionais, ndo foram convenientes na locagdo da nova Estacdo, contudo buscou-
se um método alternativo que s6 foi possivel pela flexibilidade do sistema construtivo, ou seja,
a imprecisdo do método foi satisfatoriamente mitigada nas fases seguintes, pela aceitagdo do
sistema construtivo a ajustes. Desta forma, o método de locagdo a ser adotado em projetos
futuros deve ser previamente considerado e montado no continente para que situagdes
imprevistas no canteiro ndo venham inviabilizar o andamento dos servigos, além de maior

previsdo na listagem de materiais e equipamentos a serem levados para o canteiro de obras; e

- Cabe lembrar a importancia do exercicio do Gerenciamento de projetos na gestdo da
diversidade do conhecimento, estabelecida pela necessidade da interdisciplinaridade, de forma
mais exaustiva, de maneira a promover maior integracdo das areas de conhecimento. Esta
pratica tende a eliminar os erros e improvisos, em todas as fases do processo produtivo da

construcao.
5.2 Fundacoes

5.2.1 Planejamento das fundacoes

As diretrizes projetuais aplicadas a nova Estacdo foram geradas através de dados obtidos nos
procedimentos de APO durante todo o periodo da primeira Estagdo, que apontaram como principais
problematicas a corrosdo e os eventos com ondas. Além disso, semelhante a outras situagdes — como
nas edificacdes antarticas e nas ilhas ocednicas — observou-se os principios de seguranca e do minimo

impacto ambiental (ALVAREZ, 2004).

Decidiu-se entdo pela substituicdo das barras rosqueadas de aco comum por ago galvanizado; pela
maior elevagdo da altura do piso da Estagdo (empilhamento dos discos em torno de 1,80m, em fun¢do
da identificagdo aproximada do alcance das ondas pela analise dos eventos ocorridos ao longo dos
anos); e, ainda, a substituicdo dos coxins de ago ¢ borracha por ago inoxidavel e amortecedores em

neoprene. As fundagdes foram entdo recalculadas levando-se em consideracdo as seguintes cargas:

- Cargas verticais: cobertura (peso das placas fotovoltaicas, estrutura de madeira, e telhas de

aco), paredes, cargas acidentais e peso das baterias do sistema fotovoltaico;
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- Cargas horizontais: provocada pelo impacto de ondas nas fachadas; e

- Cargas referentes a abalos sismicos, considerando, teoricamente, a eventual ocorréncia dos

niveis VI e VII da Escala Mercalli Modificada® (Modified Mercalli Scale).

522 0 projeto das fundacoes

O projeto para as fundagdes (Figura 5:12) foi desenvolvido conforme as condigdes de transporte
(terrestre e maritimo); as restricdes para desembarque e, ainda, o transporte na ilha, que nao dispde de

superficie plana para a instalacdo de um canteiro de obras convencional (Figura 5:13).

O desenho da peca foi desenvolvido visando mitigar os condicionantes locais, sendo que a dificuldade
de equipamentos para efetuar o transporte das pegas, foi um fator determinante na decisdo pela forma
circular das partes componentes dos pilaretes das fundacdes, ja anteriormente utilizado na primeira

Estacao.
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Figura 5:12 — Desenhos dos pilaretes das fundacdes. No topo do empilhamento foram instalados conjuntos
de amortecedores que capacitam o sistema para absorcao de impactos gerados por eventuais abalos
sismicos.

8 Modified Mercalli Scale - mede a intensidade do terremoto. A intensidade de um terremoto depende da distancia
do epicentro, a profundidade do foco, a estrutura geoldgica local e a causa que originou o tremor. Sua escala varia de
| a Xll e difere da Richter Scale, que mede a magnitude e esta relacionada com a quantidade de energia liberada e sua
escala - de zero a 8,9 - é logaritmica (ROSA, 1996).
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Figura 5:13 — Transporte vertical dos discos de concreto, componentes das fundacdes.

Assim, o sistema construtivo para as fundacdes foi adotado em conformidade com a logistica

disponivel e as condi¢des naturais do meio, conforme sintese do Quadro 5:3.

CONDICIONANTES LOCAIS MEDIDAS MITIGATORIAS

Estruturas de fundagdo com formato circular (roladas sobre
. . esteiras improvisadas)
AUSENCIA DE SUPERFICIES PLANAS PARA ;-
TRANSPORTE HORIZONTAL | Tamanho e peso compativeis com a forca-homem
| Furo central para proporcionar mais seguranga no manuseio
I Fabricacdo de pecas no Continente (pré - fabricagdo)
Barras de ancoragem em ago inoxidavel

AGRESSIVIDADE DO AMBIENTE Ancoragem quimica 1nJetaV§l para areas al'agadas
Dosagem de concreto especifica para ambientes com zonas de

respingos de maré.
Quadro 5:3 — Quadro resumo dos condicionantes e decisdes de projeto para a defini¢do das fundaces.

5.2.3 Suprimento de materiais e equipamentos para as fundacoes

Os materiais para a execucdo das fundacdes da nova ECASPSP seguem listados segundo as etapas em

que foram divididos os servicos.

E importante ressaltar que na 1* expedigdo foram realizados os servigos de implantagio e instalagio
dos pilaretes de fundacdo, na 2* expedi¢ao foram concluidas as obras das fundagdes e a montagem do
sistema viga-laje e, finalmente, na 3* expedicdo a prontificacdo da Estacdo com a instalagdo dos

servicos complementares.

Concretagem dos discos dos pilaretes

A concretagem dos discos (15 pegas por pilarete, em média) se deu na BNN, segundo
dimensionamento resultante do célculo estrutural e dosagem do concreto enviados pela equipe do

LPP/UFES (Figura 5:14).
O concreto utilizado foi dosado tendo em vista as seguintes caracteristicas:
(A) Parametros para a dosagem
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1.Concreto: fabricado in loco

2.Classe de agressividade ambiental: IV - Zona de respingos de maré (NBR 6118:2003)
3.Classe de concreto > C40

4.Relacdo agua/cimento: 0,40

5.Consumo minimo de cimento: 400 kg/m?

6.Recobrimento minimo: 50 mm

(B) Propriedades dos materiais constituintes — Massa Especifica (g/cm?)

Obs: valores médios estimados

Cimento = 3,000 (Preferencialmente CP I1I-40 RS ou CP 1V)

1. Areia: ME= 2,650 (Preferencialmente origem quartzosa)

2. Brita: ME= 2,750 (Preferencialmente origem granitica/gnaissica)

3. Aditivo superplastificante = 1,050 (Preferencialmente a base de policarboxilatos — 3% geragao)
4.Agua: = 1,000

(C) Trago unitario em massa
1. Cimento=1

2. Areia=1,703

3. Brita= 2,181

4. Aditivo superplastificante = 0,005 (médio estimado)
5. Agua=0,40

(D) Consumo de materiais (kg/m?®)
1. Cimento = 460,00
2. Areia= 783,40
3. Brita= 100,30
4. Agua=184,00

(E) Produgdo por saco de 50 kg de cimento - V= 0,108 m? (108 litros).

A agua tem fundamental importancia no concreto, pois o cimento quando hidratado sofre uma reacao
quimica exotérmica, emitindo calor, que resulta no seu endurecimento (METHA et al.,1994).
Entretanto, quando existe na massa do concreto mais agua do que o cimento necessita para endurecer,
este excesso ndo ¢ absorvido na reagcdo e “sobra” agua no concreto. Quando o concreto ainda se
encontra na fase plastica - concreto fresco -, uma parte desse excedente de d4gua migra do interior para

a superficie da massa do concreto, formando canaliculos no seu interior.

Depois de endurecido e da perda de toda a agua de amassamento por evaporagdo, o concreto apresenta
vazios no formato de bolhas e canaliculos, que sdo os responsaveis pela reducdo de resisténcia e
impermeabilidade do concreto (METHA et al.,1994), assim, optou-se por um concreto mais “seco”
(relagdo agua/cimento = 0,40) e, para que a trabalhabilidade ndo fosse comprometida, adicionou-se a

mistura um aditivo superplastificante - GLENIUM 3200 HES.

94



Ago CA 50 / § 6,3 mm

/ ™ R
Furo central / .. Projecdo do coxlm

Figura 5:14 — Armacdao dos discos de concreto. Fonte: LPP/UFES, 2007.

O Quadro 5:4 apresenta a listagem de materiais utilizados nesta etapa.

MATERIAIS I QUANTIDADE

CIMENTO 34 sacos
BRITA 3 m?3
AREIA 3 m?3
AGUA 700 litros
ACO CA 50/ & 6,3mm 110 kg
SUPERPLASTIFICANTE (GLENIUM 51 OU 54) 10 kg

Quadro 5:4 — Materiais utilizados na BNN para fabricacédo dos discos de concreto.

Nivelamento da base de assentamento dos pilaretes

Para executar o nivelamento do solo, base de assentamento dos pilaretes utilizou-se uma argamassa
tixotropica — EMACO S88/TB/S88 C — um produto cimenticio em po, modificado com aditivos
especiais e fibras sintéticas, monocomponente, pronto para o uso. Misturado com agua, produz uma
argamassa reoplastica e tixotropica de altas resisténcias, com retragdo compensada ¢ sem segregagao.
A opcdo pelo material foi devido a facilidade de manuseio e por possuir um inibidor de corrosdo
integrado na formulag¢do, para melhorar a prote¢do nas armaduras. Além disso, proporciona alta
impermeabilidade, aderéncia e resisténcia mecanica, mesmo em ambiente hostil. O produto foi
adquirido no mercado (distribuidores de materiais de constru¢ao) em Fortaleza — CE e transportado

por terra até a BNN, onde embarcou para o Arquipélago.

Furos de ancoragem

Os furos para a ancoragem foram feitos com martelo demolidor SDS MAX2 e brocas 40x %’ —

HILTI.
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Fixacao das barras de ancoragem

Foram utilizadas quatro barras de ago galvanizado de @ 16 mm em cada pilarete e o chumbamento com
sistema ADESIVO HIT RE 500, da HILTI, um adesivo epoxi bi-composto de alta resisténcia que

permite o chumbamento em areas submersas, pois a argamassa expulsa a agua existente no furo.

O material foi adquirido através do representante da industria fabricante, no Espirito Santo e, para ser
transportado via aérea para Natal, necessitou de alguns procedimentos estabelecidos pelo IATA
(Internacional Air Transportation Association - Associagdo do Transporte Aéreo Internacional), pois
se encontra na categoria de carga perigosa que necessita de embalagens especiais, segundo os limites
estabelecidos no manual Dangerous Goods Regulations (DGR), para ser transportada. Estes
procedimentos, se desconsiderados, podem interferir no cronograma, tendo em vista a mobiliza¢do
necessaria para atendé-los. Com efeito, a mobilizagdo para o embarque do adesivo, somada a uma
existente crise do trafego aéreo, por pouco ndo inviabilizaram a utilizacdo do produto nas fundagdes da

Estagdo, tendo em vista a limitagdo dos prazos.

Nivelamento e fixacao dos conjuntos de amortecedores

O nivelamento dos pilaretes com argamassa foi uma atividade realizada na 2% expedi¢cdo, quando se
procedeu a montagem da Estacdo, contudo, sua abordagem esta neste item, por fazer parte do Servico
2 - FUNDACOES. Os materiais adquiridos para a execugio dos servios de fundagdo da nova Estacdo

seguem listados no Apéndice B, com a respectiva identificagdo da fungdo.

524 Execucao das fundacoes

Atividades desenvolvidas no continente

A execugdo das fundagdes foi iniciada antes da primeira expedicdo, nas dependéncias da BNN,
quando foram concretados os discos componentes dos pilaretes onde ficaria apoiada a ECASPSP. A
concretagem foi realizada segundo dosagem e especificagcdes de materiais feitos pela equipe de

arquitetos LPP/UFES e engenheiros do CT/UFES.

Para a fabrica¢do das formas foram utilizados tonéis de o6leo diesel, de facil obtengdo e visando a
reciclagem dos tonéis vazios acumulados, proveniente do abastecimento dos navios € outros
maquinarios. Os tonéis, com & = 60 cm, foram cortados na altura conveniente para a espessura dos
discos prevista em projeto (11 cm), que, por sua vez, foi estabelecida em fungdo do peso adequado

para o seu transporte - entre 75 e 80 kg -, uma vez que tal tarefa depende da forca-homem.

Os discos possuem quatro furos menores para a costura das barras rosqueadas e um orificio central,

maior, que tem a fungao de facilitar o manuseio e transporte da peca, uma vez que um tubo rigido pode
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ser introduzido e a for¢a desempenhada para o transporte dividida pelo trabalho de dois homens

(Figura 5:15).

1%xpedicéo. Imagens: M.A. Carvalho, 2007.

Atividades no canteiro de obras

No canteiro, os servicos para a execuc¢do das fundag¢des foram divididos em etapas, segundo

cronograma previsto para quatro dias conforme (Quadro 5:5).

PREVISAO PARA EXECUCAO DAS FUNDACOES

Locagao b

Nivelamento das bases de assentamento dos discos

Corte da manta asfaltica ‘
Furos para ancoragem

Chumbamento das barras de ago

Encaixamento discos e manta nas barras de aco

Limpeza da Ilha

Quadro 5:5 - Cronograma previsto para a execugado das fundag6es da nova ECASPSP.

As atividades desenvolvidas foram:

Locacdo dos pilaretes (abordado na Implantacao Item 5.1.4);

Nivelamento da superficie para assentamento dos discos de concreto (Figura 5:16);

- Corte da manta asfaltica (Figura 5:17);

- Confecgao dos furos de ancoragem e chumbamento das barras de aco (Figura 5:18);

- Encaixamento dos discos e manta nas barras de aco (Figura 5:19);

- Protecdo das barras de ago (aplicagdo de uma camada de graxa para protecdo das barras contra

a névoa salina - Figura 5:20);
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- Limpeza da ilha (Figura 5:21) e

- Finalizagdo das atividades na 1* expedicao (Figura 5:22).

Figura 5:16 — Nivelamento da base do pilarete P1, com argamassa tixotrépica resistente a sulfatos e
cloretos.

E 4 £y » L e T
Figura 5:17 — Corte da manta asféltica. A auséncia de sombra e areas planas para o desenvolvimento
das atividades no canteiro exige improvisagdes visando melhores condic¢des de trabalho.

Os furos para a ancoragem tiveram comprimento de aproximadamente 40 cm e realizados com martelo
demolidor (SDS MAX2 e brocas 40x %’ — HILTI) para posterior chumbamento das barras
rosqueadas de aco galvanizado (@ 16 mm), onde foi utilizado uma resina (chumbador quimico) para a
ancoragem das barras de aco. Nessas barras estdo fixos os discos de concreto que, empilhados com
camadas de manta asfaltica alternados, formam os apoios das fundag¢des. Buscou-se tirar partido da

alta resisténcia conferida a argamassa tixotropica, executando-se a furagdo apds o nivelamento, pois a

espessura da base de nivelamento participa da ancoragem das barras de aco.
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Figura 5:18 — A esquerda, furos para a ancoragem (martelo demolidor SDS MAX2 e brocas 40x ¥4*" —
HILTI) e, a direita, aplicacdo da resina (chumbador quimico) para a ancoragem das barras de aco.

Figura 5:19 — A esquerda, inicio do encaixamento dos discos de concreto e manta asfaltica; a direita,
forca-homem para encaixamento dos discos de concreto.

4 3 = =Cr i ) . !
Figura 5:20 — Aplicagao de graxa nas barras de aco rosqueadas, (mesmo sendo de aco inoxidavel,
visando protegao adicional em relacéo a névoa salina e acéo direta do mar na constante acédo das ondas
naquele local).

(L

Figura 5:21 — Recolhimento de residuos gerados no canteiro de obra, que séo transportados por um bote
inflavel (tipo Zodiac) até o navio, onde seguem para o continente e sdo descartados.

af
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Figura 5:22 — Aspecto geral do canteiro de obras na finalizagdo da 12 expedicéo, que foi encerrada apés o
encaixamento dos discos de concreto e manta asfaltica nas barras de ago rosqueaveis.

E importante ressaltar que embora a primeira expedicio tivesse sido encerrada, com o encaixamento
dos discos de concreto e manta asfaltica (28 de julho de 2007), os servigos para a conclusdo das

fundagdes s6 foram realizados na 2 expedigao.

Apoés algumas semanas, o conjunto de pilaretes, ainda ndo concluidos, foi atingido por ondas que
elevaram o nivel de maré, provocando movimentagdes nos discos empilhados. O fato de ndo estarem
concluidos, ou seja, sem amarragdo superior que evitasse o deslocamento do topo, possibilitou o giro
de algumas pilhas em seu proprio eixo, seguido de movimentagdes que acarretaram pequenas avarias
em suas bases (Figura 5:23). As avarias foram corrigidas na expedi¢do seguinte, quando as fundagdes

foram concluidas dando inicio a posterior montagem do sistema viga-laje.

i £
Figura 5:23 — Pilaretes sendo atingidos por ondas antes da concluséo das obras. Imagens: SECIRM, 2007.

Finalizacao dos servicos das fundacoes

\

As atividades iniciais da 2* expedicdo (Figura 5:24) visaram a conclusdo das fundagdes, com as
seguintes atividades: o nivelamento dos pilaretes (Figura 5:25), seguido da instalagdo do conjunto
amortecedor de absorcdo de cargas geradas por eventuais abalos sismicos, e posteriores

contraventamento dos pilaretes.
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Figura 5:24 — A tripulacdo prepara o barco para o desembarque de materiais e pessoal. Imagens:
acervo LPP/UFES 2007.

Nivelamento dos pilaretes

Procedeu-se, entdo, a tomada das medidas dos desniveis entre os 12 pilaretes, utilizando como recurso
o nivel de mangueira (Figura 5:26), sendo que a compensagdo de tais medidas se deu por uma camada

de argamassa, moldada in loco (Figura 5:27).

Figura 5:25 — Indicacdo das diferencas de nivel dos pilaretes a partir do P12, estabelecido como nivel
zZero.

T -

Figura 5:26 — Nivelamento dos pilaretes com argamassa e medidas tomadas com nivel de mangueira
para a instalacdo dos conjuntos amortecedores. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.
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Figura 5:27 — A esquerda, P2 nivelado e, a direita, aspecto geral do canteiro com pilaretes nivelados onde
se pode observar também o nivel de maré e o alagamento da llha. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.

Instalac@o dos conjuntos amortecedores

A fixacdo dos conjuntos amortecedores pressupunha, inicialmente, uma posicdo diferente da
executada, ou seja, a viga suporte do piso seria associada ao conjunto amortecedor ortogonalmente ¢
por uma interpretacdo diferente na leitura do projeto. Na expedig@o anterior, as barras rosqueadas
foram chumbadas com um giro de 45° em relagdo ao alinhamento previsto em projeto (Figura 5:28).
Assim, visando retomar as condi¢des iniciais de projeto, foram feitos furos adicionais, nas chapas
circulares que compde o conjunto, para que a associagdo das fundagdes com o conjunto amortecedor

ndo fosse comprometida (Figura 5:29).
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Figura 5:28 — A esquerda, em vermelho, os pontos para o chumbamento das barras rosqueadas previstos
em projeto e, a direita, adequagao para a fixa¢éo do conjunto amortecedor e viga do piso.
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Figura 5:29 — Coxins ja associados aos discos de concreto com as devidas adequac6es, sendo tal
procedimento repetido para os 12 apoios da nova ECASPSP. Fonte: LPP/UFES, 2007.

Execucdo de base de protecao dos apoios

Nos apoios mais sujeitos a alagamentos (Figura 5:30), considerou-se prudente executar uma cinta de
protecdo em suas bases (Figura 5:31) , de maneira a proteger os discos de concreto do movimento das
marés, uma vez que o solo do ASPSP se caracteriza pela fragmentagdo e, além disso, estdo sujeitos a
acdo continua das marés, fator de grande comprometimento a integridade dos discos de concreto
posicionados na base dos pilaretes. E importante ressaltar que o concreto utilizado nos discos
componentes dos pilaretes tenha sido dosado em fungéo destes condicionantes ¢ que a medida foi um
item adicional de protecdo, decidido no canteiro de obras. Procedeu-se entdo a confecgdo de uma

cinta na base dos pilaretes, abrangendo também a regido onde foi feito a ancoragem dos ganchos para

fixar os cabos tensores para o contraventamento.

Figura 5:30 — Sequiéncia da acdo das ondas na area alagavel do ASPSP. Imagens: M.A. Carvalho, 2008.

+!

Figura 5:31 — Cintas de protecédo da base dos apoios. No detalhe, & esquerda, montagem da forma e, a
direita, aspecto final da base do apoio ap6s a concretagem. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007.
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Contraventamento dos pilaretes de apoio da Estacao.

Visando maior estabilidade a edificacdo, foi executado um contraventamento nos apoios externos

através de cabos de aco fixos alinhados num mesmo plano (Figura 5:32).

e
s T
Figura 5:32 — A esquerda, perfurac&o do solo para fixag&o dos ganchos de amarragio dos cabos

tensores e, a direita, ganchos para a fixacédo dos cabos tensores. A fixagao foi feita com o sistema Adesivo
HIT RE 500, da HILTI. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.

