Metodologia para constru¢do em dreas de
dificil acesso e de interesse ambiental:

aplicabilidade na Antartica e nas ilhas ocednicas brasileiras

Cristina Engel de Alvarez
Orientador: Prof. Dr. Ualfrido Del Carlo

Tese apresentada ao Departamento de Tecnologia do
Curso “Estruturas Ambientais Urbanas” da Faculdade
de Arquitetura da Universidade de Sao Paulo para
cumprimento parcial das exigéncias para a obtencao
do titulo de doutor em Arquitetura e Urbanismo

Universidade de Sao Paulo
Sao Paulo Junho de 2003



L

u

C
Metodologia para constru¢do em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras ‘

"A todos os que fizeram, fazem e farGo uma tese.

€ a todos os que aguentaram, aglentam e agUentaréo
os fazedores de tese”

Maria Ester de Freitas



L

u

C
Metodologia para construgdo em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras G

AGRADECIMENTOS

. A minha familia, pelo amor incondicional e por jamais ter cobrado as muitas auséncias;

° A SECIRM, e em especial aos melhores comandantes que alguém pode desejar como chefe: CMG Geraldo Juagaba, CMG José Iran

Cardoso e CF Marcelo Porto;

. A equipe do Laboratério de Planejamento e Projetos da UFES, por me fazerem acreditar e gostar cada vez mais de ser professora;
o Ao meu grande amigo e eterno parceiro Julio Melo, que ja ndo sei onde termina meu trabalho e comega o dele;
. A Cristina Kanaciro, Mitsuo Yoshimoto e Peter J. Barry pelo auxilio na elaboracdo do abstract e pelo enorme carinho que permeia nossa

amizade, ja demonstrada em tantas diferentes maneiras;

. Ao meu orientador Prof. Dr Ualfrido Del Carlo e familia, por terem permitido minha intromissdo nos almogos domingueiros. Minhas

melhores orientacdes foram nesses dias;

. Aos membros da banca de qualificagao, professores Dr. José Luiz Fleury de Oliveira e Dra. Maria de Assuncgéo Ribeiro Franco, pelas

importantes dicas e incentivo para o término dessa tese;

. A UFES e ao PICDT, pelo apoio financeiro, essencial para quem na vida escolheu ser professor;
. Aos colegas e funcionarios do Centro de Artes da UFES e da FAU Maranhdo (USP), pelo sempre gentil auxilio;
. Aos marinheiros, marceneiros, eletricistas, pedreiros e demais operarios em geral, por suportarem as ordens, nem sempre justas, de

uma mulher, civil, ansiosa por realizar sonhos.



L

u

C
Metodologia para constru¢do em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras 6

"Aquele que quiser ver um tijolo deve olhar para

seus orificios e manter seus olhos perto dele.

Mas aquele que quer ver a catedral nGo pode olhd-la

como se olha um tijolo. Isso requer uma respeitdvel disténcia”

Ortega y Gasset

iii



L

u

C
Metodologia para constru¢do em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras G

RESUMO

Em fungdo das naturais dificuldades de implantacdo de
edificagbes para apoio logistico das atividades cientificas, de
fiscalizagdo e eventualmente, turisticas em areas de dificil acesso e
interesse ambiental, propde-se uma metodologia especifica para a
criacdo dessa infra-estrutura, buscando essencialmente a minimizagéo
do impacto ambiental, a seguranca fisica e psicologica do usuario, a
adequacdo aos meios logisticos disponiveis e o atendimento as

necessidades especificas.

Para o recorte do objeto, foram selecionadas cinco situacdes
de projetos em ilhas oceénicas — Refugio Emilio Goeldi (Antartica);
Estacdo Cientifica Rebio Rocas (Atol das Rocas), Estacdo TAMAR
(lha da Trindade); infraestrutura no PARNAMAR de Fernando de
Noronha e Estagédo Cientifica do Arquipélago de S&do Pedro e Sao
Paulo —, por as mesmas reunirem as condigdes de isolamento,
caréncia e/ou auséncia de infraestrutura de apoio em terra e a
necessidade de buscarem o maximo de autonomia em fungao da

natural distancia dos centros urbanos do continente.

A metodologia é apresentada concomitante aos resultados

obtidos nas diversas aplicagdes, enfatizando em todo o processo a

busca de equilibrio entre o objeto construido e o ambiente natural. Esta

alicercada em quatro estagios basicos:

Etapa | — Reconhecimento: revisao bibliografica, caracterizagéo
preliminar dos condicionantes, atividades de campo, caracterizagao e

quantificagdo de usuarios e identificagdo dos condicionantes logisticos;

Etapa Il — Projeto: ensaio projetual, avaliagdo dos estudos
(funcionalidade, impacto ambiental, conforto e eficiéncia energética,
manutengdo e adequabilidade logistica), aprimoramentos e desenho

individual das pecas;

Etapa Il — Construgdo: confecgdo das pegas, montagem
(testes e ajustes), desmonte, numeragao e embalagem, transporte,
montagem definitiva e avaliagdo dos resultados (adequabilidade
técnica e logistica, impacto de construgéo, recursos humanos e tempo

disponiveis, resultado final);

Etapa IV — Avaliagdo: elaboragdo de manuais para usuarios e

gerentes, monitoramento de uso e resultados (Avaliagdo Pos-

Ocupacgao) e avaliagéo dos resultados finais.

Palavras chave: desenho ambiental; areas isoladas; ecoarquitetura,

metodologia projetual.
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ABSTRACT

There are considerable inherent difficulties associated with the
installation of buildings for the support of scientific activities,
management and, eventually, tourism in areas of difficult access and
environmental interest. This thesis proposes a method for the creation
of this infrastructure, considering minimum environmental impact,
physical and psychological safety of the user, the suitability to the

logistical means available and other specific requirements.

To develop the proposal, five projects on oceanic islands were
selected: Emilio Goeldi (Antarctica); Rebio Rocas Scientific Station
(Atol das Rocas); TAMAT Station (Trinidad Island); the infrastructure of
PARNAMAR (Fernando de Noronha) and the scientific station of Saints
Peter and Paul Archipelago. These all have the conditions of isolation,
lack of support infrastructure on land and the need for maximum

autonomy due to distance from urban centers on the continent.

The method is presented along with results obtained for these
applications, emphasizing throughout the search for equilibrium
between the construction and the natural environment. The study was

divided into four stages:

Stage | - Survey: literature review; characterization of the
factors involved; field activities; description and quantification of users;
identification of logistic problems.

Stage Il - Project: first draft; evaluation, considering
functionality, environmental impact, comfort, energy efficiency,
maintenance and logistics; feedback, redesign and improvement;

design of individual parts.

Stage Ill - Construction: fabrication of parts; assembly and
fitting; disassembly; part numbering and packaging; transport; final
assembly at the site; evaluation of results - technical and logistic
appropriateness, impact of the construction, time and human resources
required, end product.

Stage IV - Evaluation: preparation of manuals for users and

managers; post-occupational evaluation; overall evaluation.

Key words: environmental design; isolation places; green

architecture; methodology design
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Destaca-se que os pontos A e B foram inicialmente escolhidos pela expedigdo realizada pelo NF Almirante Graga Aranha em 1995, enquanto que os pontos 1, 2 e 3 foram selecionados
durante a comisséo do Navio Hidrografico Canopus, em 1996 (Imagem: AIVArez, 1998, P. 29). ... .o oottt et e ettt e ettt ettt e et et e e st e e am s st e e anse e e easseeeansnaeeasneaeasneeannes 71

Figura 36: As atividades de pesquisa e fiscalizagdo no Atol das Rocas era realizado através de acampamentos. Além das naturais dificuldades na utilizagado de barracas por periodos
prolongados, a abundéncia de ratos, baratas e escorpibes ampliavam ainda mais a SitUaGE0 A& AESCONTOMO. .............ccueeieeeeeee ettt ettt ettt e s 74

Figura 37: Sendo os usuarios da Estagdo Rebio Rocas normalmente oriundos da regido Nordeste, o uso de rede é uma pratica comum. O projeto foi desenvolvido baseado na relagao de
dimensionamento das pegas x transporte x disponibilidade no mercado, sendo também considerada uma modulagdo basica entre pilares que permitisse a instalagéo de prendedores de
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Figura 38: Trilha com baixo nivel de dificuldade e ampla infraestrutura instalada, visando atender as exigéncias da maior Parte de USUAIOS. ...............ccoeuieiueesiieeiieniiesieeeee et 77
Figura 39: Trilha sem infra-estrutura, mantendo a ambiéncia de rusticidade e com nivel de dificuldade ampliado, destinada ao publico com melhor preparo fiSiCo...............coccuvcierceeieeiieeeeseeeee 77

Figura 40: A esquerda da imagem principal, as duas edificagcbes que compéem o Refiigio Emilio Goeldi, na llha Elefante, Antartica. Na imagem menor acima a direita, um detalhe da
pequena construgéo destinada ao uso do gerador, depdsito de materiais € local para @ SECAGEM A FOUPA. ..........ccoueee ettt ettt e ettt e ettt e et e e e e e nnneeenanes 79

Figura 41: O alto nivel de corrosdo dos containers metalicos redundam na necessidade de grandes investimentos para a manutengao e o conseqiiente reflexo na ampliagdo dos impactos
ambientais

Figura 42: Refagio Emilio Goeldi durante a construgdo, projetado com sistema construtivo baseado na adog¢édo de estrutura em madeira macica e painéis de vedacao tipo “sanduiche” com
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Figura 43: Exemplo de um dos modelos desenvolvidos para apoio nas trilhas do PARNAMAR de Fernando de Noronha, adotando técnica construtiva tradicionalmente utilizada em casas
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Figura 44: No PARNAMAR de Fernando de Noronha, a implantagdo das edificagbes foi feita a partir do critério de busca de didlogo com a paisagem natural. Na figura superior, a escala da
paisagem admite a inser¢do do objeto construido numa situagdo de aridez em relagdo a densidade arborea sem causar impacto visual, embora evidente no contexto. Na figura inferior, a
adogdo de madeira serrada e elementos de forte apelo cartesiano (trelicas) ndo deixam duvidas quanto a existéncia do elemento construido, mesmo quando inserido numa area de
grande densidade floristica

Figura 45: Ambiente de morro para unidade habitacional unifamiliar em aclive. Caracteristicas especificas: para situagbes de baixa densidade (declividade acentuada); técnica construtiva

em solo cimento com estrutura independente em madeira rolica de eucalipto. (Imagem: Alvarez et @l, 2002, P.36)...........ccueeeiieiueeieeee ettt ettt ettt 95
Figura 46: Ambiente de morro para unidades habitacionais unifamiliares em aclives, declives e planos. Caracteristicas especificas: varios modelos para situagbes de maior adensamento
(declividade reduzida); técnica construtiva em “steel frame” com vedagao em placa cimenticia e gesso. (Imagem: Alvarez et al, 2002, P.52)...........cccoecuiriieseesieeeiiesieeeeee s 95
Figura 47: Ambiente plano sem vegetagdo remanescente. Caracteristicas especificas: casas unifamiliares para situagées de maior adensamento; técnica construtiva em alvenaria de tijolo
de terra crua para execugdo em mutir8o. (IMagem: AIVAIr€Z €t @l, 2002, P.67)........oeaueee et e et e e et e e ettt e et e e e et e e et e e asse e e e sse e e am st e e s et e e s e e e aas s e e e st e e e e Rt e e e nnn e e et e e eannnaeenneeeannneeens 95
Figura 48: Ambiente mangue. Caracteristicas especificas: casas unifamiliares para situagdes de baixissima densidade; técnica construtiva em estrutura de bambu, cobertura com telha de
embalagem ‘“tetraplak” e vedagbes em compensado. Passarelas em madeira de eucalipto. (Imagem: Alvarez et al, 2002, P.89) ........c...eeeeieei ettt ettt anea e 95
Figura 49: Ambiente de morro para unidade habitacional em aclive. Caracteristicas especificas: casas unifamiliares para situacbes de baixa densidade (declividade acentuada); técnica
construtiva em alvenaria de isopet. (IMagem: AIVAreZ €t @l; 2002, P.46) .........c.ee oottt ettt e e e 2t et e e o2t 22 st et et 22 st e e 2 s 2o ekt e R £t h e e R £ e oAt £ ekt e e e At e At e At e ReeeR et e te e et e e teeeneeneeaneeens 95
Figura 50: Acampamento realizado na llha Elefante em dezembro de 2002. Imagem: RUAOIDN A. J. TIOUW. .........ooeueee ettt e et e et e e et e et e e e s e e e et e e e nseeeassnaeensseaeannnaeeannnaeenes 96
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Figura 51: Croquis dos estudo desenvolvido para um refugio inflavel para uso temporario. Foi projetado a partir de um corpo rigido em fibra de vidro e fechamentos laterais compostos por
cémaras infladas manualmente. A complementacéo da resisténcia estrutural acontece através dos cabos tensores fixados no solo. Desmontado, permite o transporte por aeronave em

fungao do baixo peso e reduzida area vélica. Quando aberto, possui dimensbes generosas e capacidade para abrigar até quatro pessoas (Alvarez, 1996, p. 69).........ccceeevveeeecceeescenennns 97
Figura 52: Planta baixa do Laboratério de Meteorologia, projetado com painel de 1,22m de largura e construido na Estagdo Antartica Comandante Ferraz em 1989. Acima, uma imagem do

Laboratério um ano apés a inauguragdo. IMagens: AIVAreZz, 1996, P. T8O. ........oo oottt e et e et e ettt e e st e e e st e e st a e e a s e e e s e e e e s e a2 a e e et e s e n st e e se e e amsse e e st e e ennne e e nnnnneeannnaeenneen 98
Figura 53: A‘ esquerda, croqui simplificado desenhado sobre fotografia para localizagao e exemplificagdo do efeito pretendido com a construgdo de uma escada, utilizando-se pedras soltas
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Figura 54: Layout basico adotado para a edificagao principal do Arquipélago de SE0 PEAr0 @ SA0 PAUIO..............ccocueeiiiiieeeeee ettt ettt ettt ettt 102

Figura 55: A edificagéo principal da Estagéo Cientifica do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo. A direita, paiol de combustiveis. Imagem: Lisandro Almeida.

Figura 56: Planta baixa esquematica da casa de baterias/depdsito € alofamento QUICIONAL. .................c.c..coociiiiiiii ettt aneas 103

Figura 57: Vista da casa de baterias/alojamento e do compartimento destinado ao gerador de emergéncia. A conexao entre eles e com a edificagdo principal ocorre através de decks
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Figura 58: A esquerda, vista externa da Casa do Dessalinizador e a direita, o equipamento instalado. A localizagdo da Casa, numa cota intermediéria entre os reservatérios de édgua
salgada e os de agua doce é para possibilitar o uso por gravidade simples, sendo necessario o sistema de bombeamento somente para a captacdo do mar para o reservatorio superior.

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 103
Figura 59: Planta baixa com layout demonstrativo do Refugio Emilio Goeldi. Imagem: AIVarez, 1996, P. T50. .........coo ettt ettt e et et e sttt e ettt et e saneeseesnnas 106
Figura 60: Perspectiva interna do camarote do Refugio Emilio Goeldi. Imagem: AIVarez, 1996, P. T5O0. ........ ..o oottt e et e e et e e et e e et e e et e e e nseaeanssaeeansnaeenseeennsnees 106
Figura 61: Perspectiva interna da sala de estar/jantar do Refugio Emilio Goeldi. Imagem: AIVarez, 1996, P. 157, ... ettt ettt ettt sne et 106
Figura 62: Desenhos basicos do projeto arquiteténico e estrutural desenvolvido para o Atol das Rocas, sendo, da esquerda para a direita e de cima para baixo:............ccccoueevvereeccennennnnn. 108

Figura 63: Para as sapatas da edificagdo principal da ECASPSP, foi projetado um sistema composto por amortecedores galvanizados (coxins de caminh&o), fixos por chapas metélicas em
sapatas, compostas por pastilhas de concreto amarradas por barras rosqueadas besuntadas com graxa. Um jeito brasileiro de produzir “arquitetura sismoresistente”! .................c.......... 112

Figura 64: Exemplo de avaliagcdo da dindmica de uso Estagdo Cientifica do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo através da identificagcao dos elementos de entrada e de saida dos
ambientes. A adogdo de croquis esquematicos permite a agilizagdo dos procedimentos e amplia o intercambio de informag6es com os profissionais de outras areas envolvidos no
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Figura 65: Simulagcao computadorizada da implantagdo da edificagdo principal da Estagao no local previamente escolhido, observando-se sua relagcdo de escala e inser¢do com o ambiente
0 1 TR RS 118
Figura 66: A adequacgéo da edificacao a paisagem natural foi o fator fundamental para a criacdo da logomarca representativa da presencga brasileira no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo
TV (o PRSI 118
Figura 67: A esquerda, vista externa do Refuigio Padre Balduino Rambo e & direita, vista geral interna onde é perceptivel o nivel de degradagéo de todos os materiais que compdem a
edificagcdo. Imagens de janeiro de 2002 (AIVAr€Z, 2002, P. 3T7/3T8). ....o ettt e ettt e et e o2ttt e 22 s et e 42t e e e st et e et s et e et s e a4 et e e e ease £ 24 ase e a4 e st e e nne et e s be e e e nn e e e annneeeanneeennnean 119
Figura 68: Refigio Rambo: janela de trés folhas corredigas, marca Petrol, em perfeito estado de funcionamento. A direita, detalhe da esquadria em PVC cuja eficiéncia do desenho adotado,
do material basico e das borrachas auxiliares merece destaque. Imagens de dezembro de 2002. (Alvarez e Casagrande, 2003, P. 25). .........oocueieeiueeiueeieeee ettt 120
Figura 69: A esquerda, maquete inicial desenvolvida para o Refigio Emilio Goeldi (1988) e a direita, maquete dos estudos da edificagéo principal da Estagéo Cientifica do Arquipélago de
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Figura 70: Preparagéo das fundagées: tonéis usados de diesel partidos ao meio e sem fundo s&o cravados no solo e retirada a areia do seu interior. A mistura de cimento, areia calcaria,
pedras graudas e agua salgada é jogada no interior das "formas" que, com o passar do tempo apodrecem € SE0 AESCAMAUAS. ...........ccocueeeeceieeeieeeeee et sa e eeseeeenneeeennes 121