Visando o impedimento da entrada de caranguejos nos ambientes da Estacdo, placas de aluminio
foram fixadas no topo dos pilaretes. Os caranguejos sobem pelos discos de concreto, mas ndo
conseguem ultrapassar os limites definidos pelas placas de aluminio pela auséncia de rugosidade

(Figura 5:33).

Figura 5:33 — Placas de aluminio instaladas no topo dos pilaretes. Pela auséncia de rugosidade os
caranguejos sdo impedidos de subir para os ambientes da Estac@o. Imagens: M.A. Carvalho, 2008.

5.2.5 Licoes aprendidas na etapa das fundacoes

O sistema adotado mostrou-se eficiente no que diz respeito as condi¢des de transporte na ilha, que nédo
dispde de superficie plana para a instalacdo de um canteiro de obras convencional; na minimizagdo do

impacto ambiental por adaptar-se a topografia, além de deixar minimos vestigios no local, na eventual
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necessidade de desmonte. Contudo, baseado na construgdo da nova ECASPSP, alguns itens devem ser

observados:

- O contexto logistico, nas aquisi¢des de materiais, deve ser analisado com abrangéncia, uma vez
que as imprevisdes no abastecimento pré-embarque podem inviabilizar o uso de determinados

materiais.

- Muito embora o sistema permita ajustes in loco, os imprevistos podem inviabilizar as demandas
previstas. Assim, os projetos devem ser conhecidos em sua totalidade e por toda equipe no
exercicio da interdisciplinaridade, sendo fundamental a existéncia de um ‘“gerente” de projetos,
considerando a participag@o de vérias instituigdes com profissionais locados em diferentes

regides e cuja concentragdo das agdes ocorre somente no Arquipélago.

- No que diz respeito a mao- de- obra, esta atuou fisicamente distante da producdo dos projetos,
ndo sendo possivel o acompanhamento dos procedimentos para a fabricacdo dos discos de
concreto acarretando algumas frustragdes. Embora o concreto tenha sido criteriosamente
dosado, o adensamento nao realizado de forma correta pode comprometer a vida util das pegas.
Isto s6 foi possivel ser visto as vésperas da partida da expedicdo. Assim, acentua-se a

importancia do acompanhamento dos servicos ainda nas execuc¢des preliminares no continente.

5.3 Montagem do sistema viga-laje e do mobiliario em madeira

Destaca-se que, embora o sistema viga-laje ja tivesse sido realizado na primeira Estacdo, a nova
edificagdo foi executada pela BNN, que ndo participou da fabricagdo e montagem da anterior, sendo
que somente uma pessoa da equipe — Dra. Cristina Engel de Alvarez - ja tinha participado da primeira
montagem. Seguem descritos os servicos de montagem do sistema viga-laje, ou seja, o piso, os painéis

de vedagdo e teto e o mobiliario.

5.3.1 Planejamento da montagem

O sistema construtivo adotado na nova ECASPSP, denominado “sistema viga-laje”, ¢ uma das
solucdes utilizadas e repetidas a partir da avaliagio da edificacdo anterior, cujo sucesso de

funcionamento induziu a sua utiliza¢do na nova Estagao.

Além de minimizar os riscos de acidentes com o usuario no caso de impactos decorrentes de abalos
sismicos ou ondas de grandes propor¢des, como ja mencionado, considerou-se ainda a facilidade de
execugdo, pois sendo um trabalho de montagem, ndo exige mao-de-obra especializada, ainda que seja
indispensavel a orientacdo por um profissional com dominio da técnica. No que diz respeito a

producdo de residuos, fator de grande importincia principalmente por pertencer a uma APA
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(CASAGRANDE et al., 2003), o sistema tem a vantagem de causar um impacto minimo, na medida

em que as pegas sao previamente executadas e apenas montadas no local.

5.3.2 0 projeto arquitetonico da nova Estacao

A avaliacdo sistematica da primeira edificacdo ao longo dos anos foi fundamental para a constatacdo
dos problemas e potencialidades fornecendo importantes informagdes, ressaltando os sucessos € a
necessidade de aprimoramentos nas agdes relativas ao método projetual anterior, culminando no
langamento do estudo preliminar para atender a demanda proposta (GUMZ et al., 2007). Assim, ao
longo do ano de 2007, foi desenvolvido o projeto para execu¢do da nova Estacdo, com interagdo
constante entre as equipes técnicas do LPP/UFES e a da BNN, responsavel pela fabricacdo, ensaio da
montagem (nas dependéncias da BNN) e montagem definitiva, no Arquipélago. De uma maneira geral
a concepgdo arquitetonica da Estagdo teve resultados positivos quanto a técnica construtiva e quanto a

distribuicdo dos compartimentos, apesar de relatada a falta de um espago especifico para laboratorio.

Programa de necessidades

O programa resultou nos seguintes ambientes: camarote para 4 (quatro) pessoas; cozinha, sala de estar
e jantar integradas; banheiro; laboratorio de apoio; depdsito e casa de baterias, além da varanda e deck
externo (Figura 5:34 e 5: 34). Tanto a edificagdo quanto o mobiliario foram desenhados levando em
consideragdo os condicionantes climaticos, principalmente o calor e a alta umidade; a necessidade de

eficiéncia nos espacos reduzidos; e, ainda, a ocorréncia de ondas e abalos sismicos.

No que diz respeito ao sistema viga-laje, do projeto inicial da primeira Esta¢do, destacam-se as

seguintes solucdes arquitetdnicas:

Sistema construtivo em madeira, coerente para uma arquitetura sismoresistente e com os

condicionantes logisticos disponiveis;

- Uso de madeira enquanto material renovavel e de baixa necessidade de manutencao,

predominante da estrutura edificada;
- Ergonomia adequada para ambientes confinados; e

- Otimizagdo do conforto e racionalizagdo energética através de um projeto bioclimatico.
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Figura 5:34 — A esquerda, perspectiva interna computadorizada da nova ECASPSP (LPP/UFES, 2006)
e, a direita, maquete aberta. Imagem: M.A. Carvalho, 2008.

Figura 5:35 - A esquerda, perspectiva externa computadorizada (LPP/UFES, 2006); e, a direita,
magquete do volume arquitetdnico proposto para a nova ECASPSP. Imagem: M.A. Carvalho, 2008.

Considerando a distancia do continente ¢ a inospicidade do ambiente no qual esté inserida, aprimorou-
se o conceito de Casa Autdénoma para o projeto da nova Estacao (GUMZ et al, 2007). Os desenhos

foram desenvolvidos pela equipe do LPP/UFES e sdo apresentados nos Apéndices D ao Ig.

Igual cuidado foi dedicado ao mobiliario da Estacdo Cientifica (Apéndice D) que foi projetado
atentando-se para critérios e condicionantes, gerais e especificos, dentre eles o maximo
aproveitamento do espaco interno dos compartimentos, a ergonomia, a elevada umidade do ambiente
natural, a diversidade cultural e social dos usuarios, a durabilidade e a facilidade de manutencdo

(ALVAREZ et al., 2008).

5.3.3 Suprimento de materiais e equipamentos para montagem

A escolha da madeira foi um processo demorado, pois com o prazo determinado para o inicio da

confecgdo das pecas, o fornecedor da madeira especificada em projeto (tauari e macgaranduba)
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informou que ndo seria possivel atender ao pedido pela indisponibilidade do quantitativo necessario
dentro do prazo estipulado no processo licitatorio. Assim, outras espécies foram aprovadas, a partir da

avaliagdo realizada pelo Eng. MSc. Julio Eustaquio de Melo’, considerando a disponibilidade no

mercado e a adequagdo técnica a demanda proposta.

A definicdo da madeira visa atender aos condicionantes ambientais, principalmente a exposi¢do a
agressividade do ambiente em que se insere a edificagdo e aos condicionantes projetuais. Neste
contexto, foram definidas as seguintes espécies: Jequitiba (Cariniana micrantha), empregada nas
paredes, pela baixa contragdo e menor trabalhabilidade, e Tamarindo (Dialium guianense), para o piso
e cobertura, atendendo as condigdes de maiores solicitagcdes ao desgaste. A secagem das madeiras foi
realizada em estufa, obedecendo-se as orientagdes estabelecidas pelos técnicos do LPF/IBAMA, com

teor de umidade em 12% (ALVAREZ et al., 2008).

A especificidade do sistema, idealizada e desenvolvida para superar os obstaculos relativos ao carater
inéspito do Arquipélago, demanda o controle rigido da qualidade dos componentes, visto a dificuldade
na promoc¢ao de ajustes ¢ manutencdo (ALVAREZ et al., 2008). Uma exigéncia adicional foi a
aquisicdo de pegas isentas de defeitos e nds que, associado aos demais componentes do sistema —
barras rosqueadas de ago galvanizado, amortecedores em neoprene, entre outros — gerou uma
edificacdo de alto custo, se comparado as edificacdes em madeira, comumente comercializadas no
mercado (ALVAREZ et al., 2008). Embora as pecas para a montagem do sistema para a edificagdo da
ECASPSP sejam, em geral, de facil confeccdo, considerou-se a necessidade de precisdo no processo
de execucdo, meta dificil de ser alcangada devido a mao-de-obra néo especializada e até mesmo a falta
de equipamentos adequados. Assim, as variagdes dimensionais, mesmo que em proporgdes minimas
(milimetros) poderiam tornar-se fatores de limitagdo a perfeita estanqueidade das paredes na eventual

incidéncia de chuvas acompanhadas de ventos ou ondas (ALVAREZ et al., 2008).

A aquisi¢do da madeira foi feita mediante quantidade prevista pelo detalhamento das pecas e posterior

listagem de pecas (Apéndice E).

O Quadro 5:6 apresenta o resultado dos calculos do levantamento do quantitativo das pegas de

madeira que compdem o sistema viga-laje.

CUBAGEM DA MADEIRA
- BTOLA-GX6m

BITOLA= 6X16 cm

QUANT. PEGAS COMP. CUBAGEM (m?3)

08 550

200 350

90 300 28,8
100 250

continua

° Especialista do LPF/IBAMA e representante do sub-comité de logistica/manutencio do PROARQUIPELAGO
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conclusao

CUBAGEM DA MADEIRA

QUANT. PECAS COMP. CUBAGEM (m3)

250 400 16,10
15 250

QUANT. PECAS comp. CUBAGEM (m?3)

30 550 0,50

Quadro 5:6 — Quadro demonstrativo para a cubagem da madeira da nova ECASPSP.

534 A montagem

A fabricagdo das pecas ficou a cargo da Base Naval de Natal (BNN) que foi especialmente equipada
de acordo com as orientagdes do Eng. MSc. Julio Eustaquio de Melo. A estrutura de madeira foi

previamente montada (Figura 5:36), possibilitando dentre outros aspectos:

Executar ajustes e reparos, que caso nao realizados antecipadamente, poderiam inviabilizar os

servigos no canteiro de obras;

Minimizar os impactos ambientais advindos da geragdo de residuos e de ruidos no ecossistema

local;

- Diminuir o tempo de trabalho no Arquipélago, refletindo na minimiza¢do dos custos do

PROARQUIPELAGO;

- Reduzir o risco de acidentes dos operarios, principalmente no manuseio de equipamentos

elétricos; e

- Treinar a equipe de execucdo da montagem.

Figura 5:36 — Pré montagem da nova Estacdo e seu mobiliario nas dependéncias da marcenaria da BNN.

Montagem no canteiro de obras

O inicio das atividades foi marcado pelo transporte de material e pessoal do navio a Ilha Belmonte
(Figura 5:37). Esta tarefa exige muitos cuidados, uma vez que as chances de materiais e equipamentos

cairem no mar sdo consideraveis. O nivel de maré ¢ fator determinante para o desenvolvimento da
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atividade, pois, dependendo das condigdes do mar, as atividades devem ser suspensas, sendo esse um

fator que deve ser previsto no cronograma.

A montagem da nova ECASPSP processou-se conforme o cronograma apresentado no Quadro 5:7 ,
segundo anotagdes do Diario de Obras, sendo que, as atividades dos dias 26 e 27 foram desenvolvidas

em funcdo da finalizagdo das fundagdes, servigo iniciado na 1* expedigao.

- e -

Figura 5:37 — Transporte de material realizado por integrantes da tripulacio do Navio Almirante Guilhen,
destacados pela BNN para dar apoio @ montagem da nova ECASPSP. Fonte: LPP/UFES, 2007.

RONOGRAMA DE A DAD PEDICAO PARA A MO A
R O

1. NIVELAMENTO PILARETES/ DESEMBARQUE 0 0

2. COXINS + VIGOTAS 50 0
3. CONCRETAGEM 00
4. PISO + BARRAS ROSQUEADAS 0 0
5. PAREDES + PREPARACAQ PECAS VENTILAGCAO 0 0 0

6. PILAR + BANCO 00

7. VIGOTAS COBERTURA + PARAFUSOS LATERAIS 40 0
8. ANCORAGEM . A0 40 0 0
9. PAREDES INTERNAS + VENTILACAQ 20 |Gl 0 0
10. TELHADO MADEIRA 0 0
11. CANTONEIRAS INT.E EXT. + ESQUADRIAS 10 0 0 0
12. TELHAS 80 0

13. GUARDA-CORPO + ESCADA 40| 40 0
14. PINTURA 0 40 4

15. MANUTENGCAQ ANTIGA - ESGOTO E LIMPEZA 0 0

16. LIMPEZA 0 0
17. OUTROS (MOBILIARIO, AJUSTES,
FOTOGRAFIAS, ETC.) 0 0

PERCENTUAL EM RELACAO AOTOTALDAOBRA | 5| 5| 5| 10| 10| 10| 10| 10| 10] 10| 10
PER Al REA ADO PARCIA OTA i 0 40 0/50 0/60
Bl »uste

EXECUTADO
PREVISTO E EXECUTADO
PREVISTO NAO EXECUTADO

Quadro 5:7 - Cronograma para a execugao das fundacdes da nova ECASPSP. Fonte: LPP/UFES, 2007.

Assim, concluidas as fundagdes, iniciou-se o alinhamento dos apoios (pilaretes) e a instalagdo das

vigas suporte do piso para que as possiveis distor¢des no alinhamento pudessem ser corrigidas, ou
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seja, os eixos dos conjuntos amortecedores e os eixos das vigas suporte do piso fossem o mais

coincidente possivel.

A associacdo entre as fundacdes e o piso foi feita através das barras rosqueadas presas com porcas e
arruelas, onde estas atravessam a chapa superior do conjunto amortecedor ¢ a viga do piso, conforme

Figura 5:38.

A dimensdo destas barras foi definida em fungdo da distancia entre as chapas metalicas, superior e

inferior, para viabilizar a retirada das barras e coxins, em caso de necessidade de manutengdo e/ou

substituicdo.

Figura 5:38 — Colocag&o da viga de apoio do piso da Estaco. A esquerda, em destaque, a associagio das
fundagdes com o piso e, a direita, o desenvolvimento da atividade de colocagéo do piso no canteiro.
Imagens: LPP/UFES, 2007.

Montagem do piso

A montagem foi iniciada utilizando-se as barras na sua dimensdo original de 300 cm, contudo, no
desenvolvimento da tarefa, observou-se que tal comprimento dificultava os “apertos”, devido a um
maior esfor¢o para a jungdo das pegas de madeira, assim como demandava maior tempo de montagem,
fator ndo identificado por ocasido da montagem na BNN. Decidiu-se entdo, reduzir o comprimento da
barra rosqueada, obtendo-se melhores resultados nos esforgos e no tempo necessarios para o
desempenho da tarefa. Desta forma, as pegas do piso foram colocadas em segmentos de 150 cm, com
um aperto parcial do conjunto a partir de uma porca, rebaixada através de um sulco feito na peca de
madeira ao redor da porca. Ao vencer a distdncia limite da barra, uma luva faz a associacdo com a

barra subseqiiente repetindo-se o processo até a finalizacdo do vao (Figura 5:39).
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Figura 5:39 — A esquerda, confec¢&o do rebaixo na peca de madeira ao redor da porca, para permitir a
entrada da ferramenta de aperto. O sulco é feito com folga permitindo a movimentagéo da porca, ndo
comprometendo o aperto das pegas seguintes. A direita, finalizagdo de um segmento do piso, com o
acabamento da barra rosqueada para a colocagdo da luva onde sera encaixada a proxima barra, dando
seqliéncia ao piso. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007.

Alguns detalhes em relagdo ao piso devem ser ressaltados como, por exemplo, o piso da circulacdo
externa da Estacdo, onde foram colocados espagadores de maneira a conformarem-se frestas

destinadas ao escoamento de aguas de chuva e respingos de ondas (Figura 5:40).

ESPACADORES -‘_

n

Figura 5:40 — Inicio da atividade de colocacéo do piso. A esquerda, colocacio do piso com 0s
espacadores; no destaque, aspecto final do deck e, a direita, parte do piso da circulagéo externa (voltada
para a enseada) ja instalado. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007. E importante observar que o uso da EPI,
muitas vezes € dispensado pelos trabalhadores, devido as condi¢cdes ambientais atipicas, a que estéo
sujeitos.

No piso do quadrante referente aos ambientes destinados a deposito e banheiro, as pecas foram
colocadas com alturas alternadas, semelhantes a nervuras, solucdo proposta no calculo estrutural,

devido a carga adicional indicada no quadrante (Figura 5:41).
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Figura 5:41 — A esquerda, colocagéo de pecas no quadrante referente ao depdsito e banheiro; e, &
direita, a posi¢éo alternada das pegas para reforco estrutural, tendo em vista a carga a que a estrutura
estara submetida. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007.

Instalacao dos painéis de vedacao

No desenvolvimento desta etapa, alguns ajustes foram feitos em fungdo das diferencas anteriores,
influenciando no tempo previsto em planejamento. Basicamente os ajustes foram em fungdo da
rotagdo dos conjuntos amortecedores ocorrida no momento da execugdo das fundagdes, inviabilizando
o transpasse da barra rosqueada de fixacdo de alguns painéis. A solugdo foi, furos adicionais, que
deslocaram a fixag@o dos painéis para os vértices da placa inoxidavel superior que compde o conjunto
amortecedor (Figura 5:42). Conseqilientemente, um maior nimero de parafusos e porcas foi necessario,

contudo, suprido pela quantidade reserva levada para o canteiro.

Na base dos painéis, uma tira de manta asfaltica foi colocada, tanto no perimetro quanto nas divisorias
internas, visando & vedacdo de dgua de chuvas ou escoamento de dgua proveniente da limpeza das

paredes, nas manutengdes (Figura 5:43) .

Figura 5:42 — A esquerda, locacéo da linha base dos painéis de vedaco, e, a direita, os furos adicionais
feitos ““in loco” para a fixacé@o dos painéis nos locais onde a placa superior do conjunto amortecedor
impediu o transpasse da barra rosqueada, que pode ser observada em destaque. Fonte: acervo
LPP/UFES, 2007.
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Figura 5:43 — Tiras de manta asfaltica colocadas na base dos painéis para impedir infiltracfes. Fonte:
acervo LPP/UFES, 2007.

Na seqiiéncia, os painéis foram montados até a cota de encaixe das janelas, totalizando sete pecas. As
barras rosqueadas nos vaos das janelas, véem das fundacdes, atravessam o piso e sdo finalizadas com
uma porca, terminando ai a associacdo com as fundagGes, as demais seguem direto até o teto, como

pode ser observado na Figura 5:44.

ry

Figura 5:44 — Encaixe das pecas de madeira até a cota de encaixe da esquadria. No detalhe, vista de
topo da porca e arruela que finalizam a associag¢io do painel de vedag¢ao com o piso da Estacéo.
Imagens: acervo LPP/UFES, 2007.

A medida que as pecas de madeira sdo encaixadas, a estrutura de suporte do piso vai sendo
progressivamente mais solicitada, incidindo no momento fletor dos vaos. Um escoramento temporario
foi promovido visando facilitar o aperto das barras rosqueadas, reduzindo o esfor¢co desempenhado
para tal tarefa. Depois do aperto, a flecha é reduzida podendo ser retirados os apoios provisorios

(Figura 5:45).
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Figura 5:45 — Escoramento temporario sob a viga de suporte/apoio do piso para absorver 0 momento
fletor da carga gradual das pegas de madeira que compdem as paredes. Com o aperto das barras
rosqueada, a flecha é eliminada. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007.

Inicio da instalacdo das esquadrias

Na continuidade dos servigos, foram realizados os apertos das barras rosqueadas que finalizam na cota
de encaixe das esquadrias e, a partir de entdo, inicia-se a instalacdo das esquadrias, com a colocagdo
dos marcos das janelas. A medida que os painéis de vedagdo vao sendo levantados, escoras

temporarias de seguranca sdo instaladas para prevencdo contra a eventual acdo dos ventos (Figura

5:46).

Figura 5:46 — A direita, montagem dos marcos das janelas. No detalhe, aperto parcial das barras
rosqueadas associadas aos painéis de parede e, a esquerda, 0 escoramento para evitar o0 tombamento
dos painéis, visando minimizar acidentes no canteiro. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007.

Pintura de protecao nas esquadrias de ventilacao e pecas de acabamento dos painéis

Na parte superior da edificagdo existem aberturas estrategicamente posicionadas na parte superior dos
painéis de vedacdo que permitem a ventilagdo constante e cruzada da casa, favorecendo a retirada do
ar quente acumulado. Estas esquadrias ndo chegaram acabadas ao Arquipélago, em funcdo do atraso
na compra das telas. Logo, uma 4area para a execucdo dos servicos de finalizagdo foi improvisada
(Figura 5:47),sendo os caixilhos montados (fixacdo do tecido telado de aco inoxidavel, que faz a
vedagao do vao) e pintados com tinta com agdo fungicida, hidrorrepelente e com resisténcia aos raios

UVv.
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Figura 5:47 — Acabamento (aplicacéo de verniz) das esquadrias de ventilagdo. A &rea de trabalho foi
montada sob a edificacéo, possibilitando maior conforto na execucéo das tarefas sem interferéncia nos
fluxos das atividades ja existentes. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.

Corte e fixacao do tecido telado nas esquadrias de ventilacao

A tela foi cortada de acordo com as medidas da moldura onde foi grampeada. A moldura, por sua vez,
foi associada a peca de acabamento interna do conjunto. Apos esta fixagdo, tela ¢ moldura foram

associadas ao marco, finalizando a montagem das esquadrias de ventilagao (Figura 5:48).

Figura 5:48 — A esquerda, marcacao para cor
molduras e, a direita, associagdo dos marcos as molduras. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007.

Aperto das barras rosqueadas dos painéis externos

Procedeu-se o primeiro aperto das barras rosqueadas dos painéis externos, sendo serradas as sobras
das barras embaixo do piso, visando reduzir o risco de acidentes com a equipe, especialmente pelo fato

de a area sob a edifica¢do permitir a circulagdo de pessoas (Figura 5:49).
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| T
Figura 5:49 — Aperto das porcas das barras rosqueadas de associa¢éo do piso com as paredes.
Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.

Fixacao auxiliar com paraiusos, nos vértices dos painéis

A medida em que as pegas de madeira que compdem os painéis foram sendo apertadas e prumadas,
parafusos auto atarraxantes foram colocados nos vértices dos painéis, complementando a amarracdo de

fechamento das pecas (Figura 5:50).

Figura 5:50 — Nos Vvértices dos painéis de vedagao, parafusos reforgcam a fixagcdo. A madeira foi
escareada para possibilitar encaixe com a cantoneira de acabamento fixada posteriormente. Fonte: acervo
LPP/UFES, 2007.

Colocacdo das pecas de acabamento superior dos paineis

Sobre a ultima peca dos painéis é colocada uma pega especial de acabamento que servira de guia para

a unido com as pecas de cobertura (Figura 5:51).

Figura 5:51 — Colocagao das pecas de acabamento na parte superior dos painéis. No detalhe, a linha de
cumeeira. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.
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Montagem da cobertura

Assim como nos painéis de piso, o0 comprimento original das barras rosqueadas era de 300 cm, porém,

visando agilizar e otimizar os procedimentos, decidiu-se por corta-las em segmentos de 150 cm.

Outra estratégia, visando a agilizagdo das obras, foi a divisdo da equipe com a distribuicdo de tarefas.
Parte da equipe ficou encarregada da passagem das pecas de madeira, enquanto outra pelo transpasse
das barras rosqueadas e deslizamento das pecas até o ponto de aperto, € uma terceira trabalhou sobre o
plano executado da cobertura promovendo a fixagdo das pecas nas estruturas inferiores por

parafusamento, conforme Figura 5:52.

Figura 5:52 — Inicio da montagem com as barras rosqueadas de 300 cm, com aperto parcial das pecas de
madeira no ponto médio. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.

Fixacao dos marcos das esquadrias (portas) e limpeza e pintura dos painéis de vedacao

A limpeza dos ambientes foi realizada em paralelo a colocacao da cobertura viga-laje, e na medida em
que o ambiente era protegido pela cobertura, também a pintura interna foi se processando (Figura

5:53).

Figura 5:53 — A esquerda, colocagdo dos marcos das esquadrias executada em paralelo ao trabalho de
montagem da cobertura, nos quadrantes ja cobertos e a direita, a limpeza para retirada dos residuos,
especialmente a graxa excedente das barras rosqueadas, precedeu a pintura. Imagem: acervo LPP/UFES,
2007.
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Paralelamente a atividade de colocacdo da parte da cobertura no viga-laje procedeu-se a fixacao dos
marcos das portas, que ndo foi uma tarefa facil, devido a pouca espessura das pecas tornando limitado

o esforgo mecanico para o encaixe.

Colocacao do guarda-corpo

A fixacdo do guarda-corpo foi feita por um par de chapas em aco galvanizado (interna e externa) na
base de cada peca vertical (Figura 5:54). Inicialmente as pecas apresentaram-se instaveis, porém, a

partir da fixagcdo das pecas dos vértices do plano do piso da edificagdo o conjunto adquiriu rigidez.

CHAPA INTERNA

——— s

l'!l “m
I GHAPA EXTERNA r I
i -

Figura 5:54 — A esquerda, o sistema de fixacdo do guarda-corpo no piso, formado por duas chapas
metalicas em “L” e, a direita, o guarda-corpo instalado. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.

Fixacao do banco

A fixacdo do banco - que estruturalmente funciona como uma viga de complementacdo da amarragdo
dos demais componentes no vazio de painéis laterais formado pela varanda - foi realizada através da
associacdo das pecas componentes & estrutura da edificacdo (pilar da varanda — Figura 5:55). A
proposta foi fixar a estrutura do banco da forma mais integrada possivel com a estrutura da edifica¢ao,
visando tanto a seguranga na sua utilizacdo diaria, como também em caso de abalos sismicos. As
arestas do assento foram eliminadas ndo s6 por questdes estéticas, mas também para a seguranca dos

usuarios (Figura 5:56).
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Figura 5:55 — A esquerda, fixagdo do banco prevista em projeto e, a direita, a execugao, onde foi fixado
ao piso e a viga, através de barra rosqueada com porcas e arruelas. No detalhe, o sulco ao redor da
porca, para facilitar a fixagéo do assento do banco. Imagens: acervo LPP/UFES, 2007.

N

Figura 5:56 — Acabamento da peca de assento do banco, com eliminacéo das arestas. Imagens: acervo
LPP/UFES, 2007.

Colocacao das telhas trapezoidais de aluminio

Apos a instalag@o da cobertura viga-laje foi iniciada a fixagdo das telhas de aluminio. As telhas foram
erguidas para a cobertura utilizando-se como guia dois barrotes de madeira apoiados na fachada da
edificagdo onde as pecas, uma a uma, foram passadas para a equipe de recebimento na cobertura,
sendo que as telhas foram fixadas por parafusamento, conforme orientagdo técnica do fabricante.
Sobre a telha, no sentido longitudinal da mesma, foi colocada uma guia de madeira com a marcagio
dos pontos de furo, tanto para determinar o alinhamento dos mesmos ao longo do telhado, como para
limitar a perfuragdo, de maneira a ndo transpassar a peca de madeira do sistema viga-laje (Figura
5:57). Apos a fixagdo das telhas na cobertura viga-laje, foi iniciada a colocagdo das pegas de cumeeira,
que para adaptar-se a inclinacdo da cobertura, sdo dotadas de um vinco de dobradura. A fixagdo € a

mesma do sistema de parafusamento na base da canaleta.
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Figura 5:57 — A esquerda, suportes de madeira foram utilizados para icar as telhas uma a uma, e, na
medida em gue eram icadas, eram imediatamente fixadas, evitando-se assim eventuais acidentes por
deslizamento de pecgas e, a direita, fixacdo das telhas de aluminio na cobertura viga-laje. Uma régua
marcou a modulacéo desejada para os furos. No detalhe, a modulacé@o, com pontos alternados para o
posicionamento dos parafusos, sempre na base das caneletas, conforme indicagao do catalogo técnico.
Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.

Neste caso, o parafuso transpassa a pega de cumeeira ¢ a telha de aluminio, associando o conjunto a
cobertura viga-laje (Figura 5:58). Finalizada a atividade de fixacdo das pegas de cumeeira, procedeu-

se a costura das telhas. Em cada linha de jungdo foram colocados cinco parafusos.

Verificou-se no local que a empresa que procedeu a inje¢do de poliuretano nas telhas o fez
considerando uma seqiiéncia linear inica e ndo duas aguas espelhadas. Nesse contexto, as pegas das
extremidades apresentam acabamento diferenciado no plano de topo, porém sem conseqiiéncias para o
funcionamento esperado (Figura 5:58 - detalhe), que poderia ter sido evitado se a pré-montagem da

casa no continente tivesse sido completa, incluindo os acabamentos.

fixacd@o na cobertura viga-laje. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.

Paralelamente a colocacdo das telhas processou-se a limpeza para posterior pintura dos painéis de
vedacdo externos, bem como a continuacdo da pintura nos painéis internos, ja na segunda demao

(Figura 5:59 e 5:60).
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Figura 5:59 — A esquerda, limpeza dos painéis externos, atividade realizada paralelamente a fixagio das
telhas e, a direita, segunda deméo da pintura interna. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.

Figura 5:60 — Pintura dos painéis externos e a fixa¢ao da telha de aluminio da cobertura ja concluida.
Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.

Fixacao dos cabos de contraventamento

Os cabos de ago para o contraventamento dos pilaretes de fundacdo foram fixos nas esperas,

conformando um cruzamento seqiiencial no perimetro da base da edificagido (Figura 5:61).

I . . :
Figura 5:61 — Fixac&o dos cabos de aco para o contraventamento. No detalhe, ligacéo do tensor com a
chapa metalica inferior do conjunto amortecedor. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.
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Instalacao das esquadrias

Juntamente com as janelas, foram instaladas as esquadrias de ventilagdo (Figura 5:62) optando-se pelo
encaixe, de maneira que o procedimento de retirada das mesmas para manutengdo acontega pela parte
interna da edificagdo, evitando riscos de acidentes. Dois parafusos associam as molduras (componente
externo) ao conjunto marco/tela/moldura (componente interno), conforme Figura 5:63. Esta solucao,
entre outras vantagens, facilita o procedimento de limpeza, considerando que o trelicado fixo, em

madeira, adotado na primeira Estacdo, tornava o processo de limpeza dificil e demorado.

-’ i

Figura 5:62 — Aspecto final da nova ECASPSP com as esquadrias ja instaladas.
No destaque, as esquadrias de ventilacdo. Fonte: acervo LPP/UFES, 2007.

Figura 5:63 — Acima, esquema de fixagao das esquadrias de ventilacdo. Retirando-se os parafusos
libera-se a moldura (exterior), assim como o conjunto marco/tela/moldura (interior), permitindo que
ambos os componentes sejam deslocados para a manutencdo. Abaixo, aspecto final das esquadrias de
ventilagdo instaladas nos painéis. Imagem: Acervo LPP/UFES, 2007.
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Acabamento das janelas

As janelas possuem um sistema de venezianas com aletas moveis, semelhante as adotadas
anteriormente com excelentes resultados para o Refugio Rebio Rocas, instalado no Atol das Rocas

(ALVAREZ, 1993), objetivando o controle da ventilacdo interna pelos usudrios. (Figura 5:64).

Figura 5:64 — A esquerda, janelas ja instaladas recebendo a primeira demao de pintura para a protecéo
da madeira e, a direita, as ferragens em ago inoxidavel, conforme a especificagdo do projeto. Imagem:
acervo LPP/UFES, 2007.

Fixacao das cantoneiras de composicao da Gaiola de Faraday

Como medida preventiva, foi instalado um sistema de aterramento e blindagem atmosférica (Gaiola de
Faraday), muito embora ndo haja indicativos da presenca de descargas elétricas atmosféricas (raios) no
ASPSP. As cantoneiras de aluminio instaladas internamente servem somente como acabamento,
enquanto as externas, nos vértices da edificagdo compdem a Gaiola (Figura 5:65). As cantoneiras
externas sdo sobrepostas por acabamentos em madeira, ndo s6 para efeito estético, mas também para a
protecdo da calha de aluminio das intempéries local. A blindagem ¢é concluida com o aterramento de

fios na rocha.

Figura 5:65 — A esquerda, a cantoneira de aluminio instalada nos vértices da edificacdo, para fins de
acabamento e, a direita, as cantoneiras externas ja revestidas com as pecas de acabamento em madeira.
Imagem: Acervo LPP/UFES, 2007.
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Atividades finais da montagem

No dia previsto para o encerramento da expedicdo foi realizada uma inspe¢do geral em toda a
edificacdo, e uma limpeza geral para o descarte dos residuos gerados no processo produtivo da
constru¢do, muito embora o recolhimento de residuos seja tarefa prevista no cronograma para todos os
dias, visando evitar a dispersdo dos residuos pela agdo do vento ou pelo mar. Além disso, ¢ importante
salientar o risco da permanéncia de residuos no ambiente, visto o interesse das aves por pequenos
objetos para compor os seus ninhos, considerando a escassez deste tipo de material na ilha (Figura

5:66, imagem a esquerda).

O encerramento das atividades da expedi¢do consistiu no recolhimento das ferramentas e
equipamentos, limpeza do piso da nova Estacdo, e guarda de materiais considerados uteis para a etapa

complementar, prevista para ser executada na expedicao seguinte.

O processo de avaliacdo de eficiéncia, conta agora com o auxilio dos usuarios, embora ao final da
etapa de montagem da edificagdo ainda ndo houvesse condigdes de uso efetivo. Assim, foi solicitado
aos pesquisadores que permaneceram no Arquipélago que observassem o comportamento da
edificacdo diante de quaisquer fenomenos fisicos que porventura ocorressem. Assim, em 6 de
novembro de 2007, foram finalizadas as atividades referentes & montagem do sistema viga-laje da
nova ECASPSP , e uma outra expedigdo, de execugdo dos projetos complementares, comegou a ser

planejada de acordo com os resultados ja alcancados (Figura 5:66, imagem a direita).

Figura 5:66 — A esquerda, atobas utilizando residuos de construcéo para a composi¢ao do seu ninho e, a
direita, fachada da nova ECASPSP. Imagem: acervo LPP/UFES, 2007.

Montagem do mobiliario

A montagem do mobilidrio se deu na expedig@o para as instalagdes complementares, por marceneiros
da BNN, que confeccionaram e pré montaram todos os moéveis no continente, nas dependéncias da

BNN, e a montagem definitiva na Esta¢do (Figura 5:67. a 5:69)
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Figura 5:67 — A esquerda, marceneiros da BNN montando armario na cozinha; no centro, a montagem
j& concluida e, a direita, armério dos equipamentos de comunicacdes na sala de jantar da Estacéo.
Imagem: M.A. Carvalho, 2008.

Figura 5:68 - Vistas internas do banheiro, ressaltando que a bacia sanitaria é abastecida com agua
salgada oriunda do descarte do dessalinizador, enquanto a pia e o chuveiro possuem a opgéo de agua
doce ou salgada. Imagem: M.A. Carvalho, 2008.

Figura 5:69 — Vistas internas do laboratério. Fonte: M.A. Carvalho, 2008.
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Figura 5:70 — Camarote da Estacio com detalhe para os beliches (a esquerda), mesinha de estudos,
lampada de leitura e prateleiras para objetos pessoais (ao centro); armario com divisorias para os
quatro pesquisadores (a direita). Imagem: M.A. Carvalho, 2008.

5.3.5 Licoes aprendidas na montagem do sistema viga-laje ¢ do mobiliario em madeira

De maneira geral, as atividades previstas para esta etapa foram realizadas dentro do periodo e logistica
estipuladas pela equipe do LPP/UFES, BNN e SECIRM, mesmo com alguns imprevistos e nas

condi¢des de isolamento e inospicidade, principais caracteristicas do canteiro de obras em questao.

Os imprevistos ocorridos devem-se a trés principais fatores: a detalhes ndo previstos em projeto; a

erros na fabricag@o das pegas; e a necessidade de ajustes provenientes de etapas precedentes.

Neste contexto, € conveniente ressaltar a importancia da simulagdo prévia da montagem, a fiscalizagdo
continua na fabricagdo das pegas, e, no caso de ajustes, o dominio e a repercussdo destes nas etapas
seguintes, pois os imprevistos nos canteiros de obras, com as mesmas caracteristicas do ASPSP,
podem inviabilizar a continuagdo das atividades, acarretando prejuizos, inclusive financeiros,
referentes a mobilizagdo de materiais, equipamentos e pessoal. No caso, em fungdo do sistema
construtivo adotado, foi possivel absorver os ajustes de maneira satisfatéria tanto pela sua
flexibilidade, quanto pela familiarizacdo da equipe com o mesmo e com os fendmenos do lugar. Nesse
sentido, informacgdes coletadas durante o acompanhamento realizado através da metodologia de APO

na primeira Esta¢ao foram fundamentais para o preparo e execucdo da nova Estacdo.

Na Figura 5:71 pode-se observar o andamento das obras, a otimizagdo dos espacos disponiveis para
instalacdo do canteiro, bem como a baixa geracao de residuos no processo produtivo da construcao da

nova Estacao.
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Figura 5:71 — Sequéncia do aspecto geral do canteiro de obras durante a montagem. Imagens: acervo
LPP/UFES, 2007.

5.4 Instalacoes para obtencao de energia

O CEPEL foi indicado pelo MME como responsavel pelo desenvolvimento do projeto e
acompanhamento das instalacdes referentes ao suprimento de energia elétrica da nova Estacdo
Cientifica, que ¢ realizado através da tecnologia fotovoltaica. Destaca-se que em todo o periodo de
funcionamento da ECASPSP, o CEPEL tem participado ativamente nos trabalhos, seja no
desenvolvimento dos projetos; na manutencdo do sistema; na participagdo no Subcomité

Logistico/Manutengio do PROARQUIPELAGO e nas eventuais situagdes emergenciais.

A energia solar fotovoltaica

E a energia obtida através da conversdo direta da luz em eletricidade (efeito fotovoltaico), onde a
célula FV (Figura 5:72) ¢ a unidade fundamental para que ocorra essa conversao (NASCIMENTO,
2004). Cada célula solar compde-se de uma camada fina de material tipo “N” e outra com maior

espessura de material tipo “P”.

Separadamente, ambas as capas sdo eletricamente neutras, mas ao serem unidas, exatamente na unido
P- N, gera-se um campo elétrico devido aos elétrons do silicio tipo N que ocupam os vazios da
estrutura do silicio tipo “P”,conforme Figura 5:72 (NASCIMENTO, 2004). E importante observar que
célula fotovoltaica ndo armazena energia elétrica, apenas mantém um fluxo de elétrons estabelecidos
num circuito elétrico enquanto houver incidéncia de luz sobre ela e, quando conectadas em série,

formam o modulo FV (CRESESB/CEPEL, 2003).
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Figura 5:72 — A esquerda, corte transversal de uma célula FV e, a direita, efeito fotovoltaico na jungéo
“Para-N"’, regido onde se forma o campo magnético (CRESESB/CEPEL, 2003).

Neste caso, usa-se um dispositivo para controlar a carga ¢ a descarga na bateria — o “controlador de
carga"-, que tem como principal fungdo ndo deixar que ocorram danos na bateria por sobrecarga ou
descarga excessiva. O controlador ¢ usado em sistemas pequenos, onde os aparelhos utilizados sao de
baixa tensdo e corrente continua (CC), sendo que para alimentacdo de equipamentos de corrente
alternada (CA) ¢ necessario um inversor que oferece mais conforto na utilizacao de eletrodomésticos

convencionais (CRESESB/CEPEL, 2008).

O sistema instalado no ASPSP ¢ auténomo com armazenamento de energia feito a partir de baterias,
conforme esquema proposto na Figura 5:73. Um sistema fotovoltaico pode ser autdnomo, quando
alimentam cargas elétricas exclusivamente a partir de energia solar fotovoltaica, e sdo normalmente
empregados em locais remotos ndo atendidos pela rede elétrica e/ou para eletrificacdo rural

(CRESEB/CEPEL, 2008).

A energia solar fotovoltaica ja é viavel em diversas aplicagdes, porém, como sistema autébnomo para
uso doméstico, ainda ndo consegue competir com o preco da energia elétrica das concessionarias via
rede publica de distribuigdo, devido principalmente ao alto investimento inicial requerido e custo de

manutengdo do sistema de armazenamento (NASCIMENTO, 2004).

Segundo Viggiano (2002), a energia divide com a agua a primazia na escala de importancia dos itens
que caracterizam uma unidade autonoma. Assim, o sistema FV no ASPSP, além de suprir a energia
dos equipamentos em geral, possibilita a ado¢do de um dessalinizador sendo, portanto, um item de

importancia impar para garantir as condi¢des de habitabilidade do Iugar.

O Quadro 5:8 apresenta os componentes de um médulo FV.
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Figura 5:73 - ESQUEMA 1: configuracao basica de um sistema fotovoltaico. ESQUEMA 2: sistema
fotovoltaico autbnomo com armazenamento de energia a partir de baterias. Fonte: CRESESB/CEPEL,
2008.

MODULO FOTOVOLTAICO
| COMPONENTES || ____ _ __ ___ DESCRICAO

SIS Em silicio (policristalino, no caso do ASPSP) com texturizacao da superficie

FOTOVOLTAICAS .exp.osta a luz para proporcionar maior superficie de absor¢do da energia

incidente.