Figura 71: Corte detalhado com demonstragao dos encaixes inferiores e superiores das pecas estruturais e dos painéis de vedagao (piso, parede e cobertura). Imagem: Alvarez, 1993, p.
D SRS 122
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Figura 72: Corte e perspectiva de um pilar de canto com detalhamento de t0d0S 0S ENCAIXES € QIMENSBGES. ..........ccecueeeeeiieeeiee e eteeste e et e e st e ettt ta e e st e e sastaesstaaeassea e s ssaaesnssaeesssaaenssasesnsses 122
Figura 73: Detalhe em perspectiva da unido das vigas inferiores e da cavilha de travamento do Refugio EMIlIO GOEIQ. ..............cc.eee it 123
Figura 74: Detalhe em perspectiva da unido das vigas inferiores ja montado com o pilar e o travamento da cavilha do Refigio Emilio GOEIQ. .............ccceeeceeeeciieesiieesiae et esiee e 123

Figura 75: Para o Refagio Emilio Goeldi, uma das preocupagdes fundamentais referia-se a exeqliibilidade do sistema de encaixes, projetado para dispensar os elementos metalicos, ja que
a qualidade final da edificagdo dependeria essencialmente da rigidez e precisao dimensional da estrutura principal. Na imagem, detalhe do encaixe das vigas inferiores com um pilar
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Figura 76: A adogdo de pequenos parafusos no sistema de tratamento do esgoto da Estagao Antartica Comandante Ferraz (cabega do parafuso de %" ou aproximadamente 127 mm),
dificulta a atividade de manutengao, principalmente considerando que os trabalhos sdo demorados e necessarios também durante o inverno. Como néo é possivel abrir e manusear as
caixas com luva, a condigdo de trabalhar com tais areas, por serem umidas, piora ainda mais a Situagao (AIVAr€Zz, 2002). ...........ououeeeeeueee ittt e et e e e inee e e e e aneees 127

Figura 77: A queimadura provocada pela exposi¢ao ao sol, além dos danos pessoais, pode significar a redugao do numero de pessoas envolvidas com a tarefa de montagem da edificagéo,
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Figura 78: Sistema viga-lage em madeira, adotado para a edificagdo principal da Estagdo Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo. As paredes, o piso e o teto se unem através
da “costura” formada pelas barras rosqueadas, formando uma resistente unidade monobloco (Alvarez, Melo € Mello, 2000). ...............ooooueeieiriiesiesee ettt 129

Figura 79: Embarque de material no NApOC Baréo de Teffé no Porto de Rio Grande (RS) com destino a Antartica. As embalagens para as pegas que iriam compor o Refugio Emilio Goeldi
foram projetadas para adaptarem-se aos diversos meios de transporte - ora seriam empurrados, ora seriam igados -, e as possiveis exposigoes a intempéries, especialmente durante os
procedimentos de montagem na Antartica. Também a questao do peso, area vélica e a ordem prevista de utilizagdo dos contetidos foram condicionantes avaliados na distribuicdo das
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Figura 80: Embarque do material que iria compor a futura Estagao Cientifica do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo no NF Almirante Graga Aranha em junho de 1998. Sendo o
pendltimo meio de transporte — o Gltimo é o bote inflavel que faz a ligagdo do navio com as ilhas — a ordem de entrada no poré&o é rigidamente controlada a fim de otimizar o tempo

disponivel em terra para @ realizagao @ CONSIIUGEO FIN@I..............ooe ettt ettt e et et e et eees st e e st e e a s e a2 as e e e s e e e et st e e ns e e e e se e 2 e s e e e e sseeeansneeesseaeamsseeeannnneennneaennneeas 132
Figura 81: O método previsto para a montagem do Refugio Emilio Goeldi considerou a necessidade de se obter a rigidez estrutural da edificagcao logo no primeiro dia, em fungéo da
perspectiva de ocorréncia de ventos de forte intenSidade, rOtNEIIOS NA FEGUAO. ...............ee ettt oottt e a2t e o2ttt ekt e e as £ 222 ate et e st e a4 as £ e e anse e e easseeeamsneeesneaeasneeeanseneanns 133
Figura 82: NF Almte. Graga Aranha se aproximando do Arquipélago. No desembarque de reconhecimento, constatou-se que as condigbes de alagamento da Ilha Belmonte ndo permitiam o
desembarque de todo o material no primeiro dia, sendo o cronograma e as atividades ajustadas para desembarcar somente o material que seria utilizado no mesmo dia. ...................... 136
Figura 83: As sapatas de concreto por serem de dificil manuseio em fungdo do peso, foram projetadas na forma de “pastilhas” que permitem que a pega seja “rolada” facilitando a tarefa. 136
Figura 84: Sapata montada e com o sistema de amortecedores instalado. A Ultima pastilha é revestida com aluminio para evitar o acesso de caranguejos no interior da edificagéo............ 136
Figura 85: Montagem do piso pelo sistema “viga-laje” em madeira. As barras rosqueadas sé@o previamente besuntadas com graxa, facilitando o deslize das tabuas e protegendo o material
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Figura 86: No sistema construtivo adotado, os painéis de parede sdo montados ja com as esquadrias encaixadas em sua posi¢ao final, otimizando o tempo de montagem e ampliando a
segquranga Na eventual OCOITENCIA E LEITEIMOLOS. ..............eeee e e et e e e ettt e e ettt et e e e e sttt e e e e s sttt e e e e et s et e e e e et st e e e e e e ns st et e e e e et et e e e e e st s et e e e e e nssse et e e e e amnsestaeaenesnnnneeaaeeannnnneeennnn 136
Figura 87: A cobertura obedece ao mesmo sistema de montagem, sendo inseridas tiras de manta asfaltica entre as pegas de madeira visando a ampliagdo da estanqueidade. ................. 136
Figura 88: As baterias que compbéem o sistema de energia fotovoltaica foram projetadas para serem instaladas numa pequena construgao ao lado da edificagao principal, visando separar
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Figura 89: A “Casa do Dessalinizador”, construida com compensado de madeira e portas venezianadas, foi montada num local mais elevado para garantir a pressao necessaria no sistema
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Figura 90: Vista da edificagdo principal durante as atividades de pintura do exterior a partir da Casa do Dessalinizador. Observa-se que até mesmo a cobertura recebe pintura branca
objetivando ampliar a reflexao da radiaGao € rEAUZII O CAIOI INEEITIO. ...............eeeeeeeeeeeeeee e eee et e ettt e et e e st te e e st e e as st e e sse e e eassaeeasss e e et s et e e sss e e e as e e e sss e a2 sse e e et e e annsa e e st aeanssaaeanssnaennnnaennnren 137
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Figura 91: Pintura interna de todos as paredes na cor areia. O piso e o teto foram mantidos na cor original com aplicagcdo de “Stein”(Osmocolor) para a ampliagédo da protecdo da madeira.

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 137
Figura 92: A atividade de instalagdo das placas fotovoltaicas durou quatro dias, contrariando as previsées iniciais. No entanto, ajustes diarios no cronograma e a flexibilidade do projeto
permitiram a execugéo de atividades paralelas sem prejuizo para a QUAalIdade fiNAl QA ESTAGEO. ............ccuee ettt ettt ettt e ettt e et e et e e et e st e ene e et e eaneeneens 137
Figura 93: Montagem do mMODbIlIArio. ..............ccccoueeveeeeeeiieeeieeeee e
Figura 94: Revestimento do pisO do SaNitario COM DOITACHA PIUFIGOIMIA. ...............eea ettt et e et ettt 4 24442ttt 4 a2t 4okt 4 4ttt e 4 st e e e a et e et e e amtn e e e ansn e e etneaenannes
Figura 95: A edificagao principal no dia da inauguragcdo. Ao fundo, o NF Almte. Graga Aranha que acompanhou e apoiou todas as atividades em terra. .............c.cccecveeceencerciescesieesee 137

Figura 96: Vista geral da llha Belmonte com a Estagédo concluida. O hasteamento da bandeira nacional significou a demarcagdo das 200 milhas da Zona Econémica Exclusiva, que acrescenta
cerca de 450.000 KM? N@ GrE@ DIASIIBIFA. ...............ccc.cocueiiiiieeeeeee ettt ettt ettt e e et e et e e a4 et e et s 44t e e as e et e et e e st e te £ et e e ts e et e et e et et e e et e e e et e et er e ne e s 137

Figura 97: Seqliiéncia de imagens demonstrativas da incidéncia de ondas no canteiro de obras, aumentando as dificuldades para a construgao e colocando em risco a seguranga da equipe
de trabalho. Inicialmente, a colisdo da onda com os rochedos eleva uma grande massa de agua (1), que cai sobre o canteiro de obras (2) provocando o alagamento do local (3) e

carregamento materiais, ferramentas €, VENTUAIMENTE, NOIMEINS. ..............ooo i ettt e et e et ettt e et e e as et e e s et e e a s e e e ame e e e s e e e e as e e e n s a2 esse e 22 ss e e e sseaeansee e e sseaeansseaeannnaeenneaennnnens 138
Figura 98: O "escrit6rio" durante @ CONSHUGEO QA ECASPSP. ... ettt e ettt e ke o2t e ettt a2t ettt 228t ek e o2 st e s et 42 et e st e e et e et e e o2 st e st e 4R et et e e e et e et e e e a st e aseeem s e enseseaseenteeenneeneeane s 140
Figura 99: Capa do Manual do Pesquisador do PROARQUIPELAGO (SECIRM, 1998)...........o oo ettt ettt 147
Figura 100: Capa do Manual do Pesquisador do PROANTAR (SECIRM, 1999). ... ettt ettt ettt o2ttt 42t ettt 2 2t ekt e 22 st et e 42t e st e e et et e e e st et e e ess e eae e ense e e e eaneeteeannes 147
Figura 101: Atividade de treinamento para combate a incéndio, essencial para a seguranga dos usuarios, especialmente pela quantidade de material combustivel presente nas instalagbes e

equipamentos da Estagado Cientifica do Arquipélago de SG0 PEAIO €@ SEO PAUIO. ...........c...oeeeeueeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e sttt e ettt e e st eeaasta e e st e e s st e e assssaeasse e a2 sse e e asssaaeassaa s e ssaaeanssaaeansaneessaaenansns 148
Figura 102: Treinamento de sobrevivéncia no mar (PROARQUIPELAGO). Imagem: Geraldo G. JUAGADA FillO. ..............cccccvceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeee e eee e s eseeesennnennaneesenenananes 148
Figura 103: Exemplo de sinalizagado informativa. As placas, localizadas em pontos estratégicos, objetivam orientar o turista e fornecer informagbes essenciais a seguranga. ...................... 149
Figura 104: Exemplo de sinalizagdo educativa. Posicionadas discretamente na paisagem, objetivam fornecer informagbes especificas sobre a fauna, flora, composi¢ao geolégica e histéria
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Figura 105: A modulagdo adotada para os PICs e a estrutura dos pilares foram projetadas para permitir a insergédo de painéis, cujas informagdes ampliam as possibilidades recreativas e
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Figura 106: Croqui exemplificativo do procedimento inicial de verificagdo de “entradas e saidas” por ambientes, aplicado na Avaliagdo P6s Ocupacao da Estacdo Antartica Comandante

Ferraz. A divulgagdo das informagdes e os dados finais serdo elaborados em linguagem html e disponibilizados N& INTERNET. .............oooei oo 162
Figura 107: Banco com assento em madeira quebrado. Mesmo as pequenas obras de manutengdo deixam de ser executas em fungao da falta de recursos. .............cccceevvvveesveeescvnessnnnnn. 154
Figura 108: A falta de controle do acesso de animais domésticos nas trilhas ocasionam sua deterioragao, especialmente em relagdo a ampliagdo da eroSao. ............cccceevveeeeceeeeeceeanaanenn. 154
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1. INTRODUCRO

A possibilidade de projetar e construir em locais como a
Antartica, o Atol das Rocas, a llha de Trindade, os Arquipélagos de
Fernando de Noronha e de Sao Pedro e Sao Paulo é, antes de tudo,
um desafio. Interferir nesses locais cuja exuberadncia do ambiente
natural € um dos condicionantes de projeto, associado as dificuldades
logisticas para a operacionalizagdo e posterior uso das edificacbes
requer, necessariamente, um esforco de equipe e uma coordenacgao
que mantenha como elemento norteador o carater global da
problematica. Mais do que atender a um programa de necessidades —
normalmente bastante simplificado — & necessario estimular o olhar
para as condicdes ambientais quase sempre desconhecidas e colocar-
se constantemente nas diversas posi¢des dos atores envolvidos, seja
ele o planejador, o gerente, o construtor, o usuario e até mesmo o
transportador, o mantenedor, o visitante, etc. Um sé problema e
diversos enfoques, com a natureza ditando as regras. Equilibrio é a
palavra chave e a sustentabilidade, uma premissa obrigatéria. Mais do

que um desafio, projetar para esses ambientes € um privilégio!

““Antartica

Figura 1: Localizagdo esquematica das ilhas estudadas (Imagem: Alvarez,
1999, s/p).
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Em fungdo das naturais dificuldades de implantacdo de
edificagcbes para apoio logistico das atividades cientificas, de
fiscalizagdo e eventualmente, turisticas em éareas de dificil acesso e
interesse ambiental, este trabalho propde uma metodologia especifica
para a criagdo dessa infra-estrutura, buscando essencialmente a
minimizagao do impacto ambiental, a seguranga fisica e psicolégica do
usuario, a adequagao aos meios logisticos disponiveis e o atendimento

as necessidades especificas.

Os procedimentos adotados almejam o conhecimento das
partes que compdem a problematica em seu aspecto global,
identificando e classificando os fatores de interferéncia na producao de
edificacbes para a situacdo especifica de inacessibilidade e interesse
ambiental. Como produto final — embora nao Unico — foi delineada uma
proposta de metodologia para tais edificacbes, que auxilie os
profissionais vinculados aos processos projetuais e de construgao
propriamente ditos, e que também sirva de referéncia para os gerentes

de areas de protegao ambiental.

Considerando serem as escolas de arquitetura os principais
instrumentos para a incorporagdo de mudangas no processo projetual,
uma preocupacdo adicional foi buscar produzir uma tese cuja
linguagem e abordagem permita a inser¢gdo nos conteudos
programaticos dos cursos de graduagao em Arquitetura e Urbanismo,

trazendo conceitos que possam ser rebatidos nos exercicios projetuais,

bem como exemplos atraentes e de facil compreenséao pelos alunos e

professores.

O recorte do objeto, identificagdo dos objetivos e a
demonstracdo dos procedimentos metodoldgicos adotados para a
realizagdo da tese sdo definidos no Capitulo 2 — Caracterizando o

problema.

A elaboracdo da tese parte de um alicerce conceitual basico,
identificando os principais aspectos, diretrizes e prioridades
estabelecidos para o desenvolvimento da proposta de metodologia.
Foram enfatizados os conceitos relacionados a producéo arquitetbnica
fundamentada no equilibrio ambiental, principalmente pelas
caracteristicas e fragilidades dos sitios estudados, sendo esse o

conteldo do Capitulo 3 — Fundamentagdo Conceitual.

A proposta efetiva da metodologia para construgdo em areas
de dificil acesso e de interesse ambiental é apresentada no Capitulo 4
— A proposta de metodologia, buscando-se a demonstragédo pratica
em todas as etapas através de exemplos aplicados na Antartica, no
Atol das Rocas, na llha da Trindade e nos Arquipélagos de Fernando
de Noronha e Sao Pedro e Sao Paulo. As informacdes sistematizadas
e separadas por localidade foram abordadas nos Trabalhos

Programados desenvolvidos durante o Curso.

A metodologia proposta foi sendo elaborada e aprimorada

desde 1987, quando foi desenvolvido o primeiro projeto para a
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Antartica, cuja construgcdo em 1988, tem servido de referéncia para o
monitoramento e analise dos resultados alcangados ao longo do
tempo. Nesses ja dezesseis anos de atividades, os procedimentos
metodolégicos foram  sendo  modificados, aprimorados e,
principalmente, sistematizados, sendo o produto final avaliado no

Capitulo 5 - Avaliagao dos Resultados. Ja o Capitulo 8 -

Comentarios Finais, finaliza a tese com comentarios adicionais sobre
0 processo de realizagao da tese. O trabalho se encerra efetivamente
com o Capitulo 9 — Referéncias, onde é listada a coletédnea de
bibliografia utilizada no texto final, complementada com os titulos néo

citados porém utilizados nos estudos.



9. caracterizando
0 problema
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2. CARACTERIZANDO O PROBLEMA

Estudar, fiscalizar e preservar areas de interesse ambiental
tem sido um dos grandes desafios do Brasil, especialmente apds a
ECO 92" em que varios compromissos foram assumidos pelas
instituicbes — sejam elas governamentais ou n&o — na busca de manter
0 ainda grande patrimdnio ambiental brasileiro. Soma-se ao interesse
preservacionista, o necessario posicionamento politico do pais frente
as pressdes internacionais, cujas represalias podem vir a comprometer

importantes intercambios econdmicos e cientificos.

O gerenciamento das areas de interesse ambiental esbarra em
dificuldades que vao da falta de recursos até a legislagao inadequada a
realidade politico e cultural do pais. Agregam-se ainda as
instabilidades das politicas ambientais adotadas, cujos programas
estratégicos sdo constantemente descontinuados, de acordo com os
interesses de seus dirigentes. Além desses problemas, destaca-se a

auséncia de infra-estrutura de apoio, especialmente nas areas de dificil

" ECO 92 é como ficou conhecida a Conferéncia das Nagées Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento realizado no Rio de Janeiro em 1992, cujo principal
objetivo era repensar as bases sobre as quais se assentam as relagbes econémicas
internacionais ’(...) e langar os alicerces de novos modelos de desenvolvimento
econdmico efetivamente sustentavel em escala planetaria” (Brasil, 1991, p. 11)

acesso, fazendo com que as atividades de pesquisa e fiscalizagao
dependam, quase que exclusivamente, de acgbes individuais e
interesses especificos, ndo sendo raras as situagdes em que o
envolvimento emocional de alguns dirigentes é o Unico “instrumento”

disponivel para assegurar a integridade do lugar.

A caracterizagdo da tematica abordada passa pela
compreensao das dificuldades nos procedimentos de intervengao em
areas de interesse ambiental, seja no sentido de buscar consolidar a
preservagdo do lugar, seja como suporte logistico para atividades

vinculadas a investigagéo cientifica, turisticas e/ou educativas.

E inquestionavel que os procedimentos projetuais ndo podem
utilizar métodos e sistemas normalmente incorporados no cotidiano do
projetista urbano tradicional, principalmente considerando que os
instrumentos de regulagdo — tais como os Planos Diretores, Cédigos
de Obras, Normas de Incéndio, dentre outras leis e normas — nao
possuem utilidade nos sitios ndo urbanizados. Assim, desprovido do
alicerce conceitual de tais instrumentos, a acdo de projetar e construir
em areas de protegcdo ambiental ficam sujeitas a capacidade de
interpretacdo do ambiente e dos condicionantes logisticos para a

execucgao e posterior manutencao da edificagao projetada (Figura 2).