As células solares sdo encapsuladas em EVA (Acetato de Vinil Etileno),

formando um meio homogéneo e opticamente continuo, que, através de ciclos

de pressao e temperatura, ¢ transformado em um laminado perfeitamente

aderente ao vidro e a protecdo posterior do modulo.

Em vidro temperado de alta transparéncia, resiste & degradacao por radiacao

COBERTURA ultravioleta, conferindo ao modulo de proteg¢ao necessaria contra chuva,
AReal granizo, ventos e impactos mecanicos. Vedagao total contra poeira e umidade.

ENCAPSULAM ENTO‘

O laminado é montado em estrutura de aluminio extrudado e anodizado, que
ESTRUTURA ‘ lhe confere a necessaria rigidez mecanica e excelente resisténcia a corrosao,
permitindo sua instalagdo em ambientes salinos e outros ambientes agressivos.

Quadro 5:8 — Quadro resumo dos componentes de um mdédulo fotovoltaico. Fonte: Patricia Silva/CEPEL,
2008.
5.4.1 0 planejamento para a instalacao do sistema FV

Segundo os resultados da APO da primeira ECASPSP, as manuten¢des se mostraram trabalhosas e
onerosas em funcdo das caracteristicas do lugar e das condi¢des de acesso. Além disso, os defeitos do

sistema de suprimento de energia instalado na primeira ECASPSP sdo atribuidos, principalmente, a

130



alta salinidade do ar causada pelo spray de agua do mar que promove intensa corrosao e

condutibilidade elevada, sendo os mais comuns, falhas nos equipamentos eletrdnicos (inversores e

controladores de cargas), maus contatos e fuga de corrente (LPP/UFES, 2003).

Assim, no planejamento para a instalagdo do sistema FV na nova Estacao, alguns fatores, visando uma

maior eficiéncia, foram considerados, tais como:

- Recalculo da quantidade de energia elétrica a ser produzida para atender a nova demanda em
fung@o do programa de necessidades estabelecido. Isso implicou no aumento do niimero de
modulos a serem instalados, uma vez que a quantidade de energia produzida ¢ diretamente

proporcional ao tamanho e quantidade de placas instaladas,

- Orientacdo solar e inclina¢do do telhado, superficie de fixacdo dos modulos fotovoltaicos, para

evitar que ao longo do dia ocorram areas de sombreamento nas placas e

- Condicbes favoraveis para a limpeza das placas (retirada do guano das aves), para que a

eficiéncia dos mddulos, ndo seja comprometida.

5.4.2 0 projeto do sistema FV

A nota técnica elaborada pelo CEPEL em marco de 2007, versao revisada do projeto original descreve

o sistema fotovoltaico proposto para a nova Estagdo, abordando os seguintes itens:

Cargas elétricas

A Figura 5:74 apresenta a paginacdo dos pontos elétricos da nova Estacdo, sendo os calculos para o
dimensionamento do sistema baseados na nova demanda proposta. As cargas elétricas e os respectivos
regimes diarios de utilizagdo seguem discriminados no Quadro 5:9. Em nota técnica, o CEPEL
recomenda a utilizagdo diurna do dessalinizador, em periodos de boa insolacdo entre 10h e 15h com
cuidado de desligar as demais cargas ndo essenciais no momento de sua utilizagdo (GALDINO et al.,

2007).
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Figura 5:74 — Paginac¢éo dos pontos elétricos segundo o layout proposto para a nova Estagao.

CARGAS QT.| | CORRENTE (A) | H/DIA OBSERVACAO
Cozinha, comum, laboratdrio,
4 0,3 5 ;
alojamento.
4 0,23 1 Lampadas de cabeceira
LAMPADAS 20 W 1 0,3 7 Varanda
| LAMPADA 15 W 1 0,23 3 Banheiro
LAMPADA 20W 3 0,3 4 Externas
| COMPUTADOR 1 1,1 4
_ FREEZER 2 2,30 10 BOSH 2301 vertical
GELADEIRA 1 2,10 12 CONSUL 325 litros
[ RADIO COMUNICACAO I 1 34 0.5
IXHE . ’ " ICOM IC-M802 ( 150w output)
RADIO COMUNICACAO | 0.3 235

RXHF

RADIO COMUNICACAO
P : 07 : ICOM IC-M602 ( 2

| RADIO COMUNICACAO . (250w output)
RXHFE 1 0,15 23

continua
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conclusao

CARGAS II CORRENTE (A) | H/DIA OBSERVACAO

CARGA EXTRA

igSSALINIZADORBOMBA I 1 17’1 2.2
g}]?SSALINIZADOR BOMBA I 1 8,21 2’2 Dessalinizador

MBA AUXILIAR 1 8,21 1

Quadro 5:9 — Quadro resumo das cargas elétricas da nova ECASPSP. Todas as lampadas séo do tipo
fluorescente compacta e os equipamentos de alta eficiéncia e, na medida do possivel, com o selo
PROCEL™ (GALDINO et al., 2007).

0 sistema FV

Os painéis FV foram dimensionados para ocupar toda cobertura da ECASPSP, exceto a area

necessaria para o transito de pessoal para manutencdo ¢ limpeza do guano nas placas.

Foram adotados médulos KYOCERA'' com células de silicio monocristalino com eficiéncia acima de
16% nas condigdes padrao de teste (GALDINO et al., 2007). A configuragdo do sistema é baseada em
equipamentos de desempenho e confiabilidade com tecnologia mais moderna que o adotado na
primeira Estacdo com tensdo de 220 V (CA), que ¢ a tensdo de distribuicdo na regido Nordeste,
visando facilitar a aquisi¢do/reposicao de equipamentos pela BNN. A Figura 5:75 apresenta um
diagrama elétrico simplificado do sistema que compreende os seguintes componentes (GALDINO et

al., 2007):
- Painel FV constituido por 60 modulos KC 130, sendo 30 modulos para cada inversor;
- Banco composto por 20 baterias estacionarias do fabricante Tudor, modelo 12TE 220;
- Inversor bidirecional SMA SannySlands SI 5048;
- 2 inversores SunnyBoy SB 3300 (3300 W, 220 Vca) e

- Grupo gerador de emergéncia (6kVA, 120Vac).

19 |nstrumento promocional do PROCEL (Programa Nacional de Conservac3o de Energia Elétrica) concedido anualmente
desde 1993 aos equipamentos que apresentam os melhores indices de eficiéncia dentro de sua categoria, com a finalidade
de estipular a fabricagdo nacional de produtos mais eficientes no item economia de energia e orientar o consumidor no ato
da compra, indicando os produtos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética dentro de cada categoria
(www.inmetro.gov.br).

"' KYOCERA - Companhia Lider Mundial na fabricagio e distribui¢io de modulos e painéis solares FV.
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Painel FV FPainel FV
KC130 * 155 * 2p KC130 * 158 * 2p
SunnyBoy SunnyBoy
SB3300 SB3300
Cargas
220Vca | ECASPSP

60Hz

Sunnylsland
S15048

Grupo Gerador

Banco de baterias | _1_
220AhAZV 4 S5p | T

Figura 5:75 — Diagrama elétrico simplificado do sistema FV da nova ECASPSP (GALDINO et al.,
2007).
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Figura 5:76 — Especificacbes do modulo FV Kyocera. Imagem: http://global.kyocera.com.

Galdino et al. (2007), ressalta uma recomendagdo em relagdo aos niveis de tensdo perigosos que
apresenta o sistema e requer compartimentos de baterias e equipamentos com placas de adverténcia
sobre tais riscos, com acesso restrito somente a pessoal técnico habilitado. Tal compartimento recebeu
atencao especial ja no dimensionamento das pegas de madeira do sistema viga-laje (Figura 5:77),
devido a concentracdo de cargas referente ao peso das baterias (20 unidades de 69 kg — com dimensdes

de comp.= 525 mm, larg. = 275 mm e h= 245mm).
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Figura 5:77 — A esquerda, estrutura do piso do compartimento de baterias, na pré-montagem na BNN e, &
direita, vista inferior do piso depois de montado no Arquipélago. Imagens: Acervo LPP/UFES, 2007.

5.4.3 Suprimento de materiais ¢ equipamento para a instalacao do sistema FV

Todo o material relacionado a instalacdo do sistema FV na nova Estagdo, foram comprados pela

PATRIA, a partir do financiamento do CNPq/FINEP.

Devido as condi¢des de isolamento e agressividade do meio em que o sistema opera, o CEPEL

recomendou a aquisi¢do de alguns materiais de reserva e ou/ reposi¢do que sdo:
- 2 modulos fotovoltaicos (BP solar BP580) e
- 1inversor Bidirecional SMA Sunnylsland (SL4500).

Ainda no que diz respeito a aquisi¢des, a instalagdo elétrica predial ¢ convencional sendo que as
luminarias, interruptores, eletrodutos, etc. sdo protegidos da penetracdo de borrifos de agua, choques
elétricos além de todas as tomadas serem com 3 pinos (pino Terra). Desta forma, a nota técnica que
especifica os equipamentos (GALDINO et al., 2007) pode ser resumida no Apéndice M, configurando
um chelist para a aquisi¢do necessaria na instalagdo do sistema e o Apéndice N, resume a lista de

materiais para as instalacdes prediais.

5.4.4  Instalacao do sistema FV

De um modo geral pode-se resumir a instalacdo do sistema no ASPSP em 5 momentos principais:

Montagem dos painéis FV (Figura 5:78);

- Transporte dos painéis ja montados ao local de instalacao (Figura 5:79);
- Fixag¢@o dos painéis na cobertura da Estagdo (Figura 5:80);

- Instalagdes dos equipamentos complementares (Figura 5:81);

- Instalagdo do grupo gerador e
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- Instalagdes prediais

Os mddulos das placas chegaram ao ASPSP isoladamente, para facilitar o transporte e montados cinco
a cinco numa estrutura de suporte, dando origem a um painel FV (1425 mm x 3260 mm x 58 mm).

Ap0s essa montagem, foram transportados para o telhado para a instalagdo definitiva.

O grupo gerador foi programado para operar duas vezes por semana, durante cerca de 10 minutos, para

evitar longos periodos sem funcionamento evitando, assim, problemas de manutengdo como

ressecamento de juntas, dificuldade na partida, etc.

Figura 5:79 — Transporte dos painéis ja montados a cobertura da Estagao onde foram instalados. Fonte:
M.A. Carvalho, 2008.

-
r’

Figura 5:80 — A esquerda, fixacdo do painel FV na cobertura da Estacio; no centro, as aves (atobas)
sobre as placas e, a direita, as placas cobertas de guano, no dia seguinte a instalagéo. Fonte: M.A.
Carvalho, 2007.
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Figura 5:81 — A esquerda, instalag&o do inversor bidirecional; acima a direita, os 2 inversores instalados
e os engenheiros do CEPEL e, abaixo a direita, o gerador.

Fonte: M.A. Carvalho, 2008.

Figura 5:82 — Instalacgdes elétricas sob a edificacéo principal. Fonte: M.A. Carvalho, 2008.

5.4.5  Licoes aprendidas

Segundo Patricia de Castro Silva, Engenheira Mecanica do CEPEL, a montagem ¢ testes realizados
previamente nas dependéncias do CEPEL, no Rio de Janeiro, foram fundamentais para o sucesso da
instalacdo em campo e, o tnico problema ocorrido, foi o fato de na viagem de regresso as ferramentas
terem se danificado devido a alta salinidade em que estiveram submetidas. Conforme o Coordenador
do PROARQUIPELAGO, o gerador instalado esta programado para funcionar, automaticamente,
quando a demanda de energia for maior que a energia gerada pelo sistema FV, que pode acontecer por
dois motivos: acimulo de guano das aves nas placas ou uso inadequado da energia. Além destes
motivos, o gerador periodicamente entra em funcionamento (automatico) evitando que seus

componentes sejam danificados pelo desuso e exposi¢do a névoa salina.
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Por outro lado, a energia gerada pelo sistema FV na nova Estagio ¢ de 700 KWatts /més'? e supre
satisfatoriamente a demanda requerida por quatro pessoas, tornando-se, portanto, o gerador um item
problematico por ser mais um equipamento a receber manutencdo pelos pesquisadores. Cabe ainda

ressaltar que o gerador ¢ fonte de poluicdo do ar, sonora e ainda visual (instalado em modulo

independente).

Desta forma, é importante ponderar o funcionamento deste equipamento na Estagdo, pois apesar desta
problematica ¢ um item de relevancia no que diz respeito a seguranca dos pesquisadores no caso de

uma falha no sistema FV.

5.5 Instalacoes para obtencao de agna

Para a obtengdo de agua doce no ASPSP tem-se utilizado a dessalinizagdo da 4gua do mar por osmose
reversa, solu¢ao esta mantida na nova Estacdo em fungdo do desempenho satisfatério apresentado nos
resultados oriundos da APO, desde a ocupagdo inicial do ASPSP. No processo de dessalinizacao por
osmose reversa, a agua escoa no sentido inverso ao da osmose devido a aplicagdo de pressdo a solugdo
mais concentrada (Figura 5:83). A osmose pode ser descrita como um movimento fisico de um
solvente através de uma membrana semipermeavel, baseada na diferenga do potencial quimico entre
duas solucdes separadas por essa membrana, visto que o valor da pressdo osmoética depende da
diferenca entre as concentragdes. Portanto, a 4gua passa pela membrana no sentido da solugdo mais
diluida, produzindo agua doce, deixando para tras um residuo fortemente concentrado e sob pressao,
obviamente superior a pressdo osmotica e cujo valor depende da diferenca entre as concentragdes

(SOUZA, 2006).

| GSMOSE OSMOSE REVERSA

f

L ]
@ MEMBRANA DE DSMOSE REVERSA @

AGUR DE ALIMENTACAD AGLIA PURIFICADA

Figura 5:83 — Esquema ilustrativo da pressdo osmoética e da osmose reversa. Fonte: PINTO JUNIOR,
2005, p.26.

Segundo Souza (2006), na pratica, a agua salina ¢ bombeada para um recipiente fechado, onde ¢
pressurizada contra uma membrana. Assim, a 4gua remanescente aumenta a concentracao de sal e, ao

mesmo tempo, uma parte desta agua ¢ escoada sem passar através da membrana. Sem este

12 Média de consumo para uma familia de quatro pessoas = 300 kwatts /més (deve ser observado que o dessalinizador
consome uma grande parte da energia gerada pelo sistema).
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escoamento, que ¢ controlado, a agua pressurizada continuaria a aumentar a concentracdo de sal,
criando problemas como precipitagdo de sais supersaturados e aumento da pressdo osmotica através
das membranas. A quantidade de agua escoada para ser consumida neste fluxo de salmoura varia de 20
a 70% do fluxo de alimentagdo, dependendo da quantidade de sal da agua do abastecimento. Uma
bomba de alta pressdo fornece a pressdo necessaria para permitir que a agua passe pela membrana e

tenha os sais rejeitados. E importante atentar para as condigdes severas em que opera um

dessalinizador, pois alia elemento altamente corrosivo (ion cloreto) a altas pressdes.

O projeto simplificado de um sistema de dessalinizagdo por osmose reversa consiste basicamente em:
- Uma bomba para trazer a dgua a tratar na pressao de operacao requerida,
- Uma membrana num recipiente sob pressao; e
- Uma valvula para controle da descarga do rejeito salino (SOUZA, 2006).

A energia requerida para o funcionamento do sistema ¢ suprida por energia gerada pela captagdo da
energia solar oriundas do sistema fotovoltaico, como na Estagcdo anterior, conforme o esquema

ilustrativo da Figura 5:84.

Figura 5:84 — Instalacdo de dessalinizador por osmose reversa acionado por painéis fotovoltaicos
(CARVALHO et al., 2000). Disponivel em
<http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?pid=MSC0000000022000000100025&script=sci_arttext>
. Acessado em 05/03/2007.

E importante considerar os riscos ambientais decorrentes da dessalinizagéo, visto que a gua residuaria
(rejeito) gerado € altamente salina e de poder poluente elevado (TALES et al., 2006), contudo, no que
diz respeito ao ASPSP, o langamento da salmoura ¢é feito ao mar, eliminando esse risco ja que a

proporg¢ao do que ¢ langado em relagdo ao corpo receptor ¢ absolutamente desprezivel.
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5.5.1 0 planejamento para as instalacoes do dessalinizador

O dessalinizador mostrou-se um item problematico de acordo com os resultados obtidos na APO da
primeira Estacdo, em fun¢do da demanda a suprir, dos procedimentos de manutencéo, das dificuldades
logisticas e, ainda, pela necessidade de deslocamento do equipamento para reparos periddicos em
Natal. Contudo, pela auséncia de fonte natural de agua doce, a alternativa de dessalinizagdo da agua do
mar conforma-se como a mais coerente, quando ¢ considerada a realidade ambiental do ASPSP. Neste
contexto, no desenvolvimento do novo projeto de obtencdo de agua, foram considerados os resultados
obtidos buscando sanar os problemas verificados principalmente na relacdo da interface entre os
equipamentos e os usuarios. Por indicacdo do MME, e mantendo as decisdes adotadas para a primeira
Estacdo, a instalagdo do sistema de dessalinizacdo no ASPSP ficou sob a responsabilidade do CEPEL,
que contou com apoio da equipe do LPP/UFES para especificar os condicionantes a serem

considerados, tanto os locais naturais quanto os antropicos.

5.5.2  Projeto para a instalacao do sistema de dessalinizacao

Para a instalacdo do sistema de dessalinizagdo manteve-se o mesmo local do sistema anterior, por ser
uma area de cota mais elevada, o que contribui para a pressdo de agua nos pontos de abastecimento.
No entanto, ressalta-se que a area escolhida ¢ de dificil acesso, tanto para a instalacdo do sistema
quanto para a manutencdo, seja por ser ingreme como por estar inserido na area de nidificagdo, cujas
aves tornam-se agressivas quando alguém se aproxima do ninho. A Figura 5:85 apresenta um esquema
simplificado do sistema instalado na nova Estacao.

1- Bomba submersivel monofasica, em ago inoxidavel,

com poténcia nominal de 1/2hp, instalada em uma das
piscinas naturais do ASPSP para bombear a agua do mar

2 - Filtro de areia do tipo utilizado em piscinas para
remogao de areia ¢ material em suspensao na agua do mar

3- Saida de agua de retrolavagem do filtro de areia, com
desagiie no mar/esgoto

4 - Reservatorio de agua do mar com capacidade de 15001
(3x5001)

5- Saida da dgua do mar para consumo na Esta¢do

6- Dessalinizador

7- Saida do rejeito do dessalinizador (salmoura) com
desagiie no mar/esgoto

8 - Reservatorio de d4gua doce com capacidade de 5001
9 - Unidade esterilizadora UV

10 - Saida para consumo da agua doce

Figura 5:85 — Esquema do sistema de dessalinizacio da dgua do mar para suprimento de 4gua na nova
Estacdo. Fonte: M. A. Galdino, 2008.
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5.5.3  Aquisicao dos equipamentos

Segundo Lopes (2004) algumas questdes basicas devem ser consideradas para a especificagdo de um

dessalinizador por osmose reversa (OR):

- Deve ser conhecida a quantidade de agua disponivel a ser tratada, as suas caracteristicas e

qualidades (concentragdo de sais);
- Analise fisico-quimica e bacterioldgica completa da agua;

- Pré-tratamento da 4dgua que apresenta sedimentos em suspensdo, para evitar obstrugdes das

membranas; €

- Compreender que a recuperacdo (%) refere-se a quantidade de agua doce produzida. A
recuperacdo do sistema ¢ conceituada como sendo a percentagem de agua de alimentacdo
convertida em agua purificada. A recuperagdo maxima em qualquer instalacdo de osmose
reversa depende dos sais presentes na dgua de alimentagdo e suas tendéncias a se precipitar na

superficie da membrana como incrustagao mineral (NETO e PINHO, 1997).

Desta forma, para se especificar corretamente um equipamento de dessalinizagdo deve-se dispor das
seguintes informagdes: quantidade de dgua salgada ou salobra disponivel (em litros por hora - 1/h), a
quantidade de agua doce desejada (em litros por dia) e a salinidade de agua a ser tratada

(SATTAMINI, 2007).

Para a agua produzida normalmente, conforme estabelecido pela Organizagdo Mundial de Satde —
OMS deve possuir salinidade menor do que 250 PPM, pois este € o limite de potabilidade. A diferenca
dos varios dessalinizadores disponiveis no mercado ndo € caracterizada pela diferenca do nivel de
potabilidade da agua e sim pela qualidade dos materiais neles empregados, a tecnologia de produgéo, o
grau de automagdo incorporado, a experiéncia do fabricante ¢ a disponibilidade de assisténcia e
servigos técnicos (SATTAMINI, 2007). O modelo escolhido para o ASPSP foi o PW600 (Figura 5:86)
fabricado pela Village Marine Technology, a VMT, localizada na Califérnia, EUA, tradicional
fabricante de equipamentos de dessalinizagdo e principal fornecedor para a Marinha Americana. As

principais caracteristicas do equipamento estdo descritas no Apéndice O.