L
u
C
Metodologia para constru¢do em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras 6

g

Figura 2: A ocupagdo do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) foi
direcionada por algumas "regras da natureza", tais como a obrigatoriedade
de conhecer a direg¢do, intensidade e freqiiéncia das fortes ondas do local.

Deve ainda ser ressaltado o carater diferenciado da

apropriagdo desses espagos, normalmente por usuarios temporarios e

com necessidades especificas de suas areas de atuagao profissional

e/ou anseios pessoais.

Verifica-se, com uma certa freqiiéncia, que nas situagdes em
que foram implantadas estruturas fisicas de apoio em areas
preservadas e de dificil acesso — normalmente Estag¢des Cientificas —,
o projeto foi desenvolvido tendo por diretriz basica a solugdo dos
problemas relacionados a inacessibilidade, principalmente para a etapa
de implantagado das edificacdes. No entanto, constata-se uma repeti¢ao

de erros, especialmente vinculados as seguintes questdes:

e Falta de integracdo com o ambiente natural e com os

principios da educagao ambiental;

e Desconsideragdo com aspectos relacionados ao conforto
fisico e psicolégico, que tendem a ser maximizados pelo

usuario numa situacao de isolamento e inacessibilidade;

e Adocdo de solugdes técnicas e tipoldgicas alheias as

caracteristicas culturais regionais;

e Dificuldade de manutengdo e/ou pouca durabilidade dos
materiais construtivos adotados;

o Auséncia de sistematicas de avaliagdo e monitoramento de
impacto.

O Brasil possui inUmeras areas cujos interesses ambientalistas

e de preservacdo esbarram na natural dificuldade de implantagédo de
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estrutura de apoio que permita, minimamente, a execug¢do de
atividades de pesquisa, monitoramento e fiscalizagdo. Considerando
que tais locais normalmente sdo de dificil acesso e totalmente
desprovidos de equipamentos auxiliares, méo de obra especializada e,
eventualmente, condigbes climaticas rigorosas, torna-se necessario o
desenvolvimento de estudos que busquem uma metodologia adequada
para essas atividades, levando em consideragdo as condi¢des
essenciais para a vida do homem — em seguranga fisica e psicoldgica
— e com o minimo de impacto ambiental. Tais estruturas, além de
cumprirem com suas fungdes essenciais, devem garantir uma perfeita
compreensao no que diz respeito a educagdo ambiental e a relagao

com a cultura em que se encontra inserida.

Observa-se que a dificuldade de constru¢do de edificacbes em
determinadas areas ultrapassa os problemas meramente técnicos, que
por si sO ja sdo um grande desafio (Figura 3). Dentre esses problemas
adicionais, vale mencionar a eventual dificuldade de relacionamento
entre “gerente” normalmente o coordenador dos programas
cientificos ou o administrador/chefe de parques e reservas ambientais
— e o projetista/construtor. Ja nesse estagio, os usuarios (fiscais,
pesquisadores e eventuais visitantes) sdo mantidos fora do processo,

dificultando o necessario intercambio de informacoes.

Quando a relagdo estabelecida envolve um administrador

militar, o conflto pode ocorrer na dicotomia civil x militar,

especialmente nas relagdes de uso, cujos habitos, rotinas e valores
sdo diferenciados. Ja nos aspectos relacionados aos procedimentos de
planejamento, construgdo, uso e monitoramento/manutengcdo das
edificagdes, a temporalidade dos cargos imposta pela carreira militar
ndo consegue estabelecer uma relagdo eficiente de continuidade,
embora a transmissdo da experiéncia seja uma pratica freqliente nos

meios militares, na denominada etapa de “passagem de fun¢éo”.

. T O T AL : ]

i T

Figura 3: O projeto para a Estagdo Cientifica da Reserva Biologica do Atol
das Rocas teve que ser desenvolvido baseado nos meios de transporte, sendo o
bote inflavel tipo Zodiac, a situagdo mais restritiva. Assim, todas as pe¢as
foram dimensionadas considerando, inclusive, a possibilidade de desembarque
com mar agitado.
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O estabelecimento de ampla documentagdo e rotinas
sistematicas de avaliagdes, tanto no processo projetual como nas
etapas de construcéo e uso, pode auxiliar na redugao da problematica
da descontinuidade e na ampliagao do nivel de envolvimento de todos

os atores envolvidos.

Os locais abordados, por serem de dificil acesso, normalmente
estdo afastados das aglomeragdes urbanas e, consequentemente, dos
escritorios de arquitetura e engenharia. Nesses casos, novamente o
profissional encontra-se afastado do objeto de estudo e pela prépria
inacessibilidade do local, resume suas visitas a campo ao minimo
indispensavel. Eventualmente, a responsabilidade projetual recai sobre
os profissionais vinculados as instituicbes responsaveis pela gestao da
area e/ou Universidades e Centros de Estudos especificos. No primeiro
caso, € comum a adogao de soluches ja estabelecidas anteriormente
em areas semelhantes, desconsiderando-se as peculiaridades locais e
adotando projetos ja prontos, simplificando o processo. Na segunda
situagao, quando as Universidades e Centros de Pesquisas envolvem-
se com o empreendimento, as naturais dificuldades de locomocao e
recursos para os estudos acarretam em processos demorados e,
freqUentemente, projetos que permanecem “engavetados” pela
dificuldade de implantagdo. O carater experimental das solucbes —
objetivo maior dessas instituicdes — &€ um fator relevante tanto no custo
dos estudos para a obteng¢ao do resultado final como nos prazos para

a sua conclusdo. Por outro lado, parte dos custos é absorvido por

essas instituicbes, especialmente os relacionados a remuneragao de
pessoal e aquisicdo de equipamentos para ensaios, testes, dentre

outros.

No decorrer do processo, também ocorrem equivocos
originados pela linguagem adotada por cada um dos elementos do
processo, ou seja: considerando as trés instancias envolvidas — o

"2 o “contratado” e o usuario® — observa-se nao

gerente “contratante
haver meios que permitam uma uniformidade e pleno entendimento na
transmissao das informacdes de forma a garantir a qualidade final da
edificagdo. O contratante objetiva, especificamente, que a edificagao
cumpra com as fungdes pré-determinadas e ndo cause impacto
ambiental; o contratado elabora documentacdo técnica de dificil
compreensdo pelo contratante e o usuario tem que se adaptar a
solugdes impostas e que muitas vezes estdo distantes das reais
necessidades e expectativas estabelecidas. A dificuldade de

intercAmbio de informagdes entre as partes e destes com o meio fisico

2 Para este estudo, a nomenclatura “contratante” e “contratado” ndo pressupoe,
necessariamente, uma relagao de compra e venda, entendo-se como “contratante”,
aquele “que contrata, que faz um tratado” (Novo Dicionario Aurélio, 1995. p. 377),
enquanto que o “contratado” é o executante do tratado.

30 termo “usuério” é aqui entendido como o “individuo que utiliza e/ou mantém contato
com a edificagdo constantemente, esporadicamente, ocasionalmente, ou qualquer outra
forma de apropriagéo” (Ornstein, Bruna e Roméro, 1995).
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— ocasionada pela proépria dificuldade de acesso ao local — geram
solugdes inadequadas, quando nao inexequiveis.

Na maioria dos casos, os profissionais envolvidos e os
administradores das APAs* possuem como principal instrumento de
trabalho o bom senso e a intuicdo, sendo tais “ferramentas”
absolutamente necessarias, porém, ndo suficientes para o alcance dos

objetivos propostos.

Para o recorte do objeto, foram selecionadas cinco situagdes
de projetos em ilhas oceénicas, por as mesmas reunirem as condi¢des
de isolamento, caréncia e/ou auséncia de infraestrutura de apoio em
terra e a condigcdo basica de buscarem o maximo de autonomia em
funcdo da natural distancia dos centros urbanos do continente (Figura
4).

Odum (1988) teoria dos ecossistemas

demonstrando a necessidade de criagdo de modelos,

apresenta a
visto a
abundancia de dados de entrada e saida dificultarem qualquer
medicao real efetiva. Nesse sentido, faz uma série de consideragoes,
adotando uma nave espacial ficticia como elemento de controle,
considerando seu carater de sistema fechado e admitindo somente a

entrada de energia pela luz solar.

“ APA — Area de Prote¢do Ambiental.
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Talvez a melhor maneira de se visualizar o ecossistema
seja pensar numa viagem espacial. Ao sairmos da
biosfera, devemos levar conosco um ambiente fortemente
delimitado e fechado que possibilite suprir todas as
necessidades vitais, usando a luz solar como entrada
energética oriunda do espago (Odum, 1988, p. 44).

Embora as ilhas oceanicas apresentem um carater de sistema
aberto, suas interfaces sdo bem menos complexas que num ambiente
urbano, destacando ainda que uma cidade necessita de entradas
sofisticadas — como os materiais industrializados ou grandes
quantidades de energia oriundas de combustiveis fésseis — e saidas
téxicas, composta por substancias quimicas sintéticas diferenciadas

dos seus precursores naturais (Odum, 1988).

Grande parte das areas ainda nao ocupadas no planeta deve-

se basicamente a trés fatores especificos:
- Serem areas de interesse preservacionista;

- Apresentarem condicdes fisicas e climaticas que impedem

e/ou dificultam a vida humana;
- Serem de dificil acessibilidade.

As ilhas oceénicas e a Antartica apresentam, pelo menos, duas
das trés caracteristicas mencionadas, configurando-se como sistemas
cujo controle de entradas e saidas € fundamental para o equilibrio
ambiental do lugar. Dessa forma, a metodologia projetual para

intervengdes nesses ambientais deve estar absolutamente alicergado
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nos principios da sustentabilidade, devendo ser considerado, ainda, a
oportunidade que os sistemas instalados oferecem para a avaliagédo
efetiva de impacto ambiental das atividades humanas nos ambientes

naturais.

A escolha da tematica e das ilhas como objeto de estudo

oriunda do envolvimento da autora com os referidos

também foi

Figura 4: Da esquerda para a direita: Refiigio Emilio Goeldi (Antartica), Estagdo Rebio Rocas (Atol das Rocas), projeto da Estagdo Tamar-Trindade (Trindade),

projetos/edificagdes, permitindo a avaliagdo dos resultados obtidos em
cada situagdo especifica, seja através de contatos, entrevistas e/ou
relatérios dos usuérios, seja em visitas periédicas de inspecédo e
manutencgao das edificacbes. A apresentacdo completa das atividades,
projetos e resultados alcangados encontram-se relatados nos trabalhos

programados, cujo conteudo encontra-se resumido no Quadro 1.

Posto de Informagdo Turistica (Fernando de Noronha), Estagdo Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo).

11



L

u

C
Metodologia para construgdo em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras G

Quadro 1: Resumo das edificagoes avaliadas e sua abordagem nos trabalhos programados.

LOCAL

ANTARTICA

ATOL DAS
Rocas

ARQUIPELAGO
DE FERNANDO
DE NORONHA

ILHA DA
TRINDADE

ARQUIPELAGO
DE SAO PEDRO E
SAo PAuLO

PROJETO/ANO
CONSTRUGAO

Refugio Emilio Goeldi,

IIha Elefante
(1988)

Estacao Rebio Rocas

(1993)

Infraestrutura das
trilhas do PARNAMAR

(1999)

Estacao TAMAR
(n&o construido)

Estacao Cientifica do

ASPSP
(1998)

CONTEUDO RESUMIDO DOS TRABALHOS PROGRAMADOS

Trabalho Programado | — Arquitetura na Antartica: resumo das avaliagdes desenvolvidas na dissertagao
de mestrado “Arquitetura na Antartica: énfase nas edificagcbes em madeira” (Alvarez, 1996) com as
necessarias atualizagdes. O trabalho traz um breve histérico da ocupagéo Antartica apresentando algumas
tecnologias adotadas por diversos paises ao longo do tempo. As instalagdes brasileiras sdo demonstradas
com maior detalhamento, sendo um capitulo especifico dedicado as constru¢des em madeira com
destaque para o Refugio Emilio Goeldi.

Trabalho Programado Il — A Estagao Cientifica da Reserva Biolégica do Atol das Rocas:
caracterizacdo do ambiente; interesses para sua ocupagao e peculiaridades para o desenvolvimento do
projeto da edificagéo, incluindo a avaliagdo de desempenho higrotérmico. Apresenta o projeto
desenvolvido, sua construgao e posterior remontagem com a avaliagdo dos resultados em relacéo as
expectativas.

Trabalho Programado lll - Infraestrutura no Parque Nacional Marinho do Arquipélago de Fernando
de Noronha: caracterizagdo do ambiente e metodologia de trabalho. A criagéo de “modelos” de solugéo
igual para problemas semelhantes. Apresenta alguns projetos e os resultados alcangados com a
construcao das edificagbes, pontes, sinalizagdo, mirantes, consolidagéo de trilhas, escadarias, etc.

Trabalho Programado IV - A Estagao Cientifica TAMAR na llha da Trindade: caracterizagéo do
ambiente, interesses para a instalagéo da Estagéo, projeto desenvolvido e dificuldades para a construgéao.
Apresenta ainda os resultados dos estudos de simulagao higrotérmica.

Trabalho Programado V — A Estacgao Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo:
caracterizagdo do ambiente com énfase na questao da sismicidade. Os interesses para a ocupacao. Os
condicionantes e o projeto proposto. A construgéo detalhada e as melhorias efetuadas. A avaliagéo pos
ocupacgao e o programa de manutengéo.

12
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9.1. CONSIDERACOES SOBRE A FORMULACAO DA HIPOTESE

D€ TRABALHO € OBJETIVOS

Quando se busca qual a pergunta que esta tese poderia
responder — considerando que a finalidade da pesquisa cientifica é a
obtencao da verdade, através da comprovacgao de hipoteses (Lakatos
& Marconi, 1989) —, percebe-se que o caminho mais facil de ser
trilhado seria: “¢ a madeira um material adequado do ponto de vista
técnico, ecoldgico, econdmico e de uso para os condicionantes de
areas inodspitas, de dificil acesso e de interesse ambiental?” Tal
pergunta justifica-se por as edificagdes especiais apresentadas nos
trabalhos programados terem como fio condutor das avaliagbes o fato
de serem todas construidas em madeira, evidenciando a
adequabilidade da formulagdo da pergunta. A continuidade dos
trabalhos desenvolvidos na dissertacao de mestrado’; a compilagéo de

resultados pontuais anteriormente publicados6 e alguns ensaios

® Alvarez, 1996.

¢ Foram publicados cerca de 30 artigos abordando especificamente o uso da madeira em
edificagbes destinadas a areas indspitas, tais como os artigos em Alvarez & Melo, 1989;
Alvarez, Teixeira & Melo, 1992; Alvarez & Melo, 1993; Alvarez & Melo, 1995; Alvarez,
1996; Alvarez, Melo & Melo, 2000 a; Alvarez, Melo & Melo, 2000 b; Alvarez, Melo &

Melo, 2000 c, e outros de contetido mais abrangente, enfocando varios aspectos além da
especificidade da madeira, tais como em Alvarez & Vittorino, 1993; Alvarez, 1993;
Alvarez et al, 1997; Alvarez, 1998; Alvarez & Melo, 1999; Alvarez et al, 2002.

13

a
~5
especificos adicionais seriam os instrumentos basicos para a
elaboragéo da argumentacéo, cujo resultado, certamente, confirmaria a
grande potencialidade do material madeira para essas edificagbes
especiais. A seguranca no percurso por esse caminho se evidencia,
também, por ser a madeira o material de maior resisténcia em relagéo
ao seu peso proprio (Bodig e Jayne, 1982), caracteristica de grande
importancia quando se associa os locais de dificil acesso com a
problematica do transporte. No entanto, tal resultado pouco ou nada
representaria de significativo avango no assunto em questéo, ja que os
estudos do uso da madeira na construgao civil tem tido excelentes
resultados, especialmente apés a ocorréncia dos EBRAMEM -
Encontro Brasileiro em Madeira e em Estruturas de Madeira’, com
abundancia de artigos referenciais para variadas situacées, facilmente
extrapolaveis para as caracteristicas especificas abordadas nesta tese.
Além disso, embora o material construtivo de todas as edificagdes
apresentadas seja a madeira, é admissivel o uso de outros materiais,
estando em estudo a adogao de técnicas construtivas que permitam o
uso de reciclados e/ou que considerem o tempo de vida util dos

materiais como condicionante econémico/ecolégico.

7 O primeiro EBRAMEM ocorreu em 1983 com freqiiéncia bianual e com alguns
encontros regionais esporadicos.
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Um aspecto de fundamental relevancia no que se refere as
atividades no ambito da arquitetura em locais indspitos e de dificil
acesso é a metodologia adotada em todos as etapas — da escolha do
sitio, concepcdo do projeto, construgdo, até a avaliagdo pds-
ocupagdo —, cujo desenvolvimento e aprimoramento desde 1987
permitem a formulacdo de um questionamento mais interessante do
ponto de vista académico e com maiores possibilidades de utilizagdo
em situagbes semelhantes. Especialmente os procedimentos de
planejamento foram aprimorados, tanto em fungcdo da avaliagdo dos
erros e acertos, como também acompanhando os avancos das
tecnologias envolvidas, tais como a questdo do transporte, dos
sistemas de comunicagbes, das novas necessidades dos usuarios e
dos conceitos ambientais incorporados as decisdes arquitetbnicas.
Dessa forma, a hipétese de trabalho que norteia esta tese objetiva
explicitar e detalhar a metodologia que orienta as atividades de
construgdo em areas de dificil acesso e interesse ambiental, buscando
a minimizagdo do impacto ambiental causado pelas atividades
humanas, com a garantia do conforto e da seguranca fisica e
psicolégica dos construtores e usuarios, no ambito de onde a

arquitetura pode e deve atuar.