Figura 5:86 — Dessalinizador da Village Marine Technology (VMT) instalado no ASPSP. Fonte:
SECIRM, 2008.
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5.5.4 Execucao dos servicos para instalacao do dessalinizador

As instala¢des do sistema de dessalinizacdo foram executadas na terceira expedi¢do, quando se deu a

prontificagdo da nova ECASPSP.

Como normalmente acontece, todo o material transportado pelas embarcacdes foi devidamente
acondicionado e os equipamentos cobertos e protegidos por lonas plasticas. Do navio a Ilha Belmonte,
o transporte do material foi feito através de barcos inflaveis e, chegando a ilha, i¢ados e recebidos no

pier de desembarque.

Todo transporte ¢ realizado com o uso da forga humana (Figura 5:87), dai a importancia de se levar em
conta o peso dos equipamentos e materiais no momento das definicdes de projeto, especificacdes e

aquisicoes de materiais.

O dessalinizador foi instalado no mesmo local que o anterior, pois apesar de ser um local problemético
no que diz respeito ao acesso, devido a concentragdo de ninhos dos atobas, ¢ o mais indicado para os

reservatorios, que devem estar posicionados em local elevado facilitando o abastecimento d’adgua na

Estagdo (saida da 4gua por gravidade).

Figura 5:87 — A esquerda, transporte horizontal do dessalinizador, pesando aproximadamente 160 kg, no
canteiro de obras. A direita, o dessalinizador, ja posicionado para a instalacéo e protegido das
intempéries. Fonte: acervo SECIRM, 2008.

1- CAIXA DE AGUA SALGADA

2- REPOSICAO DE CAIXA ANTIGA
3- CAIXA DE AGUA SALGADA

4- CAIXA DE AGUA SALGADA

5- DESSALINIZADOR

6- INSTALACOES DA EMBRATEL
7- REPOSICAO DE CAIXA ANTIGA
8- CAIXA DE AGUA DOCE

9- CAIXA DE AGUA DOCE

Figura 5:88 — Inicio da instalagio do sistema. Fonte: M.A. Carvalho, 2008.
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1- CAIXA DE AGUA SALGADA

2- CAIXA DE AGUA SALGADA

3- CAIXA DE AGUA SALGADA

4- CONDUITE GESAC"

5- LIGACAO ENTRE CAIXAS

6- LIGACAO ENTRE CAIXAS

7- AGUA SALGADA PARA O
DESSALINIZADOR

8-AGUA SALGADA PARA LIMPEZA DOS
PAINEIS DA EMBRATEL.

filtrada; 2 - filtro; 3 - salmoura, lan¢ada ao mar; 4 - agua que retorna para o dessalinizador; e 5-comando
elétrico do sistema). A direita, instalagdes prediais (1 - conduite EMBRATEL e GESAC, 2-agua doce, 3-
caixa de passagem). Fonte: M. A. Carvalho, 2008.

5.5.5  Licoes aprendidas

Segundo o coordenador do PROARQUIPELAGO, embora o sistema seja de simples instalacdo, ¢é
necessaria a elaboragdo de um manual ndo sé de utilizagdo, como também de manuten¢do preventiva,
que consiste na troca de filtros ¢ membranas e, ainda, no complemento e substitui¢do dos o6leos
lubrificantes. Tais procedimentos devem ser realizados por mdo de obra especializada ficando ao
usuario apenas os comandos para as opgdes “gerar agua doce” e “retrolavagem”, feita através do

acionamento de botdes, evitando-se assim os defeitos decorrentes de uma utilizagao inadequada.

E importante ressaltar que na fase de especificagdo dos equipamentos deve-se considerar a facilidade
de reposicao das pegas, ndo s6 em relacdo aos custos como também a disponibilidade no mercado

nacional.

13 GESAC - Governo Eletrénico — Servico de Atendimento ao Cidad3o
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5.6 Instalacoes do sistema de comunicacoes

Segundo 0o MANUAL DO PESQUISDOR DO ASPSP (2008), ¢ possivel a comunicagdo do ASPSP
com o continente através das seguintes modalidades: via EMBRATEL (TUP - Telefone de Utilidade
Publica); via Satélite (Globalstar - fixo e movel) e ainda via radio (HF ¢ VHF).

Além desses canais, a nova ECASPSP recebeu a instalagdo do Ponto de Presenga (PP) do programa
GESAC com acesso a internet, por meio de antena de transmissdo via satélite (internet banda larga) e
o uso das ferramentas complementares, como o VoIP' . O projeto foi idealizado pelo Ministério das
Comunicagdes, em parceria do Ministério da Defesa ¢ da empresa fornecedora da tecnologia, a

COMSAT'" (TRESCA, 2008).

No programa de treinamento, os pesquisadores que ingressam ao ASPSP sdo instruidos quanto ao uso
dos equipamentos, que de uma forma geral, sao de facil operagdo, contudo, como o custo de operagao
¢ relativamente alto, as ligagdes devem ser feitas de forma moderada, sendo que o uso dos canais de
comunicacao deve obedecer a seguinte ordem de prioridade: Internet; via EMBRATEL; via Satélite e

via radio (MANUAL DO PESQUISDOR DO ASPSP, 2008).

Desta forma, o Globalstar ¢ utilizado em caso de inoperancia do EMBRATEL, pois o custo deste ¢
mais elevado; o radio VHF ¢ para comunicacdo a curta distancia, ou seja, para a comunicagdo com o
barco de apoio ou outras embarcagdes nas proximidades do ASPSP; e o radio HF, para comunicagao a
longa distancia, usado também, nos casos de inoperancia do EMBRATEL, contudo ndo oferece a

mesma qualidade da comunicagao via satélite.

5.6.1 0 planejamento do sistema de comunicacoes

Segundo o Capitdo Tenente Carvalho da SECIRM, a iniciativa de inclusdo do ASPSP no GESAC foi
movida por gestdes da DCTIM (Diretoria de Comunicagdes e Tecnologia da Informagao da Marinha)
junto ao Ministério das Comunica¢des. A antena VSAT do Posto Oceadnico do ASPSP foi
disponibilizada desde 2007 e ficou armazenada na BNN, pelo fato de a geracdo de energia no local

ndo ser suficiente para atender a demanda da referida antena.

Apods o Ministério das Comunicacdes ter aprovado a instalagdo da antena, a SECIRM entrou no
processo fazendo o contato com a empresa contratada para realizar os servicos, a COMSAT,
vencedora da licitagdo, que elaborou uma série de estudos e trabalhos de engenharia e planejamento

para viabilizar a operagao.

A VSAT (Very Small Aperture Terminal) geralmente ¢ uma Estagdo com antenas variando de 80

centimetros a aproximadamente 2 metros de didmetro. E composta de um niimero de estagdes VSAT

' Tecnologia VoIP — voz sobre IP
15 COMSAT - Communications Satellite Act
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e de uma Estacdo principal - Hub station - que dispde de antena maior e se comunica com as estagdes

VSAT, remotas, coordenando o trafego entre elas (HUGUENEY, 2003).

5.6.2 0 projeto dos sistemas de comunicacoes

Em caderno com especificagdes técnicas (COMSAT, 2007) foram fornecidos os dados de infra-
estrutura da implantagdo da Estacdo VSAT ponto a ponto do ASPSP - Rede GESAC, que estd
conectada com a Estagdo central da rede localizada em Hortolandia (SP), nas dependéncias da
COMSAT, através do Satélite Amazonas (061°W). Basicamente, a Estagao remota VSAT no ASPSP ¢

composta por um subsistema externo e outro interno.

Obras Civis para a instalacao da antena

Para a escolha do local consideraram-se os seguintes aspectos (COMSAT, 2007):

- Area utilizada pela antena: 4x4m. A antena foi alocada o mais proximo possivel do
equipamento interno, devido a limitacdo de comprimento do cabo de interligagdo entre a antena
e o modem satélite, sendo observados os comprimentos maximo ¢ minimo dos cabos de

conexio;

- Evitou-se, dentro do possivel, locais sujeitos aos ataques de animais, areas de alagamento e

inundacdo e, ainda;
- Levou-se em consideracdo o melhor atendimento a visada ao arco orbital.

A escolha do local adequado para receber o sinal do satélite foi feita com a ajuda de uma bussola
magnética graduada para identificagdo da direcdo de apontamento da antena, com o objetivo de se
confirmar a auséncia de obstaculos que pudessem vir a interferir na visada da antena, conforme Figura

5:91.

A relag@o dos equipamentos de comunicagdo no ASPSP foi formulada segundo o projeto apresentado
pela COMSAT em nota técnica contendo requisitos de infra-estrutura para tal instalacdo, realizada na

expedicdo para a instalagdo dos complementares (3 expedigdo).
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Figura 5:91 — Na imagem superior, alcance da linha de visada de um satélite e abaixo, nos esquemas
ilustrativos, verificacdo da linha de visada da antena no ASPSP. Fonte: COMSAT, 2008.

Equipamento Interno

Foi instalado um modem satélite da VIASAT (IDU'®) com dimensdes de 230 x 315x 52 mm e peso de
1,5 Kg dentro da Estagdo Cientifica, proximo aos demais equipamentos de comunica¢do, num local
com ventilagdo adequada e protegido da incidéncia direta da Iuz do sol, com espago lateral ¢ frontal
suficientes para a ventilagdo e acesso para a manutengdo e ainda visibilidade adequada para o painel
frontal da IDU e comutador'’, visando facilitar a verificagio de alarmes dos mesmos, segundo

recomendacdes da COMSAT.
Projeto da base da antena

As obras civis para a construgdo da base da antena (J2,4 m e peso de 330 Kg), foram realizadas

segundo projeto e recomendagdes da COMSAT:

- O nivelamento da base ¢ de aproximadamente 1 mm;

!¢ Uma estagdio VSAT ¢é composta de duas unidades fisicas distintas, a Unidade Externa (ODU - "outdoor unit") e a
Unidade Interna (IDU - "indoor unit").

'7 Comutador é o nome dado aos dispositivos eletrdnicos usados para alternar um fluxo de corrente
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- Os chumbadores foram do tipo “J” (@ 3/4”), de ago 1020' galvanizado, atendendo aos
esfor¢os causados pela antena e foram posicionados conforme um gabarito observando a
orientagdo do satélite (Figura 5:92). A parte exposta do chumbador foi coberta com graxa, para

evitar sua oxidacao;
- Resisténcia minima do concreto (FCK) de 150 Kg/cm?2; e

- A area para operacdo da antena ¢ de 4 x 4m.

Figura 5:92 - A esquerda, gabarito para fixacdo dos chumbadores e, a direita, a fundacio. Fonte:
COMSAT, 2007.

O consumo total de energia ¢ de 150VA e o aterramento foi executado segundo a norma NBR 5410.
Algumas tarefas que dependeriam de logistica mais complexa foram classificadas pela COMSAT
como, “facilidades operacionais”, devido aos equipamentos de comunicacao ja existentes na Estacao,
como, por exemplo: a telefonia satélite e radio, na ativacdo e testes do sistema e ainda ao apoio do
pessoal da BNN no transporte dos equipamentos tanto do continente ao ASPSP, como no
desembarque do navio até a ilha e no local de instalagdo da antena. A COMSAT foi contratada pelo
Ministério das Comunicagdes para entregar a antena instalada e, uma vez definido o local de
instalacdo, a SECIRM e a BNN providenciaram a constru¢do da base. Todos os custos envolvidos
neste processo ficaram a cargo da SECIRM (cimento, ferragem, chumbador — ADESIVO HIT RE 500,
da HILTE) e a mio de obra a cargo da BNN. A COMSAT coube a montagem e aferi¢do do sistema.

5.6.3 Instalacao da Estacao VSAT no ASPSP

O transporte da antena de Natal para o ASPSP foi realizado através do Corveta Inhaima, sob o
controle operativo do 3° DN e, basicamente, os maiores cuidados foram no translado do navio ao
ASPSP, para que as partes da antena ndo caissem ao mar. Desta forma, as partes da antena foram

transportadas sobre boias improvisadas, rebocadas pelo bote inflavel e, na ilha, o transporte ao local de

'® Aco sem liga com 0,20% de Carbono/classificagio segundo a AISI (American Iron and Steel Instituite).
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instalacdo foi realizado pela for¢ca humana. O andamento dos servigos no canteiro foi conforme o

previsto em projeto e € apresentado nas Figura 5:935:93 e 5:94 (desembarque, transporte € montagem

da antena), cuja conclusdo ¢ comemorada pela equipe (Figura 5:96).

Figura 5:94 — Na seqiiéncia acima, transporte dos componentes da antena no canteiro, do desembarque
ao local de instalagéo e, abaixo, seqliéncia de montagem. Fonte: M. A. Carvalho, 2008.

¥ :

Figura: 5:95 — Vista geral do ASPSP e antenas da Esta¢io VSAT do GESAC e EMBRATEL. Fonte:
Oswaldo Siqueira da Silva, 2008.
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Figura 5:96 — A esquerda, equipamentos de comunicacao. 1- conex&o internet banda larga; 2- telefone
EMBRATEL; 3- telefone Global Star mével; 4- LinkStar (GESAC) ; 5- 6 aparelho portétil de radio VHF;
7- 8 — aparelho fixo e respectiva fonte de radio HF; 9 - quadro de distribuicéo de energia e fonte do
radio VHF. A direita, a equipe comemora o novo Ponto de Presenca do GESAC no ASPSP. Fonte: M.A.
Carvalho, 2008.

5.6.4  Licoes aprendidas

Segundo o CT Carvalho (SECIRM), o resultado do processo de instalacdo das comunica¢des no
ASPSP foi satisfatorio, apesar de requerer uma logistica complexa. A equipe da BNN ficou
responsavel pelo translado das pegas e equipamentos, uma operagdo arriscada devido a grande

possibilidade destes cairem ao mar, e morosa, por ser realizada com barco inflavel.

Se tal operacao fosse desenvolvida com o apoio do transporte aéreo (helicdptero), além de influenciar
o cronograma da obra, pela redugdo do tempo, contribuiria para a reducdo do risco das pecas cairem ao

mar.

Contudo, essa estratégia no ASPSP torna-se inviavel tanto pelo fato da auséncia de area conveniente
para o pouso, como sob o ponto de vista do fator de risco para a aeronave (helicoptero), o “perigo
aviario”, que se refere ao perigo representado pelas aves a atividade aérea (COIMBRA, 2007). Desta
forma a logistica aplicada, embora morosa e arriscada, ¢ a mais indicada, uma vez que nao coloca em

risco a vida humana.

No que diz respeito a integridade dos equipamentos, embora a nova Estagdo esteja mais protegida da
acdo das ondas que a primeira, a presen¢a da névoa salina continua colocando em risco o bom
funcionamento dos equipamentos, a exemplo disso, o projeto original do armario para concentrar os
equipamentos ndo contava com fechamento frontal; eram apenas prateleiras com fechamento laterais,
para facilitar o manuseio. Contudo, os equipamentos ficavam expostos, com o risco de desenvolverem
rapidamente a oxidacdo nos elementos metalicos. Assim, ja nas primeiras semanas, sentiu-se
necessidade da inclusdo de portas (madeira e acrilico transparente), fazendo o fechamento frontal dos

armarios.
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Os equipamentos instalados, apesar de manterem um funcionamento adequado, exigem manutengio

periddica em funcdo da agdo da névoa salina. SO devem permanecer na ilha os equipamentos

absolutamente necessarios devido ao rapido processo de corrosao.
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stiveram envolvidos na processo de constru¢do da nova Estagdo algumas instituigdes
governamentais, tais como: SECIRM, Fundagio PATRIA, UFES, CEPEL e outras. Em
funcdo disto, pode-se destacar algumas implicagdes em decorréncia das restricdes
burocraticas dos 6rgdos governamentais, afetando de forma direta o processo de aquisi¢do de

materiais (obedi€ncia a um protocolo) e logistica (sujeicdo a uma logistica pré - estabelecida e muitas
vezes defasada), etc. Por outro lado, pelo fato do recurso estar inserido no contexto de PESQUISA,
tais protocolos foram simplificados e alguns procedimentos facilitados, principalmente no que se
refere a possibilidade de aquisi¢do de materiais de melhor qualidade e ndo, necessariamente, com o

menor prego.

Outro fator de influéncia no resultado final do processo produtivo da construgdo da nova ECASPSP,
diz respeito a modalidade do gerenciamento do projeto. A equipe de projeto foi composta por
profissionais que atuaram voluntariamente no processo, acarretando a descontinuidade em algumas
etapas especificas, bem como na coordenacgdo técnica dos projetos. Esta pratica pode colocar em risco
o produto final, principalmente se tal descontinuidade interferir na transmissdo das informacodes, ou
seja, a equipe pode até se revezar, mas devem ser criados mecanismos de continuidade e de

COMUNICACAO dos procedimentos e experiéncias.

Como conseqiiéncias da descontinuidade na Comunicagdo, podem ocorrer decisdes de projeto
inadequadas, a inconsisténcia no exercicio de interdisciplinaridade (requerida pela complexidade e

especificidade do projeto) e, por fim, os imprevistos na produgdo no canteiro de obras.

6.1 Avaliacao do método adotado

O método adotado, para conferir a afirmativa formulada como hipdtese de trabalho, objetivou
identificar e registrar as peculiaridades do processo produtivo para a construgdo da nova ECASPSP de

forma abrangente.

Assim, a sistematizagdo promovida pela interagdo dos principais servigos para a edificagdo da nova
Estagdo com as fases do processo produtivo da construgdo (Planejamento, Projeto, Materiais,
Execucdo ¢ Uso - Manutengdo), cumpriu o propdsito, obtendo-se um relato dos servigos desde os
estudos preliminares para a implantacdo e escolha do melhor local para a nova edificagdo até a

instalagdo dos sistemas complementares.

De uma forma geral, o produto final - a nova ECASPSP construida e em funcionamento -, foi obtido
através de expedigdes criadas para executar tarefas especificas, programadas, que nem sempre
coincidiam com a finalizagdo da etapa do processo produtivo. Exemplificando, as fundagdes tiveram
as suas atividades iniciadas na primeira expedi¢do, mas s6 foram efetivamente concluidas na segunda

expedicdo. Na seqiiéncia proposta pelo método, algumas vezes, foi necessario desvincular-se do
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escopo proposto pelas expedi¢des e considerar a seqiiéncia da execugdo do servico. Como outro
exemplo, pode-se mencionar a instalacdo das placas de aluminio no topo dos pilaretes executada na
ultima expedicdo, tendo sido relatada no item onde foram abordadas as fundag¢des, tendo-se, portanto,
um relatorio com a descrigcdo dos servigos ao longo de todo processo produtivo para a construcao da

Estacao.

Desta forma, o método organizou as informagdes, ndo cronologicamente, mas gerando um relatorio
descritivo e seqiiencial ndo s6 dos principais servicos executados ao longo da construgdo da nova
ECASPSP (linhas do Quadro 3:1 — Figura 6:1), como também o relato das fases do processo nos

servigos (colunas do Quadro 3:1 — Figura 6:2).

FASES DO PROCESSO CONSTRUTIVO

tem 514
em 521 tem 522 tem 523 em 52 4 tem 525

Eem531 lem 532 lem 533 lem 534 Ilzmﬁ
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Figura 6:1-Seqliéncia da leitura por linhas. Servigos no decorrer do processo produtivo da construcéo.

FASES DO PROCESSO CONSTRUTIVO
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Figura 6:2 - Seqliéncia da leitura por colunas. Descrigdo da fase construtiva da implantacdo aos servicgos
complementares na nova ECASPSP.

6.2 Avaliacao dos resultados em relacao a hipotese de trabalho

Com base no relatorio de construgdo da nova ECASPSP, resultante da aplicagdo do método proposto,

para a verificagdo da hipdtese formulada no capitulo 3 (Item 3:1, p.62) pode-se observar que, embora o
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programa para a ECASPSP seja simples, a construcdo da edificagdo se torna complexa, devido ao

local em que esta inserida.

A logistica disponivel, as condigdes de isolamento e a agressividade do meio alteram,
significativamente, tanto as fases da constru¢do como a forma de desenvolvimento do projeto, cuja

interdisciplinaridade ¢ fundamental para o alcance dos objetivos.

Verificou-se que nada se decide sem que seja analisado sob o ponto de vista logistico (logistica
disponivel), ambiental (intervengdes com o minimo impacto ambiental) e ainda da seguranca ndo so6
do usuario, mas também da equipe na execugdo dos servigos (construgdo ¢ manutengdes) no canteiro
de obras (adequagoes as condi¢des de inospicidade), sendo que muitas das decisdes arquitetdnicas sdo

respostas a tais condicionantes.

Desta forma, a arquitetura (volume arquitetonico, layout dos ambientes, detalhamento dos mdveis,
etc.) reflete ora uma solugdo para suprir as limitacdes da logistica disponivel, ora para atenuar 0s
impactos ambientais, ora para mitigar as condicdes fisicas e fenbmenos do lugar e até mesmo as

necessidades psicologicas dos usuarios, conforme indicado Figura 6:3.

6.3  Principais itens observados no processo de produtivo das construcoes no ASPSP

IMPLANTACAO

ATIVIDADES ITENS A OBSERVAR

Logistica de abastecimento no periodo de permanéncia dos

Localizagdo pesquisadores na ilha

Cota de soleira

das edificacdes Alagamentos/umidade

Orienta¢do Ventilagdo natural

solar Eficiéncia do sistema de captagdo solar
Incidéncia de  Impacto direto
Escolha do ondas Impacto indireto (névoa salina)
 local de Embarque e desembarque (ondas/ movimentagdo de marés)
implantagao

Rotas de fuga (possiveis eventos como: ondas, tempestades, abalos
Seguranca sismicos, incéndio, etc.)
Logistica para as manutengdes periodicas (transporte de materiais
¢ equipamentos)
Relagdo paisagem x elemento construidos e visuais a partir do
interior da edificacdo.
Dados pretéritos (APO de edificagdes anteriores ou informacdes de
visitantes/usuarios)

Visuais

Integracdo entre areas de conhecimento/exercicio da

G i to d jet . Lo
erenciamento ¢e projetos interdisciplinaridade

continua
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continuagao

IMPLANTACAO
ATIVIDADES ITENS A OBSERVAR
Defini¢do do método mais apropriado para locacdo da obra
Planta de locagéo (adequagao aos condicionantes naturais)

Impacto ambiental (manutengdo da integridade do solo)

Listagem de materiais e
equipamentos/providéncias Minimizacdo dos improvisos no canteiro
para a expedi¢do de montagem

Métodos de locagdo (compatibilidade com condicionantes local e
Montagem prévia no logistica disponivel)
continente Treinamento da mao-de-obra
Eliminacédo de erros e improvisos
Integracdo entre areas de conhecimento/exercicio da
interdisciplinaridade
FUNDACOES

ATIVIDADES ITENS A OBSERVAR

Meios e condi¢des de transporte (terrestre e maritimo)/ condi¢des
de desembarque e transporte na ilha

Gerenciamento

Escolha sistema construtivo ~ Topografia, caracteristicas especificas do solo/rocha/areia

Dados pretéritos (APO de edificagcdes anteriores e/ou usuarios
eventuais do local)

Impacto de ondas (cargas horizontais)/abalos sismicos/outras

Levantamento de cargas
cargas

Desenho de pegas F.orma’ e dimensdes e peso (compatibilidade com a logistica
disponivel)

. ~ .. Condicionantes ambientais (resisténcia/durabilidade/facilidade de

Especificacdo de materiais < -

manutengdo ou reposicao)

C Disponibilidade no mercado nacional/logistica disponivel
Aquisigoes .
Prazo de entrega em conformidade com cronograma da obra
Integracdo  entre areas de conhecimento/exercicio da
interdisciplinaridade

MONTAGEM VIGA-LAJE/ COBERTURA E MOBILIARIO

ATIVIDADES ITENS A OBSERVAR

Meios e condigdes de transporte (terrestre ¢ maritimo) / condi¢des
de desembarque e transporte na ilha

Gerenciamento

Escolha sistema construtivo | Facilidades na execugdo (méo-de-obra ndo especializada)
Minimo risco de acidentes nos eventos de onda e abalos sismicos
Informagdes pretéritas (dados de APO)

Levantamento de cargas Impacto de ondas/abalos sismicos/vento/equipamentos/outras
cargas

Dimensoes/forma/peso (compatibilidade com a logistica

Desenho de pegas disponivel)

continua
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continuagao

MONTAGEM VIGA-LAJE/ COBERTURA E MOBILIARIO

ATIVIDADES ITENS A OBSERVAR

Condicionantes ambientais (resisténcia/durabilidade)

Escolha/aquisi¢do do material
a ser empregado

Facilidade na manutencao ou reposi¢do de pecas

Prazo de entrega em conformidade com cronograma da obra

Preparativos para a expedicdo ~ Minimizagdo dos improvisos no canteiro de obras

. Treinamento da mao-de-obra
Montagem no continente . ~ . .
Eliminagao de erros e improvisos

Gerenciamento . ST
interdisciplinaridade

Integracdo  entre  areas de

conhecimento/exercicio  da

INSTALACOES PARA OBTENCAO DE ENERGIA (SISTEMA FV)
ATIVIDADES ITENS A OBSERVAR

Dados pretéritos (dados de APO)

Levantamento de dados para
especificagdo do sistema FV

Quantidade de energia a ser produzida (calculo da demanda)
Orientacdo solar 6tima (maior efici€ncia das placas FV)

Condigdes apropriadas para limpeza cotidiana e manutencdes

eventuais

Pagina¢do adequada dos pontos elétricos segundo layout proposto
para os ambientes (evitar improvisos)

Produgao de desenhos e

Elaboragdo de planilhas com cargas elétricas

equipamentos

plantas - -
Previsdio de espagos para instalagio dos
complementares
Aquisi¢des de materiais Disponibilidade no mercado nacional
equipamentos/ preparativo para Prazo de entrega em conformidade com cronograma da obra
a expedi¢ao Durabilidade dos materiais (corrosao e uso)
Montagem prévia no Treinamento da mdo-de-obra
continente Eliminagdo de erros e improvisos

INSTALACOES PARA OBTENGCAO DE AGUA (DESSALINIZADOR)

ATIVIDADES ITENS A OBSERVAR

Levantamento de dados para  Dados pretéritos (dados de APO)

especificagdo do dessalinizador = Quantidade de 4gua a ser dessalinizada (clculo da demanda)

Escolha do local de instalacdo | Pressao da dgua nos pontos de abastecimento

Produgdo de desenhos ¢ Previsao dos espacos para instalagdo dos equipamentos
plantas complementares
Aquisi¢des de materiais Disponibilidade no mercado nacional
equipamentos/ preparativo para Prazo de entrega em conformidade cronograma da obra
a expedigdo Durabilidade dos materiais e equipamentos (corrosao)
Montagem prévia no Treinamento da mdo-de-obra
continente Eliminagdo de erros e improvisos

continua
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conclusao

INSTALACAO DO SISTEMA DE COMUNICACAO

ATIVIDADES

Viabilizagdo para instalagdo da
antena GESAC

Escolha do local de instalacdo

Obras civis

Instalagdo da antena

ITENS A OBSERVAR

Geragao de energia (suficiente para atender a demanda do sistema)

Previsdo de espagos (antena)

Antena e equipamentos o mais proximo possivel devido a
limitagdo de comprimento do cabo de interligacdo entre a antena e
0 modem satélite

Local livre de guano de aves/depdsitos de sedimentos

Previsao dos espacos para instalagdo dos equipamentos
complementares

Projeto considerando a execucdo sem mao-de-obra especializada
Maio-de-obra especializada

Transporte de pecas e materiais (necessidade de apoio logistico)
Condicionantes ambientais (corrosio)

Quadro 6: 1- Checklist dos principais itens observados no processo de produtivo da construgdo no

ASPSP.
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TIvOLOGHA DE CASA
AMRAUIAR O EFEITO YSICOLOGICO

PAINEIS EM VECAS MENURES / COSTURNDAS
o B e COM BARRAS DE g0 INOXIDAVEL

7 CREEIA SO0 FACILITA EMBARQUE § DESEMBARQUE
NARANDE CRRINAD T X | ESTRUTURA MONOBLOCO (ABALDS STEMICOS)

CRIAGAD DE AREAS EXTERNAS SOMBREADAS

TSOLAMENTD TERMICO Ni COBERTURA
CONFORTD AMBIENTAL

AMALLS BEIRAIS

PAREDES COM CORES CLARAS
REAETORAS DE CALOR

L]

VENTILAGAD CRLIZAD

Figura 6:3 - Indlcagao dos reflexos dos principais cond|C|0nantes ambientais, limitagdes logisticas e os cwdados com o ambiente na arqunetura da nova
ECASPSP. Fonte: Imagem modificada a partir de foto do acervo do LPP/UFES, 2007.
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ia 23 de junho de 2008 foi o marco simbolico da inauguracdo da nova ECASPSP,

consolidando o direito do Brasil para explorar e aproveitar os recursos naturais existentes

ao redor do Arquipélago, como Zona Economica Exclusiva, e confirmar a importancia da

edificagdo da nova Estagdo como garantia da habitabilidade, condicdo imposta pelos

acordos internacionais sobre os direitos de exploragdo dos recursos do mar.

Esta habitacdo continuada e constante no arquipélago, determinada pela existéncia e ocupagdo da
Estacdo Cientifica ndo é uma tarefa facil, e ha dez anos, esta problematica tem instigado um trabalho
cientifico, aliado ao esfor¢co humano, no desenvolvimento de tecnologias adequadas para a ocupagdo

em areas de dificil acesso e de interesse ambiental ou estratégico.

Desta forma, o presente trabalho cumpre os objetivos propostos e deixa para a comunidade cientifica o
registro das solugdes arquitetonicas e desenvolvimento de pesquisas tecnologicas até aqui encontradas,

favorecendo o desenvolvimento de pesquisas futuras.

Nesse sentido, a efetiva avaliacdo de eficiéncia da nova Estacdo deve ser realizada concomitante a um
plano de monitoramento ambiental, cuja visdo multi e interdisciplinar sdo fatores fundamentais em

funcdo da abrangéncia necessaria para os estudos.

Considerando que o recém criado PROTRINDADE (Programa de Pesquisas Cientificas na Ilha da
Trindade) estda em fase de planejamento de uma Estagdo Cientifica a ser implantado na Ilha da
Trindade, espera-se que as licdes aprendidas em cada etapa de avaliagdo abordadas nessa dissertacao
sirvam como referéncia inicial e que o acompanhamento critico do processo possa trazer futuras

contribui¢des na ampliagdo do conhecimento e dos métodos de como construir em ilhas oceénicas.

“A natureza é racional e revelard seus segredos aqueles que
aprenderem a ler e a entender sua linguagem”,

George-Louis Leclerc

1707-1788
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Apéndice A — RESUMO DOS RESULTADOS DA APO DA PRIMEIRA ECASPSP

QUANTO AO PROJETO ARQUITETONICO

ITENS RESULTADOS
NUMERO DE O numero maximo de ocupantes € um consenso entre 0s usuarios, porém, a
OCUPANTES ma10r1a~dos pesquisadores ndo aprova uma eventual ampliagdo nas
instalagdes.
Adequado, com algumas reivindicagdes quanto as facilidades para a
PROGRAMA DE

NECESSIDADES | Pesquisa, como mini- laboratorio e equipamentos de informatica. A
agressividade do meio ¢ um impedimento para o atendimento as solicitagdes.

DNE_’F'SIS g'SAMEN Dimensionamento satisfatorio, sugestao para ampliagao da varanda e

AMBIENTES colocacdo de janela a oeste da sala de radio (para o desfrute do por do sol).

QUANTO AS TECNICAS CONSTRUTIVAS

ITENS RESULTADOS
Eficiéncia do sistema viga-laje na fabricagdo, montagem e transporte.
MONTAGEM As pecas das fundagdes sdo de dificil execugao, com dificuldade na precisdo

da locagdo (distancia e altura).

As pecas de madeira ndo sofreram avarias significativas ao longo do tempo,
apenas repinturas periodicas.

MANUTENCAO - .
As pecas metalicas apresentam forte corrosao, nos locais expostos as
intempéries.
Os materiais construtivos adotados ndo ocasionam impacto relevante no
ambiente.
IMPACTO Autonomia quanto a geracdo de energia e agua, coerente com 0s principios

AMBIENTAL E USO | de sustentabilidade.
A geragdo de lixo (so6lido e liquido) orgénico ¢ desprezivel.
O lixo ndo organico retorna ao continente.

O evento de ondas em 1999 testou o sistema pelo ndo rompimento de

EVENTOS DE qualquer elemento essencial.
ONDAS

Comprometimento da estanqueidade das paredes expostas a acdo do mar.

QUANTO AS INSTALAGCOES COMPLEMENTARES

ITENS RESULTADOS
Problemas freqiientes com o dessalinizador comprometendo o abastecimento
AGUA de agua.' ’ ' ’ .
Abastecimento com agua salgada (limpeza) e 4gua mineral para consumo e
cocgao.
Problemas de mau cheiro na canalizagdo de esgoto devido a auséncia de sifao
ESGOTO e inclinagdo desfavoravel ao escoamento. Com a elevagdo da Estagdo em

1999, o problema foi sanado.
Freqiiente deslocamento dos canos sob a casa, por ocasido das fortes ondas.
continua
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concluséo
Bom funcionamento do sistema FV no primeiro ano.
Instalagao alternativa de energia com gerador de emergéncia.
ENERGIA Problemas com deposicao de guano nas placas FV, reduzindo a capacidade

de geragdo de energia.
Nenhum momento a falta e/ou deficiéncia no fornecimento de energia
comprometeu a seguranga dos usuarios.
O trajeto do continente ou Fernando de Noronha - Arquipélago e vice-versa
TRANSPORTE foi citado como maior inconveniente no relatorio dos pesquisadores.
Bote inflavel tem necessidade de constantes reparos.
Radios de comunicagdo com funcionamento adequado.

COMUNICACOES . oo ~ _ ; .
Manutengao periodica em fungao da agdo da névoa salina.

EQUIPAMENTOS S6 permanecem na ilha os equipamentos absolutamente necessarios devido
CIENTIFICOS a agressividade do ambiente (rapido processo de corrosio).
PAIOL DE
COMBUSTIVEIS Adequado

Investigada a possibilidade de implantagdo de um novo pier, voltado para o
PIER DE ATRACACAO | exterior do Arquipélago uma vez constatada a maior movimentagido do mar
no interior da enseada se comparado com o mar externo.
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Apéndice B — LISTA DE MATERIAIS PARA 0S SERVICOS DE IMPLANTACAO E FUNDACOES

MATERIAIS / EQUIPAMENTOS QT. (Un) FUNCAO

ADESIVO HIT RE 500 (tixotropica) 4 litros ancoragem

Agua 5 litros Amassamento

Argamassa Tixotépica EMACO S88 TB/S88 Argamassa para nivelamento sem

CI D seees utilizagdo de formas.

Balde Plastico 3un Condicionamento de materiais

Barbante (fio urso) 200m Atividades de apoio

Barras rosqueadas em ago galvanizado Ancoragem

Bico injetor — aplicador da resina 2 Injecdo da resina nos furos na rocha

Brocas 49 EihaR LIS 5 un Perfuragdo (ANCORAGEM)

(perfuracao)

Bussola 1 un Referéncia para marcagdo dos pontos

Caixa plastica 5un Apoio para mistura da argamassa

g;ag?;gzs%(;?p leln ls 32;200052 1050 Lalrtl"lenohca 6 un Estabelecimento de areas planas

Colher de pedreiro S un Misturador

Compressor de ar (bx. poténcia). 1 Limpeza dos furos (ANCORAGEM)

Sl el B A'bsqrgﬁo de cargas provenientes de abalos
sismicos

Corda de nylon (aprox. @ 10 mm) 1 rolo quio O CERERINS COmEEIIE
equipamentos

Desempenadeira metalica 3un Acabamento de superficie

Discos de concreto +200 p¢s pilaretes

Esquadro 2 un Gabarito de locagao

Fio de nylon n°® 100 2 rolos Gabarito de locagao

Gabarito dos discos (em madeira) 12 un Perfuragdo (ANCORAGEM)

Giz de cera (preto) lex Atividades de apoio

Giz de cera (vermelho) 1 cx Atividades de apoio

Graxa 1 lata Impermeabilizagio/ protecao

Luvas de borracha - Tam. M/G 12 EPI (equipamento de protecao individual)

Luvas de raspa de couro 10 un EPI (equipamento de protecao individual)

Mangueira de nivel de 10m (cristal @ 3/8°°) 2 un Marcagao dos pontos

Martelo 2 un Atividades de apoio

Martelo demolidor SDS MAX 1 Perfuragio (ANCORAGEM)

Medidor de agua l1litro - graduado 3 un Dosagem de agua

Nivel de méo (bolha) 2 un Gabarito de locagao

Prumo de centro 3 un Gabarito de locacao

Serra corte 3 Corte de ago inox

Serrote 2 un Atividades de apoio

Trena a laser 1 un medicoes

Trena comum 1 un medicoes
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Apéndice ¢ — FORMULARIO PADRAO - INFORMACOES DAS ATIVIDADES NO CANTEIRO DE OBRAS

DIARIO DE OBRAS
SEGUNDA ESTACAD CIENTIFICA

DO ARQUIPELAGO DE SAQ PEDRO E SAQ PAULO

SEMANA Seg Ter Qua Cui Sex Sab Dom
. CALMO A
BOM NUBL. CHUV. CALMO AGITADO AGITADO
NOITE MNOITE
TEMPO MAR
MANHA MANHE
TARDE TARDE
i 1]
HORAS TRABALHADAS | NICIODAS ATIV.
FINAL DAS ATIV
PESSOAL
BNN SECIRM LPP/ UFES
ARQUITETO CARPINTEIRO ARCQUITETO CARFPINTEIRD ARQUITETO CARPINTEIRO
ENGENHEIRO ELETRICISTA EMGENHEIRD ELETRICISTA ENGEMNHEIRD ELETRICISTA
PESQUISADOR ECOMEEIRC PESQUISADOR BOMBEIRD PESQUISADCR EOMEEIRO
TE-CNED AUXILIARES TECMNICO AUXILIARES TECHNICO AUXILIARES
FPEDREIRO QUTROS PEDREIRD QUTROS PEDREIRO QUTROS
ACIDENTES e

ANDAMENTO DOS SERVICOS

ENTRADA DE MATERIAIS

OBSERVACOES

Visto Coordenacgéo de Obras

i Visto Execucdo
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Apéndice D — PLANTA BAIXA COM LAYOUT

VISTA D

VISTA B

e o | S A
| ' 20 H [ i
i ' 0 i
I T KIS I Tl +-.- _— 19y - —_— B |
| © |
| : ) |
i 188 \ 300 i
| : ~.| COZINHA i
| l? E g ©) ) odaenz E |
| i w.Ca— |~ LABORATORIO ! ot
| 5,452 wimiy 9,25m2 ! E
| ) 0, i
I EATERJIAS / !
| { | |
TR . o r1 IR
i 2 - B
i \ B K T4 / .\\ |
\\ - .
| 9,17 m2 |
| VARANDA ® i
p_ﬂ o 221 .
L] B 9,25m2 8 (B !
I |
i |
I !
' : 304 !
I i | !
| ~duln
| 256,5 !
I |
- - _-_ _ _ _ - _ _ _ - _-_ - _ - _ _ _ _ . _ - _ - - _-___-—”-—-—"—=-— _
9 g0 g0 !
ERF |

VISTA A
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Apéndice Da - CORTE AB e (D

315

ﬂﬁl
CORTE AB

HH

315

LSISISIE SISISISIs]

o 100

eacala 11100

CORTE CD

wscala 11100
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Apéndice Db — CORTE EF e GH

315

| CORTE EF

mecala 71100

315

b
CORTE GH 1 e 0

e
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Apéndice Dc - VISTAS A e B

_ ; . placas solares
Cobertura super|or (termo acdst|ca)

7

' VISTA A

placas solares

mscals 1100

Prajegdo cobertura Inferlor iﬂg::-lajej

SISISIEIsIsIsi=lzlsl=lzl=]=l= === 1

VISTA B

0 100 2 ¥

snca|s 1100
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Apéndice Dd - VISTAS Ce D

VISTAD 1 1g0 20
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Apéndice De — PISO/ TRAVAMENTO DO PISO

VIga Inferlor do plso

Barra Rosqueada Galvanizada 1/2" x 90 cm
.\ Com porcas e arruelas
‘D projecdo das paredes
/ da estacao 2

i
]
i ]
i i NG
Al n L] e 1 [ - __.|_—.~r_.__._-‘
A i . A’
B
L]
:0
-
m
T
— o
P + E . W e
B B I i WL W i SERE B
\2
- Viga
4w inferior
w g | do piso
b
7
! c
e 1K AREACE g ' : BRI N
c - i T Y lﬂ:g cl
} HIMITIASE
100°74,5 1043,5 i A
| 1055 ' / |

PLANTA BAIXA
PISO/TRAVAMENTO

o -

Vlga Inferlor do plso
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Apéndice Df — SECCOES E PECAS DO PISO

CORTE DD

376
——————————
113 113 22

2 - vertical - 5 x 10 x 376 cm - 22 PECAS
376

uﬂ [ 1

7]

GN-_T_? 113 + 113 ' 113 122 o

..HE_%,.
291 7,5

Bz, 51 2

P1 - horlzontal - 5 x 10 x 376 cm - 186 PECAS
376

ﬂ:—

|
n 3

P2 - vertical - 5 x 10 x 376 cm - 22 PECAS

o 376 r
w15 113 113 113 2
Q%:I T I 1 T 1 2
e
~ g2 19 291 7.5
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Apéndice Dg — PLANTA E PECAS DA COBERTURA

755,05

11011 10111172 39 A0 A A 11 AT 32030 B ] —

377,52

[ "'F_’ro'egéo das pgs de
"t~ acabamento

|~ (Ilmlte externo)

377,52

| —~arra rosqueada

i/ | Projecao da cobertura
superior (sistema de
|solamento termo aclstico)

PLANTA DE COBERTURA
DO SISTEMA VIGA-LAJE

wscala 11100

C1-5x 10 x 385 cm - 208 PECAS

385
I [

escala 11100

Vigotas (10 x 5cm)

Proj. Paredes
Projecao

Frojecdo linha de plso
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Apéndice Dh — PLANTA E PECAS DE ACABAMENTO DA COBERTURA

P1 -345- 2 PECAS

Y V1SIA

345
%ﬂ ————
40 47,95 ~
y
P2-350-1PECA
350
_l3 ~
4 47,95 ~
s
P3 - 345 - 4 PEGAS
345
""" = i iE
+2 T
3
P4 - 350 - 2 PEGCAS
..... 5 350
ot 1
o ———————
+3
P5 - 299,80 - 8 PECAS
o | —— s 299,8
i -]
atjj" 1

DETALHAMENTO DA COBERTURA

VISTA B

100 1 !
R e 2,5= T ] Ry
T T
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Apéndice Di — PLANTA E PECAS DE ACABAMENTO DA COBERTURA

DETALHAMENTO DA COBERTURA

rr - = —T T T n
VISTA A
98 o8 98 98 98 98 _ 98 a8 98 98 o8
| R [ | | [ ] | | | 1

VISTA B

Cumeelra Trapezoldal
s e

Flaca fotovoltalca
.~ Suporte para slstema fotovoltalco
— ’:,/” Telha Trapezoldal

f-‘--.___ Cobertura Viga Laje
. Barra Rosqueavel

VISTA LATERAL
COBERTURA
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Apéndice E — PLANTA BAIXA COM INDICACAO DOS PAINEIS

1055

920

752

616

300

LABORATORIO
302

.