Diante do exposto, pode-se resumir o objetivo do trabalho
como sendo a elaboragdo de metodologia especifica para areas de
dificil acesso e de interesse ambiental, alicergada em procedimentos

passiveis de serem aplicados sem necessidade de instrumentagdes
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especificas e coerente com os principios ambientais de

sustentabilidade.
Como objetivos especificos, destacam-se:

1. Oferecer um texto de leitura agradavel, que amplie a
abrangéncia do restrito circulo académico da pos-

graduagdo, servindo de instrumento incentivador
especialmente para alunos de graduagdo, tanto para
despertar o interesse em experimentar o método em locais
semelhantes como, principalmente, para auxiliar na
consolidagdo dos valores e conceitos de uma arquitetura
ecologicamente correta também possivel nos meios

urbanos tradicionais;

2. Avaliar os aspectos referentes a denominada “arquitetura
sustentavel”’, buscando definir conceitos claros e passiveis

de aplicagdo em qualquer situagao de projeto;

3. Enfatizar a importadncia de avaliagdes constantes nos
processos projetuais, através de sistematicas simples
visando a otimizagao dos resultados, especialmente nos
aspectos referentes ao conforto fisico e psicolégico para os
usuarios finais das edificagdes em areas de dificil acesso e

interesse ambiental;
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4. Auxiliar o didlogo entre os responsaveis pela logistica, os

projetistas, os construtores e os usuarios das edifica¢des;

5. Incentivar profissionais do setor na atuagdo em areas

semelhantes;

6. Avaliar os resultados alcancados nas situagbes abordadas
nos trabalhos programados — Antartica, Atol das Rocas,
llha de Trindade, Arquipélago de Fernando de Noronha e
Arquipélago de S&o Pedro e Sado Paulo — com o

instrumental disponivel para cada situagao;

7. Repassar os conhecimentos e as experiéncias adquiridos

anteriormente;

Espera-se que o guia metodolégico apresentado para a
construgdo de edificagdes em areas de dificil acesso e interesse
ambiental, possa ser amplamente utilizado também nas seguintes

situacgodes:

= |lhas maritimas, fluviais ou oceanicas, carentes de
equipamentos de apoio logistico e de acessibilidade

dificultada;

» Unidades de Conservacgéo, tais como Parques (nacionais,
municipais ou particulares); Reservas Biologicas ou

Ecoldgicas; Florestas Nacionais (FLONAs) e Areas de
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Preservagao em geral, sejam elas em ambientes terrestres

ou maritimos;
» Areas isoladas de fronteira do territério nacional;

= Grandes propriedades particulares, como por exemplo, as
do pantanal mato-grossense e de florestas tropicais da

Amazobnia e Par3;
= Areas de situagdes semelhantes localizadas fora do pais.

Embora os processos relatados nessa tese ja tenham também
sido aplicagdo em outras localidades, principalmente em Parques e
Florestas Nacionais e Estaduais®, a especificidade de isolamento dos
locais exemplificados caracteriza uma situagdo singular, permitindo
uma maior clareza na verificagdo dos resultados em fungéo da redugao

dos aspectos de interferéncia fisica.

Tendo sido definido o objetivo do trabalho, o exercicio de

elaboragdo da hipétese de trabalho passou pelo seguinte

questionamento:

8 0s principais resultados encontram-se publicados em Alvarez, et al, 1999 (Urbanizagao
da Orla de Bicanga - Carapebus, Serra, ES); Alvarez et al, 2000 (A Casa Ecolégica: uma
proposta que retne tecnologia, conforto e coeréncia com os principios ambientais) ;
Alvarez, Fiorotti e Gava, 2000 (Parque Estadual de Forno Grande); Melo, Melo e Alvarez,
2000 (Use of wood from the national forest to build regional offices of IBAMA-Brazil);
Ribeiro, Alvarez e Lucena, 2002 (Aspectos conceituais e projetuais para a implantagao
do Jardim Botanico Benjamim Maranh&o - Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil).
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Quais as principais diretrizes a serem observadas para
uma edificagdo e/ou infra-estrutura de apoio a ser
instalada em local de interesse ambiental e dificil
acesso, considerando os usos principalmente voltados
para atividades cientificas e fiscalizadores?

Num primeiro momento, as diretrizes podem ser agrupadas

segundo cinco diferenciadas éticas:

1. Sob o ponto de vista do ambiente: adequacdo a capacidade
de suporte do ambiente e minimizacdo no impacto da

paisagem;

2. Sob o ponto de vista do usuario: condicdes para o
desenvolvimento das atividades em seguranca e dentro de

padrbes aceitaveis de conforto fisico e psicoldgico;

3. Sob o ponto de vista econémico e gerencial: durabilidade,
facilidade de manutengao e técnica construtiva coerente com

0s materiais e mao de obra disponiveis;

4. Sob o ponto de vista educativo: coeréncia com o discurso
preservacionista, tanto na construgdo das obras como no seu
uso final;

5. Sob o ponto de vista politico/estratégico: maxima

independéncia logistica (critério de sustentabilidade) e maxima
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possibilidade de comunicagdo com os meios urbanos (critério

de conexao).

A partir do estabelecimento das diretrizes projetuais, um

segundo questionamento torna-se necessario:

Quais os principais condicionantes projetuais para uma
edificacdo a ser instalada em local de interesse
ambiental e dificil acesso, considerando o0s usos
principalmente voltados para atividades cientificas e
fiscalizadores?

Considerando a dificuldade no estabelecimento de relacdes
com locais providos de infra-estrutura de maiores proporgbes, 0s
condicionantes projetuais estdo intimamente relacionados com as
necessidades basicas do homem: comer, beber, se abrigar, trabalhar,
descansar e ter acesso ao lazer. A estes, incorpora-se o conceito de
impacto ambiental minimo e facilidades logisticas, cuja inter-relagao
sera a linha mestra na definicAo dos condicionantes projetuais

especificos conforme a singularidade de cada novo lugar.

A hipotese de trabalho parte do pressuposto da viabilidade de
criagdo de um método simplificado para o desenvolvimento de projetos
em areas especiais de dificii acesso e de interesse ambiental,
valorizando e refinando os procedimentos projetuais ja consolidados na

metodologia tradicional de arquitetos e engenheiros, incorporando
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novos valores, especialmente aqueles relacionados as questdes

ambientais.

Contudo, ¢é importante salientar que reitera-se o

posicionamento adotado em Alvarez, 1996, apoiado na afirmacédo de
Cardoso (1971, p. 17) de que:

Né&o se pode pretender que o desconhecido seja reduzido
ao conhecido, assim como a ciéncia ndo o afirma como
incognoscivel. Pesquisa sendo exploragdo do até agora
desconhecido, ou parcialmente conhecido, tem que
encontrar guias que indiquem as possibilidades das vias
de acesso até ele, mas o estabelecimento normativo
dessas vias implicaria num conhecimento prévio delas, o
que nega de inicio o esforgo da pesquisa. E um
reducionismo grosseiro a pretensdo de uma légica da
descoberta, ou de um método cientifico afirmado de uma
vez por todas.

2.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando que “a natureza é aquilo que observamos pela
percepgéo obtida através dos sentidos” (Whitehead, 1994, p. 5) e pela
real dificuldade na elaboragdo de metodologia projetual alicercada em
equipamentos e recursos humanos nao disponiveis nas instituicoes
envolvidas, os procedimentos adotados para o alcance dos objetivos

foram elaborados baseados especialmente em observagdes de campo,
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avaliagdo das atividades ja desenvolvidas anteriormente e coleta de

dados junto aos usuarios e gerentes de programas.

Diante da vasta e diversificada bibliografia existente sobre a
questdo da “Arquitetura Ecoldgica”, foram tracadas as diretrizes que
direcionam — ou deveriam direcionar — os projetos e construgdes nas

situacOes especificas dos locais de interesse ambiental e dificil acesso,

Para esse estudo, foram avaliadas as Estacdes Cientificas na
Antartica, no Atol das Rocas e no Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo por caracterizarem-se como exemplares Unicos de insergao de
infra-estrutura em locais antes raramente visitados pelo homem.
Também foram avaliadas as obras de apoio ao turismo no Arquipélago
de Fernando de Noronha e, com menor importancia, porém, servindo
como importante instrumento de reflexdo, sdo abordados também os
estudos desenvolvidos de projetos ndo construidos para a llha da
Trindade.

Os levantamentos e analises de resultados nos locais em
questao serviram de subsidio para o langamento inicial da metodologia
projetual proposta, sendo posteriormente reavaliados os projetos e os

resultados de acordo com a ética proposta.

Considerando a dificuldade no acesso aos locais previamente
definidos, as avaliagdes “in loco” foram executadas de acordo com as

oportunidades, tanto sob o aspecto das condigdes de transporte como
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também, de acordo com o tempo de permanéncia e instrumental de

apoio disponivel.

Nos procedimentos de analise, foi observado que os conceitos
desejaveis para as edificagdes construidas nas ilhas em questao foram
sendo aprimorados ao longo do tempo, culminando com a Estagao
Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo. As exigéncias do
local associado a uma relativa disponibilidade de recursos para
pesquisa, execugao das construgdes e avaliagdo sistematica, permitiu
a aplicacdo do método proposto em todas as etapas mais relevantes,

sendo portanto, esse trabalho explicitado com maior detalhamento.

Sendo as areas estudadas locais de rara visitagdo, cujas
atividades tendem a ser ampliadas pela possibilidade de acesso e

infra-estrutura instalada, tais edificagbes podem servir de importantes
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instrumentos de educagdo ambiental e medicdo de impacto,

possibilitando a continuidade dos estudos e real verificagdo dos

resultados teoricos.

Os procedimentos metodolégicos para a elaboragdo da tese

encontram-se demonstrados no Quadro 2, ressaltando que a

metodologia projetual proposta objetiva, em ultima instancia, eliminar a

idéia de que

(...) a concepgdo mais tradicional de meio ambiente o
apresenta como uma realidade fechada em si mesma, um
cenario composto por elementos naturais fisicos e
biolégicos, no qual o homem aparece como um predador
oportuno. (Queiroz in Documento do IAB — Politica de
Meio Ambiente, 1993, p. 13).
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Quadro 2: Resumo dos procedimentos metodologicos adotados..

Definigdes e aplicabilidade do conceito de sustentabilidade em Arquitetura
Metodologias projetuais usuais e especificas. Os varios métodos
Area 1 — Antartica: arquitetura do Brasil e de outras nagdes. A especificidade do Refligio Emilio Goeldi
Revisdo Bibliogréfica Area 2 — Atol das Rocas: caracteristicas do ambiente, importancia ambiental e cientifica. A Estagdo REBIO ROCAS
Area 3 — Trindade: caracteristicas do ambiente, importancia ambiental e cientifica. A Estagdo TAMAR
Area 4 — PARNAMAR de Fernando de Noronha: Caracteristicas especificas. Metodologia ROS
Area 5 — Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo: caracteristicas do ambiente, importancia ambiental e cientifica. A ECASPSP

Levantamento fotografico existente e complementagéo (Antartica e Sdo Pedro e Sdo Paulo)
Llevantamento de dados "in Identificacdo problemas x potencialidades — aspectos gerais. Atualizagao relatorios técnicos
loco” Resultados alcancados: conforto, seguranga, impacto ambiental, eficiéncia logistica

Reformas, melhorias e/ou modificagdes relevantes. Identificagdo dos procedimentos “ambientais”

OINSWIDSHNOD3Y
19duld

Consulta relatérios usuarios e gerentes. Verificagdo dos procedimentos de manutengéo (Antartica e Sdo Pedro e Sdo Paulo)
Llevantamento de dados Entrevistas usuarios e gerentes dos programas responsaveis pelas edificacdes abordadas
usudrios e gerentes Intercambio de informagdes com outros projetos de pesquisa

Consulta coordenadores de equipes — cientificas e logisticas (Antartica e Sao Pedro e Sdo Paulo)

Documento sintese das avalia¢des

Definicéo de aspectos comuns x aspectos atipicos por areas. Analise das semelhangas metodoldgicas

Identificacéo diretrizes comuns aos projetos avaliados (conforto, seguranga, adequabilidade ambiental, exequibilidade logistica)
Identificacdo das metodologias especificas adotadas por areas. Analise das diferengas metodoldgicas

Avaliacdo de correlagéo entre metodologias e resultados, se pertinente

Andlise dos resultados

Estabelecimento de diretrizes para um método comum
Langamento preliminar de metodologia

SU1SOdJOYd
Il 5dul>

Diretrizes R : .

Verificagao do rebatimento nas areas de estudo

Avaliacéo dos resultados

Defini¢cdo da metodologia

Elaboragéo de documento com demonstragéo de viabilidade 8
Redagto Elaboragéo documento final % :%
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3. FUNDAMENTACAO CONCEITUAL

Qualquer intervengdo em uma area classificada como de
preservacdo ambiental sugere a adogao de critérios coerentes com
essa condicdo especial e que busque a realizagdo das obras com
interferéncia minima no ambiente, assim como durante o seu uso e
posterior manutengao. Nesse sentido, a arquitetura resultante deve ter
embutido em todo o processo de elaboragao, construgdo e uso uma
série de conceitos basicos que possibilitem a necessaria coeréncia
entre o meio edificado e o meio natural. Considerando ainda serem
essas areas pontos focais de disseminagao de conceitos — seja pelo
carater educativo do lugar, pelo espago que conquistam na midia ou
pelo tipo de usuério —, as solugbes adotadas revestem-se ainda mais

da obrigatoriedade de transmitirem esses valores.

Uma reflexao generalizada sobre a questdo ambiental remete,
necessariamente, ao problema do esgotamento dos recursos naturais,
fato inimaginavel no inicio do século passado. Conforme Odum (1988),
a propria palavra “ecologia”, em seu sentido atual, foi utilizada pela
primeira vez em 1869 pelo bidlogo alem&o Ernst Haeckel, porém,
somente entrou para o vocabulario comum a partir da década de 60 do

século passado.
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Um fenbmeno que se pode descrever como um
movimento mundial de consciéncia ambiental apareceu
subitamente em dois anos, 1968 a 1970. Parecia que, de
repente, todo mundo estava preocupado com poluigéo,
areas naturais, crescimento populacional e consumo de
alimentos e energia, conforme ampla cobertura de
assuntos ambientais na imprensa popular (Odum, 1988,

p. 2).

Com o avango da crise habitacional, o desenvolvimento
tecnoldgico na area de construgao civil passa a buscar solugbdes que
agilizem os processos construtivos e reduzam os custos finais das
obras. Especialmente a partir das ultimas décadas do século passado,
se inicia uma nova fase onde a busca por solugbes ndo se resume em
construir mais com menos recursos; é necessario também considerar o
custo das decisbes arquitetbnicas sob o ponto de vista ambiental
(Alvarez et al, 2002). No entanto, embora os principios da denominada
“ecoarquitetura” estejam alicercados em conceitos inequivocamente
fundamentados em fatos comprovados, seus preceitos ainda soam
como utopias, visto que ndo existe uma co-relagdo entre o custo
econdmico propriamente dito e o “custo ambiental” das solugbes
adotadas. O “selo verde” da construcao civil ainda configura-se como
um projeto, cuja valoragédo sé tem importancia efetiva nas campanhas

junto a midia, dado o modismo do assunto nos dias atuais (Figura 5).
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Figura 5: Foto de detalhe da maquete do projeto denominado “Gabinete
Ecoldgico do Governador da Paraiba”, projetado para ser implantado no
Jardim Botanico de Jodo Pessoa. O projeto foi desenvolvido alicer¢ado nos
conceitos de sustentabilidade tendo sido amplamente citado nos eventos
politicos do processo de sucessdao governamental. Apos o resultado das
elei¢bes, cessaram as agdes para viabilizar sua construgdo efetiva. Imagem:
Alvarez e Silva, 2002, anexo [
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(...) Nesse sentido, para os adeptos da racionalidade
economicista, oS recursos ndo Sdo vistos sendo sob o
dngulo de sua disponibilidade no mercado e de seu
preco; o mesmo pode ser dito do espaco, do qual o
carater de meio vivo e dotado de uma estrutura complexa
e diferenciada é ignorado,; e quanto a qualidade do meio,
ela é considerada apenas na medida em que sua
degradacgéo prejudica as condigbes de produgéo, seja ela
em termos de recursos utilizados, seja deslocando a
atengédo direta ou indiretamente, para a produtividade da
forca de trabalho (Godard e Sachs apud Vieira, 1995,
p.103).

E perceptivel também que a repeticdo de modelos prontos e
técnicas inadequadas sdo adotadas, ocasionalmente, por falta de
conhecimento de seus idealizadores, ja que a incorporagéo de valores
ambientais é, muitas vezes, recheados de conceitos estranhos a
formacao dos profissionais de arquitetura. Ou, o que é ainda mais
grave, a adogdo de medidas isoladas servem de justificativa para a
qualificacdo de “ecoarquitetura”, como se todo o conceito se
resumisse, por exemplo, em usar madeira de reflorestamento nas

paredes e palha na cobertura!

Lovelock (1988), em sua explanagédo sobre a teoria de Gaia,
alerta sobre a questdo da responsabilidade individual, afirmando que é
a partir da agdo dos individuos que evoluem os sistemas locais,

regionais e globais.

(...) Nos é que devemos agir pessoalmente de maneira
construtiva. O atual furor agricola e florestal é um
ecocidio global tdo idiota quanto seria agirmos com a
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idéia de que nossos cérebros sdo supremos e as células
dos outros 6rgéos dispensaveis (Lovelock, 1988, p.221 )9.
Partindo do principio basico de que os projetos para as areas
ambientais devem estar consoantes com os fundamentos de uma
arquitetura ecologicamente correta, seguem os conceitos considerados

para a formulagao da metodologia proposta.

3.1. A ARQUITETURA "SUSTENTAVEL"

Para compreender o termo “sustentabilidade” é necessario
analisar o contexto de sua consolidagdo, quando, no auge do
progresso caracteristico das décadas de 1960 e 1970, os movimentos
ambientalistas tomavam forca e direcionavam suas agdes contra as

industrias geradoras de qualquer forma de poluigao.

Em 1987, a publicagdo do documento Our Comum Future
(World Comission on Environment and Development, 1987) consagrou

o termo, conceituando desenvolvimento sustentavel como

(-..) aquele que atende as necessidades do presente, sem
comprometer a possibilidade de as geracbes futuras
atenderem suas proprias necessidades, sobretudo as

¢ Tradugéo livre da autora
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necessidades essenciais dos pobres do mundo, que
devem receber a maxima prioridade, e a nog¢do de
limitagbes, que o estagio da tecnologia da organizagdo
social impbe ao meio ambiente, impedindo de atender as
necessidades presentes e futuras (World Comission on
Environment and Development, 1987, p. 2).

Nesse documento, um capitulo inteiro € dedicado somente as

questdes urbanas, abordando tanto os problemas ambientais
decorrentes dos aglomerados como — e especialmente —, os aspectos
relacionados a exclusdo social. Posteriormente, a EC0O-92 confirma a
necessidade de associar os problemas ambientais decorrentes das
agbes humanas com a fome e a miséria, estabelecendo-se as
denominadas “Agendas 21"% ¢ propondo uma visdo mais abrangente
do que a visdo simplificada de combate a poluicdo. A relacdo da
economia e da ecologia torna-se a premissa basica'’, redirecionando
os estudos até entdo concentrados unicamente nas conseqiéncias

ambientais do desenvolvimento e das exigéncias dos novos tempos.

% A “Agenda 21 Global” foi um documento assinado por dirigentes de 170 nagées,
estabelecendo metas que deveriam ser interpretadas e adaptadas as realidades setoriais
e regionais através da implementagdo de agendas especificas (Alvarez et al, 2002). A
“Agenda 21 propde mudar, de forma significativa, as modalidades de consumo da
industria, dos governos, da familia e das pessoas” (Franco, 2001 p. 161).