COZINHA

REFEICOES

297

k31ﬂ

VARANDA
Ll 2 o
‘: q S
304 |
296,5 1

F15

PLANTA BAIXA - INDICACAO DOS PAINEIS

sacals 1100
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Apéndice Ea — PAINEL 1

i e
""" 14 e WL
13 50 ]
LF] i INEENEI
111 28
40 I [ T27T
. al
FLEEHI
107 29
[']] 23
[ I [ TZZ
] Fi
Lk} I [ T20 1]
D2 19
[E] | [ 118
y=— =T =—— = SN
PAINEL 1 (F1)
q‘I T T T I1 TT T T TT 1T
wscE|a 1100 e
PECAS COMPONENTES DO PAINEL 1 (F1)
4 % 15 x 304 cm - 01 PECA (16) 4 x 15 x 57 cm -14 PECAS (18 A 31)
2756 99 56 66 57, 4x15x79 cm-03 PEGAS (122 14)
4x15x 173 cm - 0T PEGAS (01 a OT) 79
1
# ' 304 | 13, 36,8 [ ]
8 e 58
94 58 100 36 #5813
A D ¥
4 x 15 x 304 cm - 01 PEGA (15)

4 x 15 x 304 cm - 01 PECA {17) 304

4 x 15 x 268 cm - 04 PECAS (08 a 11)

304 I —

. 268 | %————' o
O 27,56, 99 56, 66 8 94 58 100 368
15 72 16 94 5813 o4 _s8 100 368 <«
i e

]
1 wszala 11100
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Apéndice Eb — PAINEL 2

£ ! ! !
T
13 8
1z 15
LE]
0
[ E]
L]
o7
]
[E
04
[k
(02
Ll
A q% _______________ = = _______ %_{\_
PAINEL 2 (FZ) 1
L L]
PECAS COMPONENTES DO PAINEL 2 (F2)
4 x 15 x 304 cm - 08 PECAS (01 a 07; 18} 4x 15 x 304 cm - 01 PECA (19) 4 % 15 x 304 cm = 01 PECA (20)
ct —— 16 56 16 56 16 56 16 56 16 ~ 304 .
_mq_zz_f_zz_f_zz_,_zz_pr 304 @46 16 16 16 16
o 56 56 56 56
B 72 72 T2 72
1 296 #572_‘_72_‘_?24_72_‘_
4 x 15 x 190 cm - 07 PECAS (08 a 14) 296
4x15 x 115 cm - 03 PECAS (15 a 17)
© m—  — -
15 72 16 72 15 Eﬁﬁ.ﬁgﬁ;
o 16 42

15
<
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Apéndice Ec — PAINEL 3

PAINEL 3 (F3) L] 190 a-

PECAS COMPONENTES DO PAINEL 3 (F3)

4% 15 x 95 cm - 07 PEGAS (08 a 14)
a5 4315 x 304 cm = 01 PECA (16)
4 x 15 x 304 cm - 0B PECAS (01 a 077 15)

304 . p— 56 16 56 16 56 16 56
N e s e "H Eijt.—.—.—.—.
| i

872 72 712 728 ~ 304
;J 1 1
1

1 i | 4 x 15 x 304 cm - 01 PEGA (17)

. 304 . 872 , 72 72 72
‘.e&i—-—-—-—i o e !
e B T TR0 e e

o1 escala 11100
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Apéndice Ed — PAINEL 4

= Si=i=l=l I=i=izi=ls =isl=i=l=li

PAINEL 4 (F4)

eseala 1100

PECAS COMPONENTES DO PAINEL 4 (F4)

4 x 15 x 306 cm = 20 PEGAS (01 a 20) 4x15x 3186 ‘g,ig“ PECA (21)
306

1 { 10 306
2 I 0 ]%.]_

33725 72,5 725 7253
1 1 T T |

72,5 72,5 72,5 T2,5
1:# ! 1 ! T ! T ! ﬁ' -qll

wscala 1100
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Apéndice Ee — PAINEL 5

FEEEEEEEEEEERE

PAINEL 5 (F5) .
ascn|s 1100

PECAS COMPONENTES DO PAINEL 5 (F5)
4 x 15 x 306 cm - 04 PECAS (15; 18 a 20)

306 4 x 15 x 306 cm - 01 PECA {17)

0 e —— 306 4x 45 x:306 om - 01 PEGA (16)
72,5 72,5 72,5 72,5 W 16 56 56 56 56
el Ll 1 t 1 A @3
T

56 17 56 16 56 17 56
306 |

72,5 72,5 72,5 7258 8725 725 725 7258
I i T I il | o 1 i T

4% 15 x 111 cm - 14 PEGAS (01 a 14)

111 o«

']
I 4 x 15 x 300 cm = 01 PECA (36)

72,530,5 4 % 15 x 316 cm = 01 PEGA (21) "~ 0
‘w’#w 1 316 4 _
4):15):11111:7'";-14 PEGAS (22 a 35) 306 1 10

ot | . ——t
i —.ﬂf:[,_ 5 290 .

wdl L 1T
30,5 72,5 g 8725 725 725 72,51

5 o Aj 2
o = - " .

escala 11100
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Apéndice Ef — PAINEL 6

e e e
15
14 24
13 Z3
1z FF]
1 HEA
L L
08 HEE]
L] K
[
{08
[
[z}
[1a3
02
o1

PAINEL 6 (F6) w ! .
e [
PECAS COMPONENTES DO PAINEL 6 (F6)
4 % 15 x 304 em - 08 PEGAS (01 a 075 15) 4x 13 x 191 cm - 07 PEGAS (18 & 24)
X 191 ) 4 x 15 x 304 cm - 01 PEGA (16)
304 ; ,
o e £ i 56 _56__56__56
ﬂq—ﬁ_"—ﬁ_"—ﬁ_?—?_ I
15 72,5 15,5 R e~ e—
_”'rz1rz772772§ q”nﬁ.” er ot
| N 296 .
4 x 15 x 304 cm - 01 PECA (17) 8 72 72 72 72 |
4 x15 x 95 cm =« 07 PECAS (08 a 14) ~ 304 ) I
10 1 [————
* i "®16__16__16 1616 :
56 56 5B 56 wscala 11100

EEZEL
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Apéndice Eg — PAINEL 7

PAINEL 7 (F7)

4x 15 x 316 cm = 01 PEGA (19)

316
300,5 7|8,5
0 1T
24
5 311 .
1

4% 15 x 316 em - 01 PEGA (18}
316
] 78,5

I 300,5 m E 0

74 74 _ 74 _ 94

i t ¥ + |

Lot

4x15x 316 -01 PEGA (17
x15 x ?l-"‘iﬁ CA (17)

306 1'511 .
I
56 17 56 16 56 17 56

8725 725 725 72,5135
] 1 1 T il

4 x 15 x 306 cm = 01 PEGA (16)
306

oy

Il
T

72,5 72,5 72,5 7258

s ala 1100

PECAS COMPONENTES DO PAINEL 7 (F7)

4 x 15 x 306 cm - 08 PEGAS (01 a 07; 15)

| 306 |

[ I I —
8725 725 725 7258
L hi T hi

4 x 15 x 96 cm - 07 PEGAS (08 a 14)
96
15,5 72,5 8

“:_

i

e 240
encala 11108
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Apéndice Eh — PAINEL 8

il

[:L]
AIHIEE]D
F3
SHE X
_;AI_HE_L_B {F_a}_ ........... JENY [ — . . - .n_

ascala 11100
4 % 15 x 77 cm = 01 PEGA (21)

g i PECAS COMPOMENTES DO PAINEL 8 (F8)

Ax15x30Bcm=01 FEF“[TE} 41‘15‘22?‘:“‘_“.1 FEG“{‘IDI

4 x 15 x 308 cm = 8 PECAS (01 a 073 15) | 308 152,25 74,75 o

‘ 208 16,556 17 56 17 56 17 5616,5 o i

ﬂ;l I 73 , 73 | 73
73 ., 73 . 73 _ 73 B8 = . . :

fr#”i“f”-“ﬁqq& e e

i
4 x 15 x 308 cm = 01 PEGA (17)

Ax15x 300 cm=01 FE“{"III
4 x 15 x 194 cm - 07 PEGAS (08 a 14)

227,25 72,75 308
| 1 54 t ﬂ:| | 1 %ﬁ
2 ——— 300 ! 16:5:6 17 56 17 56 17 56155

L7318 73 16 LA T T

73 8

L
B 73 73 73 73
e

b

4 x 15 x 97 cm - 07 PEGAS (22 a 28)

a7
=

q:':{E T3 ﬁ

4% 15 x 152 cm = 01 PEGA (20)
77,25 74,75
— ——t— W
[N .
1 152 g

73 71

4 1

L

ancals 1106
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Apéndice Ei — PAINEL 9

PAINEL 9 (F9) e i

PECAS COMPONENTES DO PAINEL 2 (F9)

4 x 15 x 308 cm = 8 PECAS (01 a 071 15) 4 x 15 x 308 cm - 01 PEGA (17) 4x15x 308 cm =01 PECA (16) 4 x 15 x 77 em - 01 PECA (21)
; 308 . E 1 308 ' 5 7052 ¢
ﬁ o
ﬂ:_n 73 73 73 H— 6,556 17 56 17 56 17 5G1E!5 %M g :ﬁ
=-=J_I 1 1 i < ﬂ ?3 , ?3 : 73 ; ?3 E q* ” 73 4 73 } T3 ' 73 ﬁ ﬂ#
= 4 %15 x 97 cm = 07 PECAS (08 a 14)
4x 15 x 152 em - 01 PEGA (20) 4 x 15 x 300 em - 01 PEGA (18) 4 x 15 x 227 cm - 01 PECA (19) a7
o 7475 77,25 72,75 227,25 74,75 152,25 "’ﬁl'];
T 1 1
_ g ] — — - | __ ]| T
g_ i ;‘ZI & = - ‘ﬂj#—
73 . 73 T3 T3 & 73 . 73 73 8 e
-.1 i L i i ' 1 - L - : <t escals 11100
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Apéndice Ej — PAINEL 10

N =— T = =

T PAINEL 10 (F10)

PECAS COMPONENTES DO PAINEL 10 (F10)

4 x 15 x 298 cm - 01 PEGA (18)
298

| 225,25

4 x 15 x 225 cm - 01 PEGA (19)

¢‘| t f

- 225
72,75/ 150 75 |
O . —

a71,5 71,5 71,5 2,5
T T hif

Firsl

‘t_ﬁ 71,5] 71,5 [?1,5i71,5#_ o 81

4 x 15 x 302 cm - 17 PECAS (01 a 17)

Ax15 % 150 em - 01 FE“{N} Ax15x 75 cm-01 PE!;.h[E"r:I

75
75,25 74,75 w m

i 302 I E]:-_.__f'ﬂ:
[T [T e [ .. =
‘ﬂ-ﬁ 71,5 : 71,5 ‘ 71,5 \ 71,5 H_ " ﬁ 71,5 70,5 ‘-11':_5&

1
cm
Amesla D60



Apéndice El — PAINEL 11

—— e
) = ]
16
15
14
13
12
11
10
oo
P
o7
| 06
05
o4
o3
oz
[15]
_/‘"\I_ — _._.L._._._ . f\_
PAINEL 11 (F11) e,

encals 11100

PECAS COMPONENTES DO PAINEL 11 (F11)

4x15x 218 cm = 14 PECAS (01 a 14) 4x 15 x 225 cm= 01 PECA (19) 4 %15 x 302 cm - 03 PECAS (15 a 17)
. 225 :
-, 218 1- 75 _ 150 | 'r 302 'r
O i s—— T
i 7,5 71,5 57 86
—ﬁ 71,5 + 71,5 4 57 1? 25 71,5 57 86 H . . 1 1
14 1 t 1 ﬁ_i"r <+
4 x 15 x 298 cm = 01 PEGA (18) 4 x 15 x 150 cm - 01 PEGA (20) 4215 x 75 cm - 01 PECA (21)
150 s ..
|‘ 298 | 74,75 75,25 9
‘72,75 22525 | 9 : ——
: . g.__s...n— <
4715 715 57 86 g @ iy e, w
) t ¢ il : < ! =" =
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Apéndice Em — PAINEL 12

L o - PAINEL 12 (F12)
PECAS COMPONENTES DO PAINEL 12 (F12)
4 x 15 x 238 cm =14 PECAS (01 a 14) 4:15:{2255;15-*:!1 PECGA (19) 4x15 175_}:31-01 PECA (21)
. 238 - | [ i
[ — — - 150 75 ©
15,5 71,5 71,5 71,58 O — ¥
S e B (TN T8 748 28 G
4x15x 150 em -01 PEGA (20) 4 15 x 298 cm =01 PECA (18)
4 x 15 x 302 cm - 03 PEGAS (15 a 17) 150 298
; 302 : 75,25 74,75 ! 225,25 72,75/
P - .~ :

O —— e
o788 T8 T 71,89 8 71,5 70,5 ﬁ:ﬂ 71,5 71,5 71,5 71,54
ﬂ ‘4 t t 1

|

1 El
m
ER]]
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Apéndice En — PAINEL 13

\ i
PAINEL 13 (F13) g,

dasca|a 1100

FPECAS COMPONENTES DO PAINEL 13 (F13)

4 x 15 x 216 cm - 14 PEGAS (01 a 14) 4 x 15 x 302 cm = 03 PEGAS (15a 17) 4 x 15 x 225 cm= 01 PEGA (13)
246 302 225
: 'r i ! | 75 150 |
ﬁ_ ﬁ_ f )
71.5 71.5 || [}
" ﬂ 71,5 | 71,5 r 55 -[I? =-JI'H 2, =, 55 N a8 H 2,5 71,5 &= an
- 1
<
T

4 x 15 x 75 cm - 01 PEGA (21)

4 x 15 x 228 cm - 01 PECA (18) 4 x15 x 150 cm - 01 PECA (20)
208 !i 150
I[TE.TS‘ 225,25 | w19 % 74,75 75,25
EEE—— S i 13 Py
4715 71,5 55 @8 ﬁjg 67 8 +« e T |
¥ . ] 4 "
e s e 8 B, — 54, 88 8
? 190 250
FaF
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Apéndice Eo — PAINEL 14

PAINEL 14 (F14) b e

PECAS COMPONENTES DO PAIMEL 14 (F14)

4x15 x 302 cm - 17 PECAS (01 a 17) 4x 15 x 225 cmi =

225
302 . 75

,.".t]_ﬂ ¢ 130 —I3 gtm
LS8 NS T3 871,5 71,5 T1,2,5 Sl
T 1 11

ﬁ | i 1 E EE
4 x 15 x 298 cm = 01 PECA (18) i

4 % 15 x 150 em - 01 PECA (20) EEE@@;
.| 298 150 escala 11100

01 PEGA (19) 4, 45 x 75 cm - 01 PEGA (21)

|
o 225,25 72,75 75,25 74,75
1 T T
I
§71,5 71,5 71,5 7154 8 71,5 70,5
1J|' Ll | 1 | ‘+ L 1 1

&.
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Apéndice Ep — PAINEL 15

PAINEL 15 (F15)

9 1o a0

A

FEGCAS COMPFONENTES DO PAINEL 15 (F15)

4 x 15 x 310 cm - 15 PECAS (01 a 15)
310

220,25

4 x 15 x 302 cm - 01 PEGA (18)

|‘ i 1
O | | Y G |
2:HEII.'l 73 . 73 . 73 _ 73 '“i! 302

72,75
T I

‘ﬂlr t 1 i i

4 x 15 x 310 em - 01 PECA (16)

10 73 _73 _73 73 <
< :

310 ‘ 4% 15 x 229 cm - 01 PECA (19)

18 56 56 17 56 17 5616

154,25 T4 TE

!‘3%-—-—-—-—- uFi_I-i

o7

g' # 320 5 g

ann
T

4x15x 79 em - 01 PECA (21

B —
i 79
ﬂ%b q-{%

: 288 ' 4x15 x 154 cm - 01 PEGA (20)
293 . 79,25 74,75

f 1 13
4 % 15 x 320 cm = 01 PECA (17) ¢‘§
154 |

4 x 15 x 298 cm - 01 PECA (22)
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Apéndice F — GUARDA CORPO (PLANTA BAIXA)

YISTA B

231 228,5
16,5 106 120 120 108,5

167,5

l

113

231
|

VISTA D

113

113

113

330,5

104,5

| 4,15

L

104 | 113 | 113 113
31,85 [4,15 330
PLANTA BAIXA DO GUARDA CORPO .
VISTA A T
CEEED

31,85
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Apéndice Fa — GUARDA CORPO (VISTAS/ DETALHE DE ENCAIXE)

10 94 10 103 10 103 103 103 10 103 103 103 10 94 EI
! : {
=N = -
VISTAA / - |
10 94 10 103 103 103 10 103 10 98,5 110 10 110 10 96 10 2l I .
: H
IB= =  E= S =T1.
\ VISTA B _h -
10 94,5 10 103 10 139,5 103 103 10 93 10 ) -
I . 1 o] {
A % = %g\ N |
VISTAC
10 103 103 10 103 103 24,5 4 DETALHES R
a
o PISO y
| I /gz
DY=—T=— =N N
visTAD | N
VISTAS DO GUARDA ! Sl = N
coRPo e N
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Apéndice Fb — GUARDA CORPO (PECAS COMPONENTES)

GUARDA CORPO - DETALHAMEMNTO 1054 x 10 x 231 cm « 01 PECA

(02} 4 x 10 x 346,5 cm =02 PECAS

346,5 ,
10 1055 10 103 10 103 5

=
, 346,5 ,
1 T
(03) & x 10 x 339 cm - 01 PEGA
339 \
o
S | S L
=
It 339 y
=
{04) 4 x 10 x 346,5 cm - 02 PECAS
346,5
N5 103 10 103 10 1055 q4
-]
T e, 346,5 ,
‘.I.L1 - T
=

231
10 103 103
=
o 21 -.
{DE) 4 x 10 x 238,5 cm =« 01 FEGA
238,5
w10 105,5 10 103 14
E%Hi
238,5
q; T T

(07) 4 x 10 x 350 cm = 01 PEGA

350
10 103 10 103 10 104 11

9 o ———

-
350

T

ot
e
q R3]

! 200
L L L O

escala 1100

(01) 4 x 10 x 82 cm = 33 PECAS

92
- - _ ]

- 92

{08) 4 x 10 x 226 cm - 01 PEGA
226

. 103 10 103 5§

226

{09) 4 x 10 x 228,5 cm =01 FEGA
7
~5 985 10 110 5

L
e il

< 228,5

e |
"ﬁ

10

{10) 4 % 10 x 231 em =01 PEGA

231
3 N_E 112 32 EE 10
T

. 231

1
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Apéndice Fc — GUARDA CORPO (PECAS COMPONENTES/ ENCAIXES)

4
] T 2 0
-~ \\\ PARAFUSO FRAMCES(9,5x75,0 mm)
' . GALVANIZADO COM PORCA/ARRUELA w0
./ \5( ‘p" TA
f"I A ]
/ "'-. CHAPA 2 (CHAPA GALVAMIZADA e = 3,2 mm) 618
) 1 . )
| 5] ,)I ._BHAPA 1 (CHAPA GALVAMIZADA e = 3,2 mm) 2020
. T CHAPA 1 (em3,2 mm)
b ||
\ - - I‘f‘
%,

40
g /

-

" CHAPAS METALICAS

20 20
DETALHAMENTO @“‘ !
’ 100 zpe

. |40/

2020
CHAFA 2 (em3,2 mm)
-‘"‘Ja" __"'-L__“H\
ﬂd-*"'"'__‘""‘"\-._‘ ,"J "N‘
f.r" "-1\ ’r' *a
F -, \
P —
iy R r" - "'.
EE \ ; : \,
I 1Y 1Y
Preenchimento L ) Preenchimento r—] 1
{cola com semuenﬁ | {cola com serragem) | [
] , 1 | ,
| %,
Parafusoautd \\\ j Parafuso auto M
T Y
atarrachante ! \\ S FI atarrachanta ] W
' l S VARIAVEL
N, s | _,_-i--.."\ T n
* o W T 7—m -, ™,
e - il 1 i [ .
s - T 7 T .
£ SN Y J LY F =
Y T peT 4 cer, £ 1]
DET. 1 -
[,
i
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Apéndice G — BANCO DA VARANDA (DETALHAMENTO/ ENCAIXES)

BEANCO DETALHAMENTO

E1 »
—l== N N

BANCO- VISTA
-

Il

e |
T
CORTE MN
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Apéndice H - ESCADA DE MANUTENCAO (PLANTA BAIXA E CORTES)

LARORATARID COZINHA BATERIAS

ESCADA DE ACESSO AD TELHADO
' : : PLANTA BAIXA
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Apéndice Ha — ESCADA DE MANUTENCAO (CORTE AB)

DET. 2

CORTE AB
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Apéndice Hb — ESCADA DE MANUTENCAO (CORTES CD/ VISTA 1 E DETALHES)

CORTECD VISTA 1
DETALHE 1 DETALHE 2 DETALHE 3 DETALHE 4
PROJEGCAO DA ESCADA SUPORTE PARA ESCADA | MAD CORTE DO DECK SUPORTE PARA ESCADA /

FRAMCESA MAD FRANCESA

LT

|~

escala 1110
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Apéndice I - ESQUADRIAS/PLANTA BAIXA COM INDICACAO DAS ESQUADRIAS

.:.';221 TOx41 110x101 110x101

- .--fr

LABORATORIO

COZINHA 9,25m2
9,04m2

110x101

BATERIAS
5,45m2

P1
80 X 210

\ P1 j

P1

\\fm X 210 80 X 210/ % s

REFEICOES - :
= i ma VARANDA
= 9,25m2
° QUARTO
- 9,17 m2 .
! =
110x101 110x101
ik 290

i,
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Apéndice Ia — DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/PORTA DEPOSITO DE BATERIAS

DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS

P2 - 7T0x210 cm

DETALHE

80 X
 e——— DA VENEZIANA
!“; | AREA INTERKA % AREA EXTERMA
T — =g B/
D E— N \
e 3 A \ L
P ——————— ) - — 70 )
| e | T
€] | 10 50 10
m ¥ - EJ_-” DETALHE
| i 4
H
R R 21
B
P2
s ® b4 70%X210 | s &l W 1glis
‘ e /% ‘
/
0 100 /
[
ESCALA 11100 em P QUAMTITATIVO FERRAGENS
VISTAS SU PERIO R é_ ITENS ESPECIFICACOES UMIDADES
FRONTAL TAS HAGA « MODELO: NAVAL 5172 « ACABAMENTO: INOX 01
DOBRADIGAS EM AGO INOXIDAVEL 03




Apéndice Ib — DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/PORTA DO BANHEIRO

DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS &7
P3-60x210 cm

64

|

|:

i
E Y

210
210

LA T § 0

om \\\ VISTAS SUPERIOR E FRONTAL
ESCALA 1:100 ]
QUANTITATIVO FERRAGENS
ITENS ESPECIFICAC&ES UMIDADES
FECHADURAS/MACANETAS MARCA] HAGA - MODELO] HAVAL 5172 - ACABANENTO] INOX o1
DOBRADICAS EM ACO INOXIDAVEL 03
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Apéndice Ic — DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/PORTA DO QUARTO

DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS | ==

P1 - 80x210 cm
PORTA DO QUARTO

T L L] e F Ao 2

gﬁﬂ:l-l:l-l:l—l:ﬁl} cm / VISTAS SUPERIOR E FRONTAL
ESCALA 1:100 -

QUANTITATIVO FERRAGENS

210
210

ITENS ESI‘EC'FICR(,‘GES UHIDADES
GANETAS HAGA - MODELO1 NAVAL 5172 - ACABAMENTO! INOX 01
DOBRAD|CAS EM AGO |MOX|DAVEL [k
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Apéndice Id — DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/PORTA DA SALA

DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS E £

P1 - 80x210 cm
PORTA DA SALA el

10
210

LI Ry

. VISTAS SUPERIOR E FRONTAL

0 100 ™

cm ~—
ESCALA 1:100 )
QUANTITATIVO FERRAGENS
ITENS ESPECIFICACOES UNEDADES
FECHADURAS/MACAMETAS MARCAI HAGA - MODELO1 NAVAL 5172 - ACABAMENTO1 INOX 01
DOERADICAS EM ACO INOXIDAVEL 03
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Apéndice Ie — DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/PORTA DO LABORATORIO

DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS

P1 - 80x210 cm

5 78 5
TEs============ 9]
L 78 5

P ——— ugﬁt

: :
. .
& N
mor 2 X %20 FOE 3 on
1, 5 <X 51 1 15 !E 53 1, 5
B \ 8
a 9 VISTAS SUPERIOR E FRONTAL
cm
ESCALA 1:100
QUANTITATIVO FERRAGENS
ITENS ESPECIFICAGOES UNIDADES
FECHADURAS/MACANETAS MARCAI HAGA - MODELDI MAVAL 5172 - ACABAMENTO1 INOX [i}]
DODBRADICAS EM AGO INOXIDAVEL 03
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Apéndice If — DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/JANELA DO BANHEIRO

DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS

-
| | | ﬂ

VISTAS PECAS ACABAMENTO a0 |
5 ]
JANELA DO BEANHEIRO [ ﬁﬂ

VISTAS PEGAS ACABAMENTO 120  ——T
L] 107 55 o

JANELAS |

—————— O

]
S—
o

0 100
T e ™|
ESCALA 1:100

QUANTITATIVO ESQUADRIAS

ITENS ESPECIFICAGOES UNIDADES
JAMELAS TIPO VEHEZIAMA | JAMELAS EM MADEIRA COM VENEZ] ANAS CENTRAIS 0%
MOVE]S
JANELA BAMHEIRD o4

GUANTITATIVO FERRAGENS

ITENS ESPECIFIGAGOES UNIDADES
DOBRADIGAS EM AGO INOXIDAVEL 24
TRANCAS EM AGO IHoXIDAVEL o7
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Apéndice I$ — DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS/ABERTURAS DE VENTILACAQ

DETALHAMENTO DE ESQUADRIAS
JANELAS DE VENTILACAO m

RUANTITATIVO

/Moldura para a fixacao
| da tela de ventllagéo

PEGAS U [DADES

MoLDwRs ETTER A E

ML TR B

...... " — Moldura em madelra T.rela de nylon . _
flxada na parte externa | Peca da parede Dv
da Estagio_ | m 'da Estacio
%, 1

b

O O O OO B OO0 q<]
C™ 0606000 8L00,0,0.0 ~ D
I DG

&

. Moldura externa

VISTA INTERNA
VISTA EXTERNA i, Tramela

Tramela-|

~
Moldura Interna—| '

| —— —

CORTE CD
0 100 ) H )
o M

ESCALA 1100 CORTE AB

__—Tela de nylon

~“Tramela

| Moaldura Interna

““Moldura externa
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APENDICE J - LAYOUT MOBILIARIO

/ | [+ I+ ‘—\“ )
/_a' ”’“:J ) S D_- o 3“#:_—?3:“. SOB Fla |.I
- ?/.I L —T
R "\I ARM, SOB BANCADZ
) — _<_ ARM, COZINHA N 'q| AT
R ) (]l | | [
e NPV, Ui |/
arm, soff™ LABORATORIO
EANCAD /'I
BATERIAS] / TN \ Y
4 s\l B ||\“/||| | | .| '.\\ j'l
\_/ Ifﬁ C. COZINHA | _| T eancaoas |
\ i | - i | =y
\ ARM. AGUA / ‘-.\ “‘“‘?
Gua;um ROUPAS T ;;;:: - —
_ NN S
QUARTO COPA } ||II‘\‘__'/J
N VARANDA
L= | | \
BELICHES/ | |U| \ /,'

? bl
ESCALA 1:100
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Apéndice Ja — MOBILIARIO/BELICHES

EIFH

Ar

20
VISTA SUPERIOR Bl

Ll WISTA FROMITAL L]
— .I j
fl .

E
g
-
H

|-

Lk

180

180
117

1

corTEAA' 100 CORTE BE' VISTA LATERAL

ESCALA 1100

J
[ 20 Zg
T
1
[
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Apéndice Jb — MOBILIARIO/ GUARDA ROUPAS

L§ | L] L4
45 * f 45 45
EL .
PLANTA BAIXA
.
g b
g b
o [ or
o C
4 ] ] ]
2 || | | | |2
! ! ! | I
of [ L 3
g Tl | | |
CORTE AA® CORTE BE'
0 100
cm
ESCALA 1:100
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Apéndice J¢ — MOBILIARIO /MESINHA DO QUARTO E ARM. BAU MENOR

| B | |
| 3 Ju I |
A |
130 |
5
VISTA SUPERIOR |
0 100 IE | | |
Forerren— Tl CM
ESCALA 1:100 :
ik |
CORTE EE’ | CORTE AA'
50 ﬁ._
T T
—— % 7] —
i . L
i B8 il M
iy = ': iy
=i
VISTA SUPERIOR PLANTA BAIXA !
VISTA FROMTAL CORTE AA'
0 100
bk cM

ESCALA 1:100
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Apéndice Jd — MOBILIARIO / ARM. BAU MAIOR

120

il
1

50
36
1

VISTA SUFERIOR =
FLANTA BAIXA
e M
#F- !EEI THE mil TiLE L J= =
ﬁf=ﬁ'"|!!'=: il i1 i i ATk i: WS m=
1_!'.I illE; ZI.Il !'Z'L_':
VISTA FRONTAL e
] 100 CORTE AA’
e — " L]
ESCALA 1:100
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Apéndice Je — MOBILIARIO/ARMARIO SOB LAVATORIO

100 100 r
0 31 T 3 T m L5 E 96 2
T ' 7
S
100
3 34 v r VISTA SUPERIOR

1

a4gaa
[

49

10

[ E—

CORTE A&’ CORTE BB’

0 100
[T - = ——" ]

ESCALA 1:100

10
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Apéndice Ji — MOBILIARIO /ARMARIO SOB PIA DA COZINHA

3 2 32 2 34

105 e 0,52 40 11 ; 20 1T | 0,5
NI
- — N

=T I
8 = Y = N v
al — =l | w

— = aid 404 L

= Il H es [HH 5

VISTA SUPERIOR 4 4 44 =

PLANTA BAIXA

I
] T T
T 41 T it | |
- | ||
| =
CORTE AA'
CORTE BB’
0 100

e
ESCALA 1:100
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Apéndice J¢ — MOBILIARIO/ ARMARIO DE COZINHA

-

L~ R
PLANTA BAIXA

-
N
. PUXADOR
e /BIE MADEIRA
o MOLDURA
L
Feu _TELADD
B
B __-PRATELEIRAS
Lol sl . PUxADOR
N /' DE MADEIRA
[T5]
[
BASE [NOX
3
CORTE AA'

“PROTEGAD

DAS PRATELEIRAS

]

MOLDURA DI:E MADEIRA . TELA HEMCI'\.""‘-"EL
{ 230
2 74 n 74l aa Es
E
- .
o
uw
®
-2
(=]
=
TEMPERDOS o
i
P
WASLHANMEE
OLUETA SELETTAA,
o

VISTA FRONTAL

ESCALA 11100

100
m
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Apéndice Jh — MOBILIARIO/ARM. PARA FILTRO DE AGUA E ARM. EQUIPAMENTOS DE COMUNICACAQ

Acua MEDICAMENTOS

n FREEZER AGuA
HORIZONTAL a
COPOS
<+
by i+ -
o GALOES
= DE AGUA
‘7 o
D, %/
PLANTA BAIXA CORTE AA’
0 100
e e e e e e
ESCALA 1:100
VAZADO

GAVETEIRO PASSAGEM DE FIOS

33 3 12 3

1 equir,
COMUNICAGAO

| 120 "[

PLANTA BAIXA1 00

ESCALA 1:100

BATENTE DA PORTA

w
o
<
Q
B
a5
w
3} ' | BATENTE
2| GALPES DE AGUA DA PORTA
pase hax BASE INOX
// e
VISTA FRONTAL
3
(=]
i o
COMUNICAGAO
[
[}
protegéo
das prateleiras
“ )
r 3 [£e]
=+
FIXo
o m— NA PAREDE

VISTA FRONTAL
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Apéndice L — LISTAGEM DAS PECAS DE MADEIRA /LEVANTAMENTO DE QUANTIDADES

PECAS PARA OS PAINEIS - 6X16 cm

QUANT. (un.) | DIM. PC (cm) PARA COMPRA
QUANT. (un.) | DIM.PG (cm)
112 303 112 350
02 303 02 350
39 100 13 350
11 170 06 350
14 220 14 250
14 220 14 250
14 240 14 250
08 299 08 300
14 54 03 300
28 115 14 250
21 220 21 250
03 120 02 250
06 230 03 250
02 155 01 350
35 296 35 300
21 293 21 300
05 80 02 250
03 305 03 350
03 155 02 350

PECAS PARA A COBERTURA - 6X12 cm

PARA COMPRA
QUANT. (un.)  DIM. PC (cm)

QUANT. (un.)  DIM.PC (cm)
194 380 194 400
64 380 64 400

PECAS PARA A COBERTURA —-5X6 cm

PARA COMPRA
QUANT. (un.) DIM. PC (cm)
QUANT. (un.) DIM.PC (cm)
24 535 64 550
PECAS PARA PORTAS E JANELAS - 6X12 cm
PARA COMPRA
QUANT. (un.) DIM. PC (cm)
QUANT. (un.) DIM.PC (cm)
12 110 06 250
12 75 04 250
04 70 02 250
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Apéndice M — ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS DO SISTEMA FV

| QT.|| EQUIPAMENTO DESCRIGAO

Células de silicio mono cristalino

Poténcia nominal de 80 Wp

84 Moédulos FV ; ——
Modulos com 36 células em série (eficiéncia 16-17%)
Dimensodes 1,18 m x 0,53m
Poténcia ca maxima de saida = 2.500 W
Distor¢ao harmonica na corrente de saida inferior a 4%
Tensdo de saida ca=220 V
Inversores Freqiiéncia de saida ca = 60 Hz
CC/CA, para : — :
conexdo a rede  Prote¢do eletronica contra curto circuito, sobrecarga e aquecimento
3 (injecdo de Tensdo de entrada cc até 600 Vcc
energia do MPPT da entrada cc (busca de ponto de maxima poténcia)
sistema FV na
rede elétrica) Eficiéncia superior a 90%
Grau de protecdo do encapsulamento [P65
Possibilidade de utilizagdo em sistemas isolados e
Fornecido com chave opcional ESS (Electronic Solar Switch).
Poténcia maxima na saida = 4500 W
Distor¢ao harmonica na corrente de saida inferior a 4%;
Tensao de saida ca =220 ca (200 -260 Vcc)
II.w.erS(?r Cich, Freqiiéncia de saida ca = 60 Hz
bidirecional para
1 baterias Funciona como gerador da rede elétrica para sistemas isolados;
(conectado aum  Fynciona como carregador de baterias, diretamente a partir da rede elétrica
banco de N . .. .
baterias) Protec@o eletronica contra curto circuito, sobrecarga e superaquecimento;
Tensao da entrada cc=60 Vcc (48 Vee-81 Vec)
Eficiéncia superior a 90%
Grau de protecdo do encapsulamento IP30.
Tensao nominal de 12 Vcc
Capacidade de 220 Ah
Selada, sem reposigao de eletrolito
Dotada de filtro do tipo A.G.A, permitindo sua utilizagdo no mesmo ambiente
. de equipamentos eletronicos
20 Baterias

Adequada a utilizagdo em sistemas FV, em regime de ciclagem constante

Adequada a operacdo em ambientes de altas temperaturas (tecnologia V-
SRPA)

Com bornes para parafusos

Dotada de alga para transporte.

Apéndice N — LISTAGEM DO MATERIAL ELETRICO PARA AS INSTALACOES PREDIAIS

((}))"(f;) MODELO DESCRICAO AMBIENTES
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01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

21

Chave rotativa

EN-111
(interruptor)

Luminaria nao
metalica
EN-350

2 X 20w

Chave rotativa
dupla EN-112
(interruptor)

Tomada
EN-101

Luminaria
EN-08/1x20W

Tomada
EN-110

Tomada
EN-106

Luminaria de
anteparo para
beliche,
corredor,etc EN-
245-2

EN - 104

EN - 106

-

Chave rotativa bipolar estanque, grau de protegdo
IP-56, em aluminio fundido, 250V 16A, com 3
orelhas de fixagdo, com 2 prensa cabos @ 20mm,
acabamento na cor branca pelo sistema eletrostatico
a po.

Luminaria fluorescente de teto, tipo de sobrepor,
corpo ¢ difusor em policarbonato (corpo cinza e
difusor transparente, refletor e travessas de fixagdo
em aco galvanizado e pintado na cor branca pelo
sistema eletrostatico a po, para 2 lampadas 20W
com reator eletronico alto fator de poténcia,
soquetes antivibratorios, com 2 prensa cabos em
poliamida.

Chave rotativa bipolar dupla estanque, grau de
protecao IP-56, em aluminio fundido, 250V 16A,
com 3 orelhas de fixa¢do com 2 prensas cabos @
20mm, acabamento na cor branca pelo sistema
eletrostatico a po.

Tomada estanque (grau de protecao IP-56), 2 pdlos
+ terra 250V 15A, em aluminio fundido, com trés
orelhas de fixagdo, com 2 prensa cabos @ 20mm,
acabamento na cor branca pelo sistema
eletrostatico a po.

Luminaria fluorescente de canto ou espelho, em
chapa de aco galvanizado e pintado na cor branca,
com difusor de acrilico transparente, para 1
lampada 20W, com reator eletronico alto fator de
poténcia, soquetes antivibratdrios, com tomada e
interruptor.

Tomada de 3 pinos para computador, ndo consta a
descrigdo.

Tomada com chave rotativa estanque (grau de
protegdo IP-56), 2 polos + terra 250V 15A, em
aluminio fundido, com 3 orelhas de fixagdo, com 2
prensa cabos @ 20mm, acabamento na cor branca
pelo sistema eletrostatico a po.

Luminéria incandescente para beliche, em chapa
de aco galvanizado e pintado na cor branca pelo
sistema eletrostatico a po, com difusor de acrilico
transparente, para 1 lampada 25W soquete E-27,
com interruptor.

Tomada dupla estanque (grau de protegio IP-56), 2
poélos + terra 250V 15A, em aluminio fundido, com
3 orelhas de fixagdo, com 2 prensa cabos @ 20mm,
acabamento na cor branca pelo sistema eletrostatico
a po.

Tomada com chave rotativa estanque (grau de
protecdo IP-56), 2 pdlos + terra 250V 15A, em
aluminio fundido, com 3 orelhas de fixagao, 2
prensa cabos @ 20mm, acabamento na cor branca
pelo sistema eletrostatico a po.

varanda, copa,
cozinha,
laboratoério,
quarto

varanda, copa/
cozinha,
laboratoério,
quarto, banheiro e
casa de baterias.

varanda,
banheiro,

varanda,

laboratoério,
quarto,banheiro

laboratério e
banheiro

laboratoério e
quarto

quarto

quarto

casa de baterias
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Apéndice 0 — PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO DESSALINIZADOR - PW600 - Village Marine Technology

CAPACIDADE
ALIMENTACAO
POTENCIA
AMPERAGEM
DIMENSOES
PESO

MATERIAIS

PRE-FILTRAGEM

BOMBAS

CONTROLEE
MONITORAMENTO

OUTROS

95 1/h

220V /60 Hz /1 fase

2 HP

7 Amps

137,1 x 60,9 x 40,6 cm

159 kg

Bomba de alta pressao em titanio
Redes em ago inoxidavel 316
Acessorios em aco inoxidavel 316.

Inclui filtro cesta na admissdo de agua do mar para evitar a entrada de particulas
relativamente grandes.

Sistema de pré-filtragem com filtros tipo cartucho com 5 micras dotados de alta
area de filtragem (30 pés quadrados) para maximizar a vida 1til dos filtros.

Inclui um separador de 6leo e ar, livre de manutengdo, para prolongar a vida das
membranas e evitar cavitagao.

Bomba de alta pressao em titanio com 5 cilindros de cerdmica para reduzir
vibragdes, ruidos e garantir vida util extensa.

Inclui uma bomba de baixa pressdo que eleva a aspiracdo em até 10PSI na
admissdo do equipamento.

Controle automatico da qualidade da agua

Monitor de qualidade da agua produzida indicando PPM do produto,
temperatura e horas de servico.

Instrumentacao completa, incluindo mandmetros (linha de baixa e de alta
pressdo) medidores de vazdo do rejeito e do produto.

Software de diagnostico com pacote eletronico com mensagens para o LCD.
Sistema de lavagem manual
Valvula para limpeza das membranas

Membranas de alto desempenho fabricadas pela VMT, com vida util média de 5
anos.
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