" Conforme Odum (1988), a palavra ecologia deriva do termo oikos, no sentido de casa,
podendo-se afirmar que a ecologia é o estudo da casa. “A palavra ‘economia’ também
deriva da raiz grega oikos. Ja que nomia significa ‘manejo, gerenciamento’, a economia
traduz-se como ‘o manejo da casa’; consequentemente, a ecologia e a economia
deveriam ser disciplinas companheiras” (Odum, 1988, p. 1).
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(...) na década de 70 predominava no ‘inconsciente
coletivo’ mundial a idéia de que a chamada crise
ambiental se devia sobretudo a exaustdo dos recursos
naturais, poluicdo, etc. Poucos eram o0s que se
aventuravam a destacar os aspectos sociais dessa crise.
Até aquela década vivenciava-se ainda, a nivel planetario,
o fim de uma certa prosperidade propiciada por uma
ciéncia e uma tecnologia — ‘boas em si’ - que é cada vez
mais questionada (Brugger, 1999, p.11).

Nesse contexto, a Arquitetura inicia o processo de adogéo de

novos paradigmas, especialmente em relacdo aos aspectos

associados a moradia.

(...) de alguma maneira é preciso morar. No campo, na
pequena cidade, na metropole, morar como vestir e
alimentar é uma das caracteristicas basicas dos
individuos. Historicamente mudam as caracteristicas da
habitagdo, no entanto é sempre preciso morar, pois nao é
possivel viver sem ocupar espaco (Rodrigues, 1994, p.
11).

Novos termos sdo incorporados no cotidiano dos projetistas:
arquitetura verde, arquitetura sustentavel, ecoarquitetura, bioedificio
dentre outros, que refletem o desejo de projetar e construir de forma
harmbnica com a natureza e de um modo ambiental e socialmente
responsavel. No entanto, conforme ja mencionado anteriormente, tais
termos, muitas vezes, sdo adotados com carater exclusivamente
comercial e ndo porque, de fato, esteja representando uma forma de

insercao do elemento construido em equilibrio com o ambiente natural.

Dada a efervescéncia da tematica no contexto atual, os
multiplos discursos acerca do que é, de fato, um projeto ecolégico,
ocasiona enfoques diferenciados, cuja “verdade” é relativa e variavel
no tempo e de acordo com as condicées em que é feita a afirmativa

(Alvarez et al, 2002).

Por um lado, o debate sobre esses problemas afeta a
todo o mundo, ja que se refere ao futuro; e, por outro, é
dificil formar-se um juizo claro e definitivo sobre este
tema, ja que, em dltima instancia, sua veracidade ou
falsidade somente éooderé ser demonstrada no futuro
(Yeang, 1999, p.1) &

Quando se busca a correlagao entre os métodos e processos
projetuais aplicados a Arquitetura e as questdes ambientais, depara-se
com uma reduzida bibliografia sobre métodos e uma extensa literatura
dissertativa sobre Arquitetura Ecoldgica. Nessa ultima, hd uma quase
unanimidade na concordancia da necessidade de estudos multi e
interdisciplinares para a obtencao de resultados satisfatérios. Esse
mesmo conceito é também abordado por Montenegro em relagdo ao
processo de criatividade na Arquitetura, no Desenho Industrial e na

Comunicagao Visual

"2 Tradugéao livre da autora.
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Nas aplicagbes, o conceito deve ser generalizado. Ao
pretender criar uma coisa nova nao se deve reunir
somente especialistas da area especifica e sim pessoas
de diferentes campos de conhecimento. E que os
especialistas tendem a falar uma linguagem prépria e se
entendem em termos gerais acerca de idéias abstratas.
Ou nédo se entendem nada. Podem, ainda, estar cheios
de preconceitos e de limitagbes proprias do seu campo de
estudo. Ao contrario, um grupo interdisciplinar
(bissociagdo) sera obrigado a falar uma linguagem que
todos entendam; quer dizer: conceituar clara e
objetivamente as idéias (Montenegro, 1987, p.76).

Dessa forma, o objeto de estudo deve — ou deveria — ser visto
e estudado sob diferenciados enfoques, na busca de uma relagéo
harménica com todos os condicionantes envolvidos. E também
fundamental o conceito de interdependéncia das relagcbes entre o

ambiente natural e o construido, ou seja,

(...) salvo naqueles casos especiais de sistemas
completamente isolados do mundo exterior (p.e. na
termodindmica classica), todo sistema vivo sobre a
superficie da Terra se vé afetado de alguma maneira pelo
estado e a estabilidade de seu entorno. Cada ato de
construgdo redunda em uma alteragdo do entorno
(Yeang, 1999, p.2)".

A constatagdo da finitude dos recursos naturais tem induzido

ao errdneo raciocinio de que a sustentabilidade na Arquitetura limita-se

"3 Traducéo livre da autora.
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a adogao de materiais renovaveis ou reciclados, como se a
complexidade do assunto pudesse estar sintetizado a um unico
aspecto do processo de projeto e constru¢do. Mesmo em relagédo ao
condicionante restrito dos materiais construtivos, o procedimento de
escolha dos materiais também deve estar alicergcado no tempo de vida
util e, até mesmo, na possibilidade de virem a ser reciclados pelas

geracgoes futuras (Woolley et al, 1999).

Além dos materiais que o projeto adota, a visdo ecoldgica
pressupde também o estudo das interacbes que o objeto construido
tera com o ambiente em que se encontra inserido, ao longo de toda a
sua vida Gtil. E necessario antecipar todas as conseqiiéncias da
implantacédo do projeto, desde sua concepcéo, até sua implantacdo e
uso, incluindo o destino final dos residuos quando a edificacdo nao
mais estiver cumprindo com sua funcéo inicialmente prevista (Alvarez
et al, 2002).

Alvarenga, (2002) apresenta um quadro resumido, baseado
nas propostas de Kim e Rigdon (1998), que busca sintetizar os

principios de um projeto sustentavel (Quadro 3).

Tratando-se de uma maneira diferenciada — e até certo ponto,

inovadora — de projetar e construir edificacbes, €& inegavel a

importancia de um usuario “eco-alfabetizado”, quer dizer, que nao seja
simplesmente um consumidor

de energia e produtos, mas

principalmente, um gestor de energia e produtos (Adam, 2001). Inserir
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a populacdo alvo no processo projetual € um dificil e importante
aspecto a ser considerado. Um projeto adequado perde o sentido e
tende a ser amplamente modificado ao longo do tempo se as decisbes
nao forem tomadas na forma de co-responsabilidade dos usuarios e
eventuais gerentes, principalmente quando sao adotadas técnicas nao
convencionais, seja na edificagdo propriamente dita, seja na forma de
obtencdo de agua e energia, tratamento dos dejetos e otimizagdo dos
sistemas instalados, bases fundamentais da sustentabilidade (Figura
6).

Retomando a questédo dos “modismos”, os tempos atuais estédo
profundamente marcados pela incessante busca do Homem por uma
Verdade definitiva, fazendo com que proliferem novas religibes e/ou
sejam recuperadas antigas formas de compreensdo de fendbmenos.
Nesse quadro, muitas vezes a busca por uma arquitetura ecoldgica
esbarra em conceitos misticos, falsamente alicergcados em explicagdes
metafisicas, com tendéncia a ocasionarem resultados desastrosos a
partir de uma interpretacdo equivocada de verdades anteriormente
estabelecidas. Nesses momentos, parece que o arduo trabalho de
possibilitar o almejado equilibrio entre o homem e o meio tende a
fracassar em fungao da falta de critérios técnicos que definam o que é,

de fato, uma arquitetura ecologicamente correta.
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Figura 6: Maquete da "Casa Ecologica". Projeto desenvolvido junto ao
Laboratorio de Planejamento e Projetos da Universidade Federal do Espirito
Santo (LPP/UFES) para ser utilizada como local de visitagdo publica,
objetivando disseminar os conceitos de uma edificagcdo modelo sob o ponto de
vista ambiental Imagem:Alvarez et al, 2000, s/p.
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Quadro 3: Resumo de métodos e estratégicas adotadas por Kim e Rigdon (1998) para os projetos baseados nos principios da sustentabilidade, a partir de Alvarenga,

2002, p. 27.

PRINCIPIO

1. Economia de
Recursos

2. Projeto para o
Ciclo de Vida

3. Projetar para o
Homem

€STRATEGIAS

Conservacgao de Energia

Conservagao de Agua
Conservacgao de Materiais
Pré-Construgao
Construcéao

P6s-Construgao
Preservacao das Condicdes
Naturais

Planejamento e Desenho
Urbano

Projetar para o Conforto
Humano

MéETODOS

Planejamento urbano e territorial energeticamente consciente; fontes alternativas
de energia; condicionamento ambiental passivo; evitar perda ou ganho de calor;
uso de materiais com baixa energia incorporada; uso de equipamentos hidraulicos
eficientes.

Redugao do uso de plantas exdéticas no paisagismo; sistemas de irrigacdo de baixo
consumo; descargas a vacuo ou com caixas acopladas; reutilizacdo da dgua de
chuva e reciclagem do esgoto.

Projeto e construgao utilizando materiais duraveis; correto dimensionamento dos
sistemas; retrofit de estruturas existentes; uso de materiais reciclados ou
reaproveitados.

Uso de materiais provenientes de recursos renovaveis, extraidos sem prejuizos ao
meio ambiente, reciclados, reciclaveis, duraveis e de baixa manutencgao;
minimizando a necessidade de energia para distribuicdo dos materiais.

Planejamento de obra que minimize seu impacto; garantia da possibilidade de
separacao e reaproveitamento de residuos; uso de materiais atdxicos e protecao
para 0s operarios e 0s usuarios.

Adaptacgao a estruturas existentes a novos usuarios e programas; possibilidade de
reutilizagao e reciclagem de edificios, componentes e materiais; reutilizagao de
terrenos e infraestrutura pré-existente.

Compreenséo do impacto do projeto na natureza; respeito a topografia; ndo
prejudicar o percurso da agua; preservar a fauna e a flora existente.

Evitar o aumento da poluigdo; promover o desenvolvimento a partir de usos mistos;
criar circulacdes prioritarias para os pedestres; prover transporte coletivo eficiente e
integrado ao projeto.

Prover o conforto térmico, visual e acustico; promover a conexao visual com o
exterior; esquadrias operacionais que possibilitem a limpeza e a renovagao do ar;
possibilitar a acomodacdo de pessoas com diferentes condigdes fisicas; uso de
materiais nao toxicos.
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Um

sustentabilidade de uma edificacdo qualquer esta associado aos

aspecto diretamente relacionado ao nivel de

principios do conforto, em seu ambito mais abrangente.

A associagao direta que se faz da relagdo do conforto com o
impacto ambiental passa, necessariamente, pela questao energética.
Embora todos os aspectos do conforto devam ser relacionados em
funcdo das conseqiiéncias no ambiente, ndo se pode jamais perder de
vista que o objetivo final dos projetos — de cunho ambiental ou ndo — é
o bem estar do usuario. E necessario “introduzir os principais conceitos
relativos ao manejo e controle do consumo de energia nas edificagées,

tendo como critério central de projeto o conforto dos usuarios
(Lamberts, Dutra e Pereira, 1997, p. 7).

Pode-se afirmar que o conforto ambiental é obtido através do
somatoério das condi¢cdes fisicas que propiciam ao organismo um
melhor desempenho com menor gasto de energia e consequente
sensagao psicofisica de bem estar, destacando que as variacOes
culturais, sociais e até mesmo étnicas podem gerar aspectos
diferenciados de sensacgdo de conforto/desconforto (Mascaro, 1983).
Um esquimé do Artico certamente se sentira desconfortavel na Av.
Paulista em Sao Paulo, independentemente das condigbes de

equilibrio fisico entre seu corpo e o entorno imediato.
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Natascha se aproximou da janela pelo lado de fora e a
abriu ainda mais para que o ar entrasse livcemente em
meu quarto. Posso ver a franja de um verde intenso ao pé
do muro e o céu de um azul puro por cima dele e a luz
por todas as partes. A vida é maravilhosa. Que as
geragbes futuras a limpem de toda a maldade, opresséo e
violéncia e desfrutem dela plenamente (Leon Trostky,
apud Ramon, 1980, p. 17) ™.

Lamberts, Dutra e Pereira (1997) observam que, ao longo da
histéria da Arquitetura, ndo ha uma preocupagcdo do Homem em
relacdo ao uso racional dos recursos naturais, chamando a atencao
para dois importantes momentos: o primeiro, quando ocorre a ruptura
entre o arquiteto e o artesao, a partir do Renascimento, salientando a
perda de um rico repertério de solugdes arquitetdnicas; a segunda trata
do que os autores chamaram de “prostituicdo” da arquitetura, ou seja,
a internacionalizagdo de um formalismo distinto, inadequado em muitos
casos, para os locais de destino. O Modernismo traz em seu bojo, os
inumeraveis prismas de vidro nas cidades tropicais, que na maior parte
dos casos buscam ser nada mais que simbolos do poder. Da maneira
como se apresenta, uma incoeréncia projetual que gera, em termos de
consumo, na feliz

uma “hemorragia energética e econbémica”,

expressao dos autores e ilustrado pela Figura 7 (Alvarez et al, 2002).

™ Tradug&o livre da autora.
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solucionados através da adogao de maquinas e/ou materiais altamente
sofisticados, partindo-se do principio do controle absoluto dos

ambientes internos.

Pode-se afirmar ainda que o amplo desenvolvimento
tecnolégico das engenharias gerou situagbes em que
quase todos os problemas de conforto eram passiveis de
solugdo através da adogdo de mecanismos atrtificiais,
desde um elementar aparelho condicionador de ar até
fantasticas telas de cristal liquido trazendo paisagens
exuberantes para uma janela artificial inserida num
ambiente degradado. Surgem os denominados “edificios
inteligentes”, formados a partir de caixas lacradas em que
normalmente o usuario quebra qualquer relagdo com o
exterior, submetendo-se aos condicionantes impostos por
um complexo maquinario de controle. De alto custo
ambiental, energético e financeiro propriamente dito, é
uma arquitetura elitista, inviavel para a maior parte da
populagéo do planeta (Alvarez et al, 2002, p. 13).

Se por um lado os “edificios inteligentes” sdo constantemente
confundidos com “edificios automatizados”, por outro, um novo

movimento sugere o resgate dos valores da arquitetura vernacular,

muitas vezes sem a necessaria interpretagao para a realidade temporal

Figura 7: Desenho ironizando o consumo energético de uma edificagdo do projeto.
composta por um prisma de vidro, bastante comum na Arquitetura

Modernista. Imagem: Lamberts, Dutra e Pereira, 1997, p. 18. A arquitetura ecolégica pressupde a interpretagdo do

ambiente para a elaboragéo de projetos que alcancem o

maximo de conforto com o minimo de energia, sem abrir

mao da possibilidade de adogdo de mecanismos artificiais

de controle, quando os naturais ndo sdo suficientes e/ou
A “era tecnoldgica” trouxe para a Arquitetura a confianga indisponiveis (Alvarez et al, 2002, p. 13).

excessiva de que todos os problemas de conforto poderiam ser

29
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Dentre os varios aspectos relacionados ao conforto,
especialmente nas areas de interesse ambiental e dificil acesso — onde
se pressupde a auséncia de poluicdo atmosférica e sonora —, a
questéo térmica assume uma grande importancia, especialmente por
sua correlagdo com os aspectos energéticos. Por sua vez, a ergonomia
também tem um papel fundamental, dado que as edificagbes
normalmente sao projetadas buscando o maximo de redugéo no uso
do espago, com otimizagao dos equipamentos e considerando usuarios

diversificados.

No que diz respeito a térmica, Rivero (1986) separa ainda a
condigédo de conforto térmico subjetivo — enquanto condigdo em que a
mente expressa sua satisfacdo —, e o conforto térmico fisiolégico, em

que o organismo esta em estado de equilibrio ou de minima tensao.

Preocupado especialmente com o desperdicio energético
oriundo de falhas e/ou conceitos errébneos adotados nos projetos,
Lamberts, Dutra e Pereira (1997) sugerem incorporar diretrizes
especificas ha metodologia projetual que devem ser considerados com

a mesma importancia dada ao programa de necessidades.
As diretrizes sugeridas séo:

= Estudo das variaveis climaticas de interesse para a

arquitetura;

30

6
= Estudo dos conceitos de conforto térmico e visual do

homem;

= Estudo das principais variaveis arquitetbnicas que podem
ser trabalhadas como fundamento para projetos de edificagdes
mais adequadas ao clima e as necessidades de conforto do

homem;

= Estudo da

bioclimatologia;

inter-relagdo desses fatores através da

= Estudo das estratégias de projeto mais indicadas para a
arquitetura.

Embora alguns estudos — como os das variaveis climaticas de
uma determinada regido — sejam de dificil incorporagéo na rotina de
um escritério de arquitetura, ressalta-se que os autores apresentam as
estratégias bioclimaticas para 14 capitais brasileiras, contribuindo e
facilitando as decisdes projetuais dos projetos arquitetdnicos
desenvolvidos para essas regides. Assim, ndo se espera que 0
projetista possua grandes conhecimentos na area em questdo, mas é
fundamental que ele entenda, minimamente, os principios basicos da

climatologia e conhega as caracteristicas do sitio de atuagéo.

Um dos preceitos estabelecidos no denominado “ecoedificio” é
de que “as energias consumidas nos edificios, devem ser geradas pelo

proprio edificio em busca de auto-sustentabilidade, se possivel
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gerando recursos para o0s edificios menos competentes

energeticamente” (Adam, 2001 p.23).

Assumindo ser a questdo energética a linha condutora da
busca pela sustentabilidade, €& importante conhecer os sistemas
renovaveis de obtencdo de energia que nao utilizam matéria prima
oriunda de recursos finitos. Destaca-se que alguns autores utilizam a

divisdo das energias em convencionais e alternativas, porém

(...) dessa maneira, enquadramos a energia hidraulica
como convencional, junto com o petroleo. Entretanto para
atender uma exigéncia de questdo ambiental, néo
podemos incluir estes dois tipos numa mesma categoria,
pois uma é altamente poluente e a outra é limpa. Deste
modo, temos uma classificagdo mais duradoura, pois no
futuro estas serdo as convencionais, pois atendem as
exigéncias da sociedade moderna: opg¢bes de energia
limpas e inesgotaveis, pelo menos comparando com o
tempo de vida de nossa sociedade (www.uesb.br/
energias/renovaveis/renovaveis.htm em 09/mar./2003).

Baseado entdo no conceito de energia renovavel, uma grande
lista se apresenta como demonstrativo das potencialidades de outras
fontes de energia, tais como: solar, edlica, biomassa, hidraulica, marés

e ondas, hidrogénio, geotérmica e ainda a nuclear e antimatéria.

Considerando os objetivos da revisdo bibliografica, serdo
explicitadas somente as que utilizam o sol (aquecimento solar e
fotovoltaico) e o vento (edlico), visto serem estas as mais utilizadas no

Brasil, com real disponibilidade atual de técnicas e produtos.

3]

Em relacdo a energia solar, ja é relativamente comum em
nosso pais o uso do sol — que continuara a fornecer energia e luz pelos
proximos 6 bilhdes de anos pelo menos —, principalmente para

aproveitamento de calor no aquecimento de liquidos domésticos.

O nosso velho sol é mais do que um produtor de luz e é
ai que os sistemas fotovoltaicos atuam, pois as células
fotovoltaicas transformam a luz em energia elétrica e o
processo torna-se interessante, pois a luz solar é
abundante no nosso pais tropical, a sua transformagao
ndo produz residuos, ndo agride a natureza, nédo faz
barulho, enfim, ndo polui (Reis, 2001, p. 4).

Embora a utilizagdo de placas fotovoltaicas ndo seja téo
disseminada, especialmente em fungao do custo inicial de investimento
(Figura 8), quando se avalia e compara economicamente a relagao
entre kW fotovoltaico e o kW gerado em usinas termelétricas,
hidrelétricas ou nucleares, constata-se que o valor do primeiro é
bastante superior aos demais: cerca de 148% mais cara para um
sistema residencial com consumo de 200kW/més (Reis, 2001).
Contudo, considerando o “custo ambiental”’, o fato de ndo haver
langamento de CO, na atmosfera, traz economia indireta, ja que auxilia
na redugao, por exemplo, de investimentos publicos para tratamento
de doengas pulmonares, sendo essa politica ja adotada em varios

paises na Europa e Asia (Alvarez et al, 2002).


http://(www.uesb.br/�energias/renovaveis/renovaveis.htm
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Figura 8: As placas fotovoltaicas instaladas na cobertura da edificagdo
principal da Estacdo Cientifica do Arquipélago de Sdao Pedro e Sao Paulo
garante o funcionamento de todos os equipamentos elétricos instalados.

No Brasil, algumas ag¢des governamentais tem auxiliado na
disseminagédo e viabilizagdo no uso de energias alternativas, tais como
o PRODEEM - Programa de Desenvolvimento Energético dos Estados
e Municipios (Decreto de 27 de Dezembro de 1994), que estabelece
como objetivo principal “viabilizar a instalagdo de microssistemas
energéticos de produgdo e uso locais, em comunidades carentes

isoladas né&o servidas por rede elétrica, destinadas a apoiar o
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atendimento das demandas sociais basicas” (www.mme.gov.br/

ministerio/legislacao/decretos em 30/set./2002).

(-..) No entanto, ndo se pode ignorar a necessidade de
instalacdo de baterias para o armazenamento da energia
obtida, ocasionando um ‘custo ambiental’ para o sistema,
principalmente por ainda ser este um material ngo
reaproveitavel. Acredita-se que somente com o uso dessa
tecnologia sera possivel o aprimoramento das solugbes
visando a redugdo do custo dos equipamentos e a
adequagdo ambiental dos componentes que ainda nao
estdo enquadrados nos principios da sustentabilidade
(Alvarez et al, 2002, p. 16).

Uma outra forma de obtengéo de energia renovavel é a edlica
que, assim como a solar, é limpa e esta disponivel em todos os
lugares. Conforme o CBEE — Centro Brasileiro de Energia Edlica, ha
mais de 30 anos que se utiliza comercialmente o vento para geragao
de eletricidade, sendo a crise do petréleo na década de 70 do século
passado, a mola propulsora para o incremento do interesse na Europa
e Estados Unidos. “Atualmente, a industria de turbinas edlicas vem
acumulando crescimentos anuais acima de 30% e movimentando

cerca de 2 bilhbes de doblares em vendas por ano (1999)

www.eolica.com.br/index_por.html em 09/mar./2003).

O custo da geragédo dessa energia no Brasil pode alcangar o
valor de US$ 70 - US$ 80 por MWh, conforme estudos do CBEE,
destacando-se que uma vantagem da utilizacdo de centrais edlicas,

tanto em relacéo as usinas hidroelétricas como até mesmo na energia


http://www.mme.gov.br/�ministerio/legislacao/decretos
http://www.mme.gov.br/�ministerio/legislacao/decretos
http://www.eolica.com.br/index_por.html
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fotovoltaica — considerando a necessidade de abastecimentos em
grande escala —, é que a area ocupada pelos equipamentos pode ser
utilizada para outros fins, principalmente agricultura e pecuaria, ou

mesmo preservada em sua condig&do natural (Figura 9).

Conforme dados do CBEE, é interessante observar que em
paises como a Alemanha (regido de Schleswig Holstein), a
contribuicdo da energia edlica ja ultrapassou 16% da energia elétrica
total produzida, enquanto que na Dinamarca, esse indice é de 12%,
sendo uma meta estabelecida pela Unido Européia a de alcangar 10%

de toda a eletricidade até 2030 (www.eolica.com.br em 09/mar./2003)

Atualmente adota-se o conceito de “Sistemas Hibridos de
Energia” é tido como o mais eficiente e de maior autonomia, pois se
adota uma combinagao de sistemas capaz de garantir o abastecimento
de energia em qualquer situagdo. Em locais desprovidos de energia
elétrica convencional, € comum a associagdo do sistema fotovoltaico
com gerador a diesel ou ainda, com turbinas edlicas. Nos meios
urbanos, a unido acontece entre o sistema solar e a energia

convencional, garantindo assim a confiabilidade no fornecimento.
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Figura 9: Turbina edlica instalada em Fernando de Noronha.

Um outro aspecto que tem despertado a atengao do mundo
desde o inicio do século passado em relagdo aos recursos finitos
refere-se a agua potavel. Além dos novos habitos de vida ter ampliado
a necessidade de uso de agua doce, a utilizagao de rios e veios d"agua
como locais de langamento de esgotos e dejetos de todo tipo limitou o

que parecia ser uma fonte inesgotavel.

A previsdo de que um dia seria preciso pedir licengca e
pagar para usar os rios teria espantado nossos avos tanto
quanto a internet ou o avido supersénico. A agua estava
disponivel para todos e parecia ser um bem infinito
(Kelman in www.ana.qgov.br em 30/set./2002).


http://www.eolica.com.br/
http://www.ana.gov.br/
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Como costuma acontecer na histéria recente do planeta, cada
novo problema sugere a busca de tecnologias para sua resolugéo.
Assim, paralelamente as campanhas de combate a polui¢do, surgiram
varias propostas para a questéo hidrica, destacando-se os sistemas de
dessalinizagdo de agua, os sistemas de filtragem e purificacdo de
aguas servidas, o aproveitamento das aguas pluviais e do mar.
Algumas iniciativas ganharam espaco na midia internacional pela
peculiaridade da resolugdo, como por exemplo, as tentativas de
reboque dos grandes icebergs da Antartica (Alvarez, 1996). Muitas das
solugdes apresentadas esbarram em uma nova problematica, que é a
necessidade de aplicacdo de grandes quantidades de energia —
normalmente de origem fdssil — para a produgao final de agua (Figura
10). Assim, empreendimentos tecnolégicos dessa natureza s6 se
justificam atualmente em situagdes extremas, como acontece em
algumas regides atipicas do Planeta, como a Arabia Saudita, por
exemplo, em que falta agua, porém, sobra petréleo (Alvarez et al,
2002).

Figura 10: A Antartica é o local de maior deposito de agua doce do mundo,
sendo esse um dos motivos de investimentos de muitas nagoes que atuam
naquela regido. Imagem: Odair Freire, 2002.
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Outras situagdes ficaram consagradas por retomarem antigas

praticas, como € o caso da China em que a grande densidade
populacional obriga, muitas vezes, a buscar solugdes que so irdo afligir

as demais nag¢des do mundo alguns anos depois.

Especialistas da Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU)
apontaram a experiéncia da China como exemplo de
aproveitamento de agua. O pais construiu tanques para
armazenar agua da chuva, usada para irrigacdo de
plantagcbes e também como agua potavel, beneficiando
15 milhées de pessoas. A técnica é antiga, mas foi
abandonada nos ultimos anos em favor de redes de
abastecimento cuja principal fonte é a agua captada de
rios e acudes. Os sistemas de drenagem da maioria das
metropoles, por exemplo, apenas removem a agua da
chuva, desperdicando agua que poderia ser usada no
futuro (www.bbc.co.uk/portuquese/index em 17/mar./2003).

Associado a questdo da agua esta o problema dos dejetos e
sua forma de eliminagao/tratamento. Ainda é uma pratica comum
adotada nas aglomeragdes urbanas o langamento de dejetos
diretamente nos veios d'agua, na iluséria sensacdo de que tudo sera
levado para longe com o movimento das aguas, como se pudesse
haver um lugar no planeta em que todos os residuos estariam
reunidos, prontos para serem eliminados. Ou, o que é ainda mais
grave, a negacao de que as atividades humanas geram residuos,

sejam eles quais forem.

35

Em termos gerais, a eliminacdo de residuos é algo
inerente a todas as sociedades humanas, incluindo as de
economia puramente agraria. Por exemplo, quando se
lavra a terra, se produz, inevitavelmente, algum
deslocamento de materiais orgéanicos. Até um simples
fogareiro para cozinhar libera na atmosfera a fumacga de
dioxido de carbono. A vida humana, como qualquer outra,
gera residuos orgéanicos. No entanto, o que diferencia
uma forma de vida de outras é o modo de gestao desses
produtos (Yeang, 1999, p. 134)75.

No Brasil, a associacao direta dos problemas de abastecimento
de agua com a poluigao causada pelos dejetos foi consolida através da
implementagdo da ANA - Agéncia Nacional de Aguas, vinculada ao
Ministério do Meio Ambiente, que objetiva “disciplinar a utilizagdo dos
rios, de forma a evitar a polui¢do e o desperdicio, para garantir agua de
futuras” (www.ana.gov.br,

boa qualidade as

30/set./2002).

geragbes em

Os residuos liquidos tém ganhado destaque nas pesquisas
tecnoldgicas, ora buscando a redugdo no uso de agua potavel, ora
propondo formas de reaproveitamento da agua servida. Alguns
sistemas ja sdo plenamente adotados em situagbes em que, embora
ndo sejam voltados para as questdbes ambientais, necessitam de
otimizacao dos sistemas em funcdo do pouco espago disponivel para

armazenamento. Esse € o caso, por exemplo, de navios e avides que

" Tradug&o livre da autora.


http://www.bbc.co.uk/portuguese/index
http://www.ana.gov.br/
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adotam o mecanismo de sucgdo a vacuo nos vasos sanitarios que
permite uma drastica redugcdo no consumo de agua, porém, com

custos de implantacdo e manutencao bastante elevados.

No Brasil, algumas medidas em relacdo ao consumo de agua
estdo sendo adotadas, como por exemplo, as metas estabelecidas a
partir do PBPQ-H - Programa Brasileiro da Produtividade e Qualidade
do Habitat, que limita a 6 litros o consumo de agua por descargas em
bacias sanitarias

(http://www.pbgp-h.gov.br/index.htm em

26/mar./2003). Também o mercado de materiais, preocupado com o
perfil do novo consumidor, tem langado produtos que buscam a melhor
adequabilidade a nova realidade no ambito da construgado civil. Um
exemplo é o sistema de descarga para vaso sanitario que oferece dois
tipos de acionamento: um para dejetos liquidos — com consumo de
apenas trés litros de agua -, e outro para dejetos sélidos, que alcanga

um maximo de seis litros por acionamento (Corbioli, 2003).

O reaproveitamento das aguas cinzas também €& uma técnica
amplamente difundida e aplicada em pequenas comunidades ou
condominios fechados, otimizando e reduzindo o consumo de agua
tratada para acbes de higienizacdo que ndo requerem alto indice de
potabilidade, tais como a descarga do vaso sanitario, rega de jardim e
limpeza em geral. Logicamente, a adogdo de sistemas diferenciados
dos comumente adotados requerem, conforme ja destacado, usuarios

conscientizados e devidamente treinados para os novos equipamentos.
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Silva e Magalhdes (1993) fazem uma interessante reflexdo

sobre a questao dos residuos, afirmando que:

Os fluxos naturais, como o ciclo da agua, da energia, do
carbono, do oxigénio apresentam carater ciclico e
fechado sem sobras e rejeitos. Em contraposicdo, no
regime aberto dos sistemas humanos, na maioria das
vezes, 0 solo, as aguas e a atmosfera constitui no destino
final dos residuos, os quais, sob a Otica do regime de
fluxo fechado, seriam tratados como recursos e
integrariam os ciclos funcionais. Portanto, na maioria das
vezes, a poluicdo ndo passa de recurso fora de lugar, ndo
utilizado (Silva e Magalhaes, in Ciéncia e Ambiente, 1993
p. 35).

Embora atualmente exista uma grande disponibilidade de
dados estatisticos que permitem uma melhor avaliagdo a respeito da
questao dos residuos liquidos e solidos, a disparidade dos resultados e
as metodologias de mensuragao criam duvidas na concluséo dos fatos.
No entanto, algumas afirmagbes s&do possiveis de serem efetuadas,
tais como o fato do lixo ser um importante indicador socio-cultural
(Alvarez, 2002).

Apoés realizar uma comparacdo entre a geracdo de
residuos sodlidos em algumas regibes do mundo, a
Associagéo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE) concluiu que os paises
desenvolvidos produzem muito menos lixo orgénico que
as nagbes em desenvolvimento. Das 43,8 milhGes de
toneladas de lixo geradas por ano no Brasil, mais de 50%,
26,3 milhées de toneladas, sdo restos de alimentos. Nos
Estados Unidos, os residuos orgénicos séo cerca de 23%
da produgéo total de lixo, de 189,8 milhbes de toneladas
por ano (Tito Bianchini, presidente da ABRELPE em
www.abrelpe.com.br em 03/out./2002).



http://www.pbqp-h.gov.br/index.htm
http://www.abrelpe.com.br/
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Por outro lado, algumas pesquisas também afirmam que o
nivel socioecondémico nao prediz o comportamento em relagdo a
atitudes preservacionistas, enfatizando que tal nivel sécio-econdmico

ndo se refere ao nivel cultural:

(...) a sociedade, em geral, s vai reciclar eficientemente
quando isso se tornar vantajoso economicamente, ou
seja, quando o recurso reciclado for mais barato que o
ndo reciclado, ou ainda, quando ele nao for mais
disponivel na natureza. Segundo o autor'®, outras
civilizagbes como os maias, em que em sua aurora
utilizavam eficientemente seus recursos, em sua época
afluente eram consumidores perdularios e finalmente
retornaram aos habitos de reciclagem quando préximos a
decadéncia. Havera um dia, enfatiza ele, em que os
norte-americanos aprenderdo dolorosamente a utilizar
tudo quanto estiver disponivel (Brigger, 1999, p. 20).

Embora muitos dos problemas oriundos da produgédo de
residuos sejam passiveis de solugao somente através de politicas
publicas, como por exemplo a coleta/tratamento/destinagao final do lixo
urbano ou a complexa solugdo para as particulas em suspensao
produzidas pelas industrias, o fato € que as atitudes individuais, tanto
tem fundamental

na produgdo como no destino dos residuos,

importancia no contexto geral do problema.

"eCitando William Rathje
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Merece também ser lembrado que o lixo coletado em
quantidade adequada, principalmente nos centros urbanos, pode servir
de combustivel na forma de gas. Conforme Jodo Alves da CETESB,
“somente no municipio de S&o Paulo, sdo produzidas 2,5 toneladas de
lixo por dia, com um potencial de 48 MWh, que poderiam fornecer

energia para 96 mil residéncias” (www.uol.com.br/ambienteglobal em
03/nov./2002)

Sobre a questado da relagdo publico x privado, Brigger (1999),

citando Hardin faz a seguinte ponderagéao:

Advoga-se nesse artigo a ruina e o desastre como
conseqliéncia de uma sociedade que acredita na
liberdade de acdo de cada homem com relagdo a um bem
comum. Acredita-se que cada homem estara preocupado
apenas com seu beneficio proprio e imediato, a despeito
dos custos gerados para a sociedade.// O exemplo citado
é 0 de um pasto cuja propriedade é comum a varios
homens. Cada um vera apenas a vantagem de adicionar
mais uma cabega de gado, mas o recurso grama é finito.
Apesar de se fazerem notar os sinais de pastoreio
excessivo, cada homem continua a adicionar mais uma
cabecga, pois isso lhe trara beneficios, enquanto os custos
(degradagdo do ecossistema) serdo divididos com os
outros homens (Hardin apud Brugger, 1999, p.21).

Conforme Alvarez et al (2002), na metodologia projetual da
edificacdo ecoldégica, além das preocupagdes caracteristicas da
producdo do edificio, devem ser incorporadas os aspectos relativos ao

uso, especialmente aqueles oriundos do cotidiano dos usuarios finais.

E necessario questionar que tipos de residuos estardo sendo gerados


http://www.uol.com.br/ambienteglobal
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(fonte e volume dos produtos), onde causardo impactos (fontes
emissoras, localizagcdo e alcance), quais os possiveis efeitos (tipo de

deterioragdo, persisténcia e complexidade dos produtos), sua

transcendéncia (importancia do dano, capacidade de assimilagdo do

meio ambiente e capacidade de recuperagéo) e se pode ser corrigido.

E importante ressaltar que o levantamento das caracteristicas

mencionadas ndo depende, para sua utilizagcdo, de dados

mensuraveis, sendo possivel a adogcao de estratégias adequadas a

partir de um instrumento basico na fungéo de arquiteto: a observagao.

Embora a arquitetura trate mais enfaticamente da

destinacao/tratamento dos residuos, a redugdo na produgdo dos
mesmos também deve ser considerada, assim como a valoragdo do

lixo reaproveitavel.

Numa edificagdo qualquer ou mesmo em pequenas
comunidades (condominios, conjuntos habitacionais,
etc.), a definicdo de espagos e compartimentos
adequados a coleta seletiva do lixo é uma medida
fundamental a ser adotada ainda na fase de projeto.
Observa-se que, dependendo do tamanho e das
caracteristicas do  empreendimento, €&  possivel
transformar o lixo coletado em importantes fontes de
geracdo de emprego e renda, seja através do reuso de
materiais reciclados, seja na obtengdo de energia a partir
dos elementos orgénicos ou mesmo na produgdo de
adubo para hortas comunitarias (Alvarez et al, 2002,
p.19).
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Em Arquitetura, conceito de reciclagem se conecta com os
materiais construtivos e nas variadas técnicas e invenc¢bes surgidas
nas ultimas décadas. Porém, que qualidades ou atributos devem
conter os materiais para serem considerados ecologicamente
aceitaveis? O fato de serem utilizados materiais reciclados € suficiente
para definir uma edificagdo como “verde”? Como definir o nivel de

“ecologicidade” embutido em cada material?

Embora a ampla bibliografia consultada sobre o assunto adote
critérios diferenciados e conceitos muitas vezes dispares sobre a
mesma questdo, pode-se afirmar que é desejavel que o material
construtivo adotado tenha ao menos uma das seguintes
caracteristicas: capacidade de renovagdo do material; produgédo a
partir de material reciclado e/ou baixo custo energético embutido na
producdo e uso. Também é um importante aspecto seletivo a ser
considerado o tempo de vida util da edificagdo e o custo ambiental de
uso e de manuteng¢ao. Conforme Alex Wilson da Building Green, Inc., &
freqiuente a adogcdo de critérios em que se comparam sujeitos
diferenciados, cujos resultados perdem a validade pela falta de

objetividade”.

” “Very often, we are comparing apples to oranges. We are trying to weigh, for example,
the resource-extraction impacts of one product with the manufacturing impacts of
another, and the indoor-air-quality impacts of a third” (Wilson, 2000 p. 1).
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A adogado de materiais também esta vinculada a técnica
construtiva, ocorrendo situacées em que o resultado final justifica a
escolha de um material ndo enquadrado nas exigéncias anteriormente

mencionadas.

Por exemplo, uma determinada janela pode ndo ser
confeccionada com materiais ecologicamente desejaveis,
porém, sua estanqueidade e eficiéncia auxiliam na
reducdo da demanda energética de condicionamento
térmico, iluminagcdo e uso da edificagdo (Alvarez et al,
2002 p. 20).

Nos estudos desenvolvidos junto ao LPP/UFES, foram
definidas premissas buscando nortear as escolhas dos materiais para
o desenvolvimento de projetos de “habitacdo popular ecolégica”
(Figura 11), sendo os resultados publicados em Alvarez et al (2002).
Nesse estudo, foram elaborados varios ensaios projetuais que
culminaram em seis modelos de habitacdo popular, cada um adotando
materiais diversificados de acordo com as caracteristicas ambientais
tedricas dos locais de implantacdo. Os critérios de classificacdo dos

materiais encontram-se resumidas no Quadro 4.
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Figura 11: Foto da maquete de projeto para habita¢do popular para ser
implantado em area de mangue. A técnica construtiva adotada prevé a
utiliza¢do de bambu na forma de "frame" e cobertura com telhas
confeccionadas a partir de caixas de leite "tetra-pak". Os painéis de vedagdo
sdo em madeirite duplo, pintados de acordo com a incidéncia solar das
fachadas. Imagem: Alvarez et al, 2002, p. 89.
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Quadro 4: Critérios para a classificagdo de materiais construtivos sob o ponto de vista da Arquitetura Ecologica. Elaborado a partir de Wilson (2000), Yeang (1999 e
2001), Adam (2001) e Alvarenga (2002) e sistematizado em Alvarez et al, 2002, p 20-22.

CRITERIO DEFINIGRO

Sao aqueles que podem ser retirados de seu meio natural em fungdo da capacidade de renovagado. Considerando essa afirmativa, a madeira
surge como o unico material efetivamente renovavel na construgao civil, justamente por sua capacidade de crescimento. No entanto, admite-se
que algumas matérias primas basicas, pelo carater de abundancia, podem ser enquadradas nessa categoria, tais como o solo e as rochas em
geral.

Renovaveis

A obtengdo de matéria prima para a construgado de edificagdes pode ser oriunda de materiais normalmente descartados em seu uso cotidiano,
tais como embalagens Tetra Pak, latas de refrigerantes, pneus usados, dentre outros. Esses materiais podem também ser incorporados a outros,
RGCIPTOVGitOdOS gerando novos usos, como os tijolos moldados a partir de garrafas tipo pet, placas de concreto com fibra de coco, telhas moldadas com a massa
e/ou reciclados do residuo dos minerodutos, etc. Nessa categoria estéo também os materiais construtivos desperdicados em sua origem, como por exemplo, as
placas de casqueiro de granito, que podem ser utilizados em varias fungées numa edificagéo e que sdo normalmente descartados nos processos
industriais de beneficiamento de rochas ornamentais.

Com baixo Além dos materiais reaproveitados e/ou reciclados — de valor ecoldgico ja incorporado — uma outra categoria refere-se aquela obtida por
imoact processos de baixa demanda energética e reduzido impacto. Nessa categoria, podem ser mencionadas as técnicas construtivas de terra crua
pacto (n&o exigem queima de combustiveis para sua confecgcéo), a madeira (extraidas a partir de reflorestamento e sem tratamento), pedras naturais

ambiental (extraidas a partir de jazidas certificadas), etc.

Produtos industrializados e/ou com dimensionamento normatizado que permitem o desenvolvimento de técnicas cuja necessidade de corte e/ou
. desperdicio de materiais seja reduzido ao minimo necessario. E interessante observar que grande parte do desperdicio verificado na construgdo
Reduzido civil se deve a erros de projeto, que ndo consideram o dimensionamento basico dos componentes industrializados para o desenho dos
despe.rdl'cio de ambientes. Uma outra vertente de desperdicios esta relacionada ao custo do material: materiais de baixo custo — lajotas, por exemplo — geram
materiais grande parte do entulho de obra, enquanto outros — como o vidro — sdo manuseados com cuidado e representam um indice desprezivel no lixo
da obra. Conforme Adam (2001), as perdas nas obras podem variar de 30 a 100%, estando entre as causas das perdas os projetos de
arquitetura mal elaborados, falhas no detalhamento e nas especificagdes de materiais.

Alguns materiais, embora com forte apelo ecoldgico inicial, podem representar prejuizos ambientais ao longo do tempo, principalmente em fungéo
do ciclo de vida util. Comparando dois materiais absolutamente antagdnicos — o ago e a madeira — pode-se afirmar que a madeira possui
argumentos de indiscutivel apelo ecoldgico, tais como sua capacidade de renovacao, uso com minimo gasto energético e até mesmo baixo indice
Ciclo de vida de desperdicio. Por sua vez, o ago simboliza a antitese da madeira, justamente por sua matéria prima nao ser renovavel e por demandar grande
da construgéo energia para a producéo e uso. Além disso, todo o processo até a obtengédo de laminados ocasiona impactos ambientais vultuosos, que nao
podem ser ignorados. No entanto, quando a madeira € adotada sem o necessério tratamento e em condi¢cdes que possibilitem o apodrecimento
do material, o custo de manutengao e/ou a retirada do material degradado podem gerar danos elevados, enquanto que o ago, além de ser um
material duravel e com reduzido indice de desperdicio na obra, ainda pode ser reciclado e reaproveitado apds o término da vida util da edificagao.
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Para a escolha dos materiais, além de seu carater ecoldgico
imediato, deve também ser consideradas todas as etapas da
edificagdo: do planejamento e projetos; da construgdo; do uso e,

posteriormente, do desmonte (descarte) ou reutilizagdo (reciclagem).

O uso de materiais ndo tradicionais na construgao civil, de
comprovada eficiéncia, esbarra principalmente na resisténcia dos
usuarios na utilizacdo de materiais ndo convencionais; na mao de obra

nao qualificada e nos custos iniciais de implantagao.

Um exemplo da relatividade do material esta na avaliagdo do
aluminio, até pouco tempo atras considerado um dos principais vilées

na construgdo ecoldégica. A arquiteta Daniela Corcuera do

Departamento de Tecnologia da Arquitetura da FAU-USP afirma que:

A produgéo de aluminio, por exemplo, requer 126 vezes
mais energia que a madeira. Porém, quando se trata de
um produto 100% de aluminio, a reciclagem é possivel, o
que diminui o impacto causado. O problema maior é
quando ela ndo acontece, como no caso dos painéis
compostos de aluminio (ACM), que agregam chapas do
material a outros elementos. A separagdo consome tanta
energia e tem custo tdo elevado que a reciclagem se
torna financeiramente inviavel (Corcuera apud Corbioli,
2003, p. 94)

Buscando sistematizar os conceitos abordados, pode-se
afirmar que a concepgdo arquitetdbnica para areas de interesse

ambiental e, portanto, alicercadas no conceito de sustentabilidade,
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além da desejavel inter e multidisciplinariedade, deve propor solugdes

especificas para cada local e que incorporem os seguintes aspectos:

- Escolha dos materiais: preferéncia aos materiais locais,

renovaveis, reciclados ou reciclaveis;

- Conforto: adogédo de tipologias adequadas ao clima,
buscando o aproveitamento das condigbes naturais do
lugar, tais como insolagéo, ventilagédo, inércia térmica do

solo, etc. Promover a inter-relagdo do usuario com o lugar;

- Obtencdo energética: obtencdo de energia oriunda de
fontes renovaveis e/ou racionalizagdo energética a partir

da adocao de sistemas e equipamentos eficientes;

- Obtengéo/uso de agua doce: aproveitamento de agua de
chuva, mar e rios e/ou das aguas servidas, especialmente

as cinzas;

- Tratamento dos residuos: separagio, reaproveitamento
e/ou reciclagem dos residuos produzidos no uso da
edificacdo. Atencdo também deve ser dada a reducéo na

producao do lixo, especialmente produtos descartaveis;

- Coeréncia com a paisagem: insergao do objeto construido
de forma harménica com o ambiente natural e com a

cultura estabelecida.



4. proposta de
metodologia
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4. A PROPOSTA D€ METODOLOGIA

Quando se investiga a questdo do método ao longo da historia,
€ possivel identificar posi¢cdes contraditérias e, por vezes, conflitantes,
cuja complexidade ndo é pertinente neste processo de analise. No
entanto, é importante destacar que, embora se acredite que o estudo
da arquitetura seja tdo antigo como a prépria Arquitetura, a
metodologia projetual comegou a ser seriamente abordada somente a
partir da segunda metade do século passado. A partir dai, os
processos projetuais, como reflexo da cultura de seu tempo, podem ser
classificados em duas grandes etapas: a primeira, dos anos 60, que
valoriza a ciéncia e o0 método enquanto instrumento de obtengéo da
“verdade” e o segundo, ja nos anos oitenta, que induz a abordagem

cognitiva como método conceptivo (Fernandez 1998).

Conforme Houaiss et al (2002), o termo concepgédo equivale a
“trabalho de criagdo; projeto, plano, idéia’, enquanto que Fernandez,
(1998) define como:

No campo da arquitetura, o termo concepgdo em projeto
designa indistinfamente um estado (a concepgao da obra
em si) e um processo (o encaminhamento de idéias que
permite chegar a solugdo projetual) (Fernandez, 1998, p.
25).
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A evolugdo das ciéncias e das técnicas ocasionou também a
ampliagcao do nivel de complexidade e da quantidade de problemas a
serem resolvidos pelo projeto. O método passa entdo a utilizar
instrumentos diferentes do até entdo tradicional, seja nos processos de

criagdo, seja na representagao do produto final.

Em arquitetura, os edificios passaram a ter programas de
necessidades bem mais intrincados, cresceram em
dimensbées e as técnicas construtivas empregadas
tornaram-se mais sofisticadas. O projeto, no seu todo,
bem como em algumas operagbes que o compbem, pode
ser particularmente complicado. Assim sendo, ndo é mais
possivel manter o controle sobre todas as operagbes
apenas com o método de projeto tradicional. E preciso
planejar o processo fazendo um projeto do projefo, um
metaprojeto. E necessério construir um método que,
aumentando a capacidade de controle sobre cada uma
das operagbes parciais, assegure o controle sobre o
processo como um todo. Requer, além disso, que
qualquer aperfeicoamento possa ser feito durante o seu
desenvolvimento (e ndo no fim), afastando, tanto quanto
possivel, a tentativa-e-erro que caracteriza o método
tradicional (Stroeter, 1986, p.148-149).

Os tempos atuais e as novas necessidades ocasionam a
condigdo fundamental de se conhecer os intervenientes que gerarédo os
condicionantes de projeto, tendo ainda em mente a significancia da
proposta no ambito da cultura e do meio em que sera inserido. A

funcionalidade ndo pode ser o Unico valor a ser considerado pois se
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corre o risco de restringir o projeto a um mero exercicio de composigéao
ou, 0 que é ainda pior, um simples quebra cabega funcional onde sao
ignorados os valores ambientais e as facilidades logisticas (Martinez,
2000).

No método projetual — tradicional ou ndo — um fator que
confere distanciamento do método cientifico € a maneira de aferir o
resultado ou mesmo,

de proporcionar a devida corregdo, se

necessario. Considerando que a Ciéncia € um sistema de conceitos
cuja corre¢do ou aprimoramento € realizado através da pesquisa
experimental (Stroeter, 1986), o método é aplicado com maior rigor. No
entanto, em Arquitetura, a comprovagcdo dos resultados ocorre
efetivamente pelo uso e, eventualmente, por métodos especificos de
afericdo, como na Metodologia de Avaliagdo P&és-Ocupacdo, por
exemplo (Ornstein e Romero, 1992). Também deve ser considerado
que ocorre, com maior freqiéncia do que o desejavel, a adaptacao do

usuario ao edificio, dificultando a efetiva avaliacao dos resultados.

Embora os métodos de afericdo dos resultados em Arquitetura
sejam amplamente discutidos e polemizados em relagdo aos seus
resultados efetivos, eles raramente sdo adotados e finda-se por ndo se
incorporar qualquer instrumento de avaliagdo na metodologia projetual
e, “se a solugdo é inadequada, o uso acaba por adaptar-se a ela pela
improvisagdo. Na ciéncia, no entanto, essa imperfeicdo ndo é aceita.”
(Stroeter, 1986, p.150-151).
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Para as situagbes especificas das areas indspitas e
ambientalmente preservadas em seu estado natural, ndo é possivel, no
ambito dos projetos especiais, esperar que o método possa falhar e
que o uso se adapte. Improvisagdes, além de constituirem em risco,
sdo dificeis de serem executadas e, normalmente, ocasionam redugéo
na qualidade do produto final. Também deve ser destacado que tais
edificagbes, pelo carater de isolamento e, conseqientemente, do
estresse ao usuario ocasionado pela propria situagao fisica, ndo pode

pressupor uma adaptabilidade a eventuais erros de projeto.

Quando se analisa os adjetivos que caracterizam os ambientes
em estudo, tais como os termos “natural” e “isolado”, devem ser
consideradas as definigdes de Yeang (1999), principalmente no sentido

de enfatizar a relagao causa-efeito em qualquer situagdo projetual.

Assim pois, nem a palavra natural nem a palavra artificial
resultam inteiramente satisfatérias, dado que as pessoas
fazem parte da natureza como componente bidtico da
mesma, e todas as comunidades, submetidas ou nao a
uma influéncia decisiva por parte do ser humano, sdo
assim mesmo parte da natureza. No entanto, e devido a
generalizada influéncia da humanidade, nao existe lugar
no mundo que fique completamente isolado em relagéo
aos seus efeitos diretos ou indiretos. Assim pois,
nenhuma parte da Terra pode ser considerada como
totalmente natural; em todas partes ja se produziu alguma
modificagdo humana do meio ambiente, ainda que
somente seja uma mudanga minima devido a precipitagdo
quimica do ar contaminado (Yeang, 1999, p. 10).
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Considerando ainda a relagado causa-efeito, os procedimentos
de avaliagdo devem — ou deveriam — contemplar, além do nivel de
satisfacdo do usuario, as conseqliéncias e eventuais impactos no meio

em que se encontra inserido.

Frequentemente, as avaliagbes necessarias sao dificeis de
serem mensuradas, porém, tal fato nao pode ser um impeditivo para a
adogdo de estratégias adequadas, mesmo que alicercadas em
instrumentos como a observagéo dos eventos e a simples constatacao
das consequéncias ambientais de cada decisdo adotada. 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
consequéncias imediatas de sua implementacdo e sim, as inter-
relacdbes que irdo ocorrer em todo o periodo operativo do objeto

construido.

No convivio com profissionais de Arquitetura e na pratica do
ensino de projeto, é perceptivel a grande diversidade que existe nos
modos de elaborar um projeto, seja ele oriundo de um programa
simplificado, seja ele complexo na funcionalidade e/ou significagéo.
Conciliar os varios elementos de interface para a “resolugao do
problema”, ndo ignorando a posi¢do que a Arquitetura ocupa entre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Arte, € uma tarefa nem sempre passivel de

sistematizagéo.
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Na concepgédo arquitetbnica ndo ha supremacia nem da

racionalidade pura, nem da intuicdo absoluta, mas o

processo se faz por meio de dosagens diferentes de uma

e de outra, o que nos leva a crer que existam tantas

maneiras de projetar quanto sejam o0s arquitetos

(Fernandez, 1998, p. 26).

Embora os processos sejam bastante diferenciados, é quase
unanime a idéia de partir do geral para o particular, buscando o
aprimoramento das solugdes e a ampliagdo dos desenhos de forma

progressiva até que se tenha a precisédo do projeto.

(...) A maior definicdo eliminaria toda a ambiglidade e
seria possivel construir um objeto em que todas as partes
e as relagbes estivessem controladas a priori. Este ideal,
do qual a produgédo industrial se aproxima, esta muito
distante no caso da arquitetura, que continua
necessitando do ‘acompanhamento’ da obra por parte do
seu autor (Martinez, 2000, p.13).

Na realidade, a separagdo entre os projetistas e executores,
como pessoas distintas, acontece desde o Renascimento (Martinez,
2000), trazendo, entre outras consequéncias, a obrigatoriedade de
ampliagdo na quantidade dos desenhos e na qualificacdo da
linguagem, garantindo especialmente a compreensdo tanto pelos

contratantes como pelos executores das obras.

No caso especifico abordado nesta tese, mesmo considerando
a dificuldade de execucdo das obras sem a presenca dos autores, a
representacdo adequada do projeto é essencial, em funcdo de néo
conforme mencionado

haver condicbes para as improvisagoes,



Metodologia para construgdo em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras

anteriormente. Nao havera um comércio local ou infra estrutura que
possa auxiliar eventuais mudangas e/ou aprimoramentos no projeto
inicialmente desenvolvido. Mesmo assumindo que a adocido de
modelos tridimensionais e maquetes seja de incontestavel valor, é

ainda o desenho o principal instrumento no processo.

No método tradicional o arquiteto pensa desenhando,
sente desenhando, desenha sentindo, descobre
desenhando, desenha descobrindo, constroi desenhando.
Molda as idéias no papel. O desenho é, em esséncia, a
linguagem que usa para conversar consigo proprio ao
projetar. O processo de elaboragdo é muito dindmico:
ainda que haja um designio inicial, ndo raro altera-se
durante o trabalho, porque surgem novas idéias e,
freqlientemente, é preciso resolve-las para constatar que
o caminho esta errado (Stroeter, 1986 p.147).

O exercicio projetual em areas especiais, como as tratadas
nessa tese, ndo se restringe a uma simples arrumacgéo das questdes
funcionalistas de um projeto, havendo a necessidade de integragao
dos diversos elementos que induzem a qualificacdo da proposta.
Nesse sentido, o sucesso do empreendimento passa — além das
rotinas normais estabelecidas por um programa de necessidades -,pela
incorporagdo de algumas variantes adicionais, tais como os aspectos
climaticos especificos visando garantr o maximo de conforto
higrotérmico; técnicas para a obtengdo e racionalizagdo energética;
reducdo no impacto ambiental, seja através das possibilidades de
tratamento dos residuos gerados durante a construcdo como,

posteriormente, no uso da edificagdo proposta; variaveis relativas a
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manutengao da edificagdo e dos equipamentos; conforto psicolégico e,

em ultima e ndo menos importante instancia, da inser¢cao na paisagem

do elemento construido em relagao ao ambiente natural.

Destaca-se que ndo se pretende propor um rompimento do
modos operanti que caracteriza o processo de projeto e sim, buscar
especialmente incorporar valores, principalmente aqueles relacionados
a finitude dos recursos naturais do planeta. Assim, na proposta
projetual, deve-se seguir o “rastro” do projeto, seja na analise sob o
ponto de vista do impacto ecoldgico, seja nas medidas vinculadas aos
procedimentos logisticos. Dessa forma, € possivel estabelecer uma
relacdo de dominio sobre os procedimentos e sobre os impactos que a
nova edificacdo ira causar no ambiente natural em que sera inserido.
Nesse sentido e considerando o inicio do processo projetual, é
necessario estabelecer uma correlagao entre o sistema projetado (com
todos o0s condicionantes projetuais tradicionais e o0s logisticos
especiais); o meio ambiente (que ai estdo inclusos o meio fisico
propriamente dito e os recursos da Terra) e suas interagées. A futura
edificagdo ird conter seu proprio conjunto de fungdes operativas que,
necessariamente, estabelecera uma relagdo de intercAmbio com o
meio ao longo do tempo. Para que isso ocorra, o sistema ira demandar
uma certa quantidade de materiais e de energia, que retornara ao meio
de alguma forma. Além disso, € necessario considerar a intervengéo
do objeto construido — no ambito do espaco fisico no meio natural — e a

consequéncia dessa insercao sobre os ecossistemas (Figura 12).
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= Interdependéncias internas

=> Interdependéncias externas

=> Trocas energéticas interior X exterior

-> Relagdes globais (conseqiiéncias)

W

v
Figura 12: Esquema basico da inter-relagdo da edificagdo com o meio
ambiente, enfatizando o carater aberto das correlagoes estabelecidas.

Nesse momento, €& importante lembrar os principios
estabelecidos para um projeto ecologicamente adequado, que é, em
ultima instancia, manter o ambiente com o menor impacto possivel e
biologicamente viavel. E uma obrigagdo fundamental buscar a redugéo
da degradacao provocada pela atividade humana, especialmente no
entorno imediato e considerar todas as interagbes que o elemento

construido ird provocar no ambiente natural. Conforme Yeang,
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Contudo, dado que o estudo do ecossistema se
caracteriza por ser um planejamento de conjunto
enquanto sintese, qualquer enfoque que néo tenha em
conta o conjunto completo de interdependéncias das
estruturas de interagbes, a rigor nado podera ser
considerado como um projeto ecologista. Convém, pois,
ndo esquecer que todo enfoque fragmentado ou
incompleto dos problemas ambientais pode originar a
aparicdo de problemas futuros no entorno que se
incorporam aos que originalmente se tentava solucionar
(Yeang, 1999, p. 71)%.

A metodologia proposta — desenvolvida, aprimorada e testada
no exercicio profissional em areas de interesse ambiental e de dificil
acesso — obedece basicamente quatro etapas, conforme Figura 13 e a
seguir detalhada. Embora a apresentagdo do método esteja dividida
em partes aparentemente estanques, a compreensdo da conexao
entre as diversas interfaces € um dos condicionantes para o sucesso
do empreendimento. A abordagem particularizada do problema serve,
exclusivamente, do ponto de vista didatico, visando a explanagao.
Assim, a divisao em areas de conhecimento nao objetiva a efetiva
segmentagdo do préprio conhecimento, facilitar

senao, sua

transmisséo.

O principio de decompor um problema em seus
componentes para poder analisa-lo remonta ao método
cartesiano. Visto que, especialmente hoje em dia, os

"8 Tradugao livre da autora.
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O principio de decompor um problema em seus

componentes para poder analisa-lo remonta ao método

cartesiano. Visto que, especialmente hoje em dia, os

problemas tornam-se muito complexos e por vezes

complicados, é necessario que o projetista tenha uma

série de informagbes acerca de cada problema

isoladamente, para maior seguranga no projeto (Munari,

2002, p. 37-38).
Reitera-se entdo que o método proposto incorpora valores adicionais
ao método tradicional, ja que ndo se busca um rompimento dos
paradigmas estabelecidos e sim, a mudanga gradual do modo de
projetar do arquiteto. Embora o esquema metodoldgico tenha sido
desenvolvido especialmente para areas ambientalmente frageis e
fisicamente isoladas — como se configuram as ilhas —, a logica dos
procedimentos também pode ser aplicada nos meios urbanos
tradicionais, especialmente no que esta relacionado as questbes de
impacto ambiental. Para os meios urbanos, uma adaptacéo pode ser
efetuada adicionando os aspectos referentes aos impactos urbanos e

reduzindo ou eliminando o condicionante especifico do transporte.

Ao final das quatro etapas propostas na metodologia, espera-
se que o projeto tenha atendido aos condicionantes resumidos no
Quadro 5.
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Quadro 5: Sintese dos resultados finais esperados.

SEGURANGA ESTRUTURAL €

PSICOLOGICA

ATENDIMENTO AOS

CONDICIONANTES LOGISTICOS
(CONSTRUGAO € MANUTENGAO)

ADEQUACAO AMBIENTAL

(RO LONGO DA VIDA UTIL)

Funcionalidade

Conforto (higrotérmico,
acustico, visual, tatil,
ergonémico/proxémico e
psicolégico)

Seguranga estrutural e
psicolégica

Transporte
Recursos financeiros
Recursos humanos

Controle de entradas e
saidas

Mecanismos de minimizagao
das interferéncias negativas
no ambiente

Técnicas e materiais

Procedimentos de uso
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€TAPA |
RECONHECIMENTO

€TAPA Il
PROJETO

€TAPA Il
CONSTRUCAO

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
e Importancia

e Caracterizacao

e Documentagao/dados

2. CARACTERIZAGAO PRELIMINAR
Transporte

Ambiente

Clima

6. ENSAIO PROJETUAL

o Situagdes semelhantes
e Tipologias

e Técnicas

e Materiais

e Funcionalidade

3. VISITA A CAMPO
Transporte
Ambiente
Escolha do local

7. AVALIAGAO
e Funcionalidade
e Conforto e eficiéncia
energética

Adequabilidade logistica
(construgao e manutengéo)
Impacto ambiental

10. CONFECGAO PEGAS I

11. MONTAGEM
o Testes

e Ajustes

e Avaliagao

12. DESMONTAGEM
o Numeragéao
e Desmonte

e Embalagem

13. TRANSPORTE
e Conferéncia embarque

4. USUARIOS
e Caracterizacao
e Quantificagao

5. LoGisTICA
Recursos financeiros
e Recursos humanos

8. APRIMORAMENTOS
o Detalhamento
Maquete

o Testes

e Avaliagao

9. DESENHO PEGAS (INDIVIDUAL)

Figura 13: Croqui esquematico da metodologia proposta
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14. MONTAGEM NO LOCAL I

15. AVALIAGAO

Adequagao técnica x
logistica

Impacto de construgéo
e Rec. humanos/tempo disp.

Resultado tedrico x efetivo

€TAPA IV
AVAUACARO

16. ELABORAGAO DE MANUAIS
o Uso de equipamentos

e Manual de conduta e
procedimentos

17. AVALIAGAO POs-OCUPAGAO
e Avaliagdo de uso
e Monitoramento ambiental

18. AVALIAGAO FINAL
e Funcionalidade

o Conforto e eficiéncia
energética

o Adequabilidade logistica

e Manutencao

e |mpacto ambiental
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4.1. €TAPA | — RECONHECIMENTO

Projetar é facil quando se sabe como fazer. Tudo se torna
facil quando se conhece o modo de proceder para
alcancar a solugéo de algum problema, e os problemas
com que deparamos na vida sdo infinitos: problemas
simples que parecem dificeis porque ndo se conhecem e
problemas que parecem impossiveis de resolver (Munari,
2002, p. 2).
Adotando por verdade que o projeto e a posterior construgao
de uma edificagdo ou obra de infraestrutura esta relacionado a
resolugdo de um problema, a etapa inicial caracteriza-se pelo
reconhecimento do problema, seja através da particdo em varios sub-
problemas, seja pela compreensdo holistica dos envolvimentos

pertinentes.

Os procedimentos de aproximagao do entendimento das
variaveis de interferéncia ndo devem ser estanques no tempo,
especialmente em relagdo a etapa seguinte de Projeto. Embora esse
paralelismo ocorra mais freqiientemente como uma imagem mental,
ndo registrada formalmente, € desejavel sua tradugédo na forma de
croquis esquematicos, ja que o exercicio do desenho ira suscitar
questionamentos que, certamente, auxiliardo na busca direcionada das

informacgdes pertinentes.
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4.1.1. Revisdo Bibliogréfica

- Identificagao/entendimento da importancia do lugar

Partindo do pressuposto que as ocupagdes nas areas de dificil
acesso sao normalmente motivadas por interesses cientificos,
estratégicos e/ou econdmicos, o reconhecimento dos motivos
propulsores ira direcionar a posterior caracterizagdo do publico alvo e
as necessidades especificas de uso (Figura 14). O conhecimento da
importancia do local também subsidia as informagbes sobre as
caracterizagdes fisicas e as provaveis dificuldades operacionais para a

realizagdo do projeto.

Um exemplo de projeto caracteristicamente de interesse
estratégico foi a montagem de uma edificagdo na Antartica para uso
enquanto Laboratério de Ciéncias Atmosféricas (Laboratério Ipanema -
Figura 15). Associou-se o interesse pela instalagdo de uma edificagao
afastada dos eventuais poluentes oriundos do funcionamento da
Estagdo Antartica Comandante Ferraz, com a preocupagédo do Brasil
em impedir a construgdo de qualquer outra nagdo, intengdo esta
manifestada pelo Peru. Com a implantacdo da edificacdo, o Peru
instala sua “Estacion Antartica Peruana Machu Picchu” na Enseada
Mackellar, do lado oposto do Ipanema na Baia do Almirantado,

evitando um provavel atrito diplomatico.
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Importancia Cientifica e Economica

P8 Recursos

j Pesqueiros Geologia

Il

Climatologia

Figura 14: A Estagdo Cientifica do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo

teve sua ocupagdo motivada por fatores cientificos e econémicos, podendo

ainda ser incoporado o valor estratégico em fungdo de seu posicionamento
geogrdfico em relagdo aos continentes Americano e Africano.

Figura 15: Fotografia aérea com marcagdo (linhas vermelhas) da
abrangéncia de Ferraz. Observa-se que a distancia entre o ponto 3 -
Laboratorio da Punta Plaza e o ponto 5 - Refugio 2, é de mais de 2000
metros, configurando um vazio de edifica¢ées antes da instalagdo do
Laboratorio Ipanema (no detalhe). Imagem modificada a partir de foto
aérea obtida em www.cptec.inpe.br/antartica/ Projecio Canica Conforme de Lambert

pictures_images em 21/mar./2003.
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- Principais caracteristicas fisico/ambientais

Através de pesquisa em publicagdes cientificas, periddicos,
registros em livros de bordo de navios (nos casos de locais acessados
por mar ou rios), fotografias aéreas e/ou de satélite associado a
entrevistas — informais ou ndo — com usuarios eventuais do lugar
(pescadores, militares, comunidades tradicionais do entorno), é
possivel uma primeira aproximagdo com o lugar e a identificagdo do
tipo de ambiente. Além disso, as informagbes coletadas, ainda
teoricamente, servirdo de subsidios para a preparagao da visita a

campo (Figura 16).

Nos tempos atuais em que a pesquisa na Internet ja se tornou
um habito incorporado para a busca de informacgbes, esses dados
iniciais podem ser mais facilmente obtidos e/ou incrementados aos
meios convencionais. Além da resposta direta, a possibilidade de
contatar os autores das informagdes disponiveis na Rede permite a
agilizagdo dessa etapa e uma ampla troca de informagdes,

fundamental para a plena compreenséao das caracteristicas do lugar.
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Figura 16: No caso do Atol das Rocas, algumas imagens aéreas ja alertavam
sobre a condi¢do de pouca elevagdo em relagdo ao nivel do mar e a
dificuldade para a aproximac¢do de embarcagées de maior porte, dado o
cinturdo de corais no entorno da por¢do emersa. Fonte da imagem:
www.whc.unesco.org/sites/fr/1000rev.htm em 21/mar./2003.



http://www.whc.unesco.org/sites/fr/1000rev.htm

Metodologia para constru¢do em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras

- Levantamento da documentag¢ao/dados disponiveis

Principalmente considerando a dificuldade de viagens
exploratdrias repetitivas ao local de interesse, é necessario proceder
um minucioso levantamento da documentacdo disponivel,
especialmente em relacao aos aspectos de influéncia direta com o
processo de concepgdo arquitetdnica, tais como mapeamento de
solos, topografia, batimetria, diferencas de marés, zoneamento
ambiental, identificacdo de vegetacao relevante, identificacdo de areas
impréprias de construcao, habitos da vida animal silvestre, potabilidade
da agua, dados climaticos, histérico de eventual ocupacdo, dentre

outros especificos para cada localidade (Figura 17).

Quando a area ja é classificada como uma APA, a
documentagdo que origina o processo e a delimitagdo de abrangéncia
sdo de grande utilidade na compreensdo dos valores a serem
preservados e sua correlagcdo ambiental. Devem ser considerados
especialmente os aspectos que se caracterizam como fragilidades
ambientais, visando propor solugbes adequadas e de minima

interferéncia nos processos naturais.

Alguns locais, por serem afastados dos aglomerados urbanos e
representarem locais de interesse cientifico, possuem equipamentos
meteorolégicos em sua proximidade, permitindo a obtencédo de dados
climaticos que servirdo de embasamento para o langamento da

proposta. Com exce¢édo do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo,
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-
cuja Estacdo Meteorolégica mais préxima ficava no Arquipélago de
Fernando de Noronha, a 610 Km de distancia (Carta nautica n° 044:

Brasil, DHN, 1999), em todas as demais situa¢cdes estudadas foi

possivel obter dados suficientes para as avaliacoes.

o

Figura 17: O posicionamento do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo sobre
a fratura entre as placas tectonicas Sul Americana e Sul Africana induziram a
constatagdo da ocorréncia de terremotos. Uma preocupagdo adicional referia-
se a provavel ocorréncia de tsunamis'®, porém, pesquisas bibliogrdficas
indicavam a inexisténcia do fenémeno no Atlantico Sul. Imagem original:
INFOCIRM, 1999, capa, obtido a partir de World Ocean Floor (publicado por
United States Navy, 1977)

'8 Tsunamis s&o ondas de grande amplitude geradas na agua do mar com alto poder de
destrui¢do nas areas litoraneas (Rosa, 1996).
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O levantamento do histérico do lugar auxilia na compreensao
da caracterizagao fisica na sua estrutura atual. Na Ilha da Trindade, a
ocupagao por 130 pessoas em 1783 ocasionou um primeiro grande
desmatamento, visto as familias necessitarem de terras férteis para o
plantio e local para construirem suas moradas. Posteriormente, a
ocupagao para fungdes militares e como presidio politico culminou na
derrubada quase total de toda a vegetagdo de grande porte ou de
densidade acentuada restante, ja que essa vegetagao dificultava a

localizagdo dos presos e o0s exercicios militares (www.mar.mil.br/

~comidn/comidn.htm em 22/jan./2001). Com a redugéo da vegetagao

e as chuvas constantes, a erosao foi acentuada, fazendo desaparecer

grandes areas de solo para dar lugar a rochas descobertas (Figura 18).

Ja a llha Elefante na Antartica, foi palco de uma das mais
emocionantes histérias da conquista do Pdélo Sul, quando o irlandés
Ernest Schackleton é obrigado a abandonar seu navio — Endurance —
que estava sendo esmagado pelo congelamento do mar (Lansing,
1989). As descrigbes dos livros de bordo demonstram as dificuldades
ilha,

informacgdes preciosas sobre os animais, os ciclos reprodutivos e as

no desembarque e as peculiaridades da inclusive com

reagOes quanto a proximidade dos naufragos.
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Figura 18: A Ilha da Trindade ja foi totalmente recoberta por vegetagdo do
tipo Mata Atldntica estando, hoje, completamente desmatada e com grandes
dreas de rochas expostas.

No Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, o histérico sobre a
construgdo do primeiro farol em 1930 trouxe importantes informagdes
sobre a ocorréncia de abalos sismicos (Miguens, s/d e Mendonga,
1972), enquanto que a passagem de Darwin pelo local em 1831 relata
a existéncia de insetos nas ilhas (Sachs, 1963), fato incomum para a

situagao de isolamento.
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4.1.2. Caracteriza¢do Preliminar

- Caracterizagao dos meios de transporte

Considerando que o objeto de estudo esta relacionado as
areas de dificil acesso, as condigbes de transporte sdo essenciais para
o desenvolvimento dos projetos. Por serem areas de acessibilidade
dificultada, e portanto, com pouca ou quase nenhuma interferéncia
negativa da atividade humana, conservam suas caracteristicas
ambientais de forma integra sendo, muitas vezes, protegidas como
areas de preservagdo. Dessa forma, um dos cuidados adicionais a
serem adotados na questdo do transporte refere-se ao impacto
ocasionado tanto na construgdo como no uso da edificagcao, além da
necessaria adequabilidade do projeto aos meios disponiveis. No
Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha, por exemplo,
embora a utilizagdo de materiais locais tenha auxiliado na redugao do
custo e do impacto do transporte dos materiais, algumas necessidades
especificas tiveram que ser solucionadas com projetos que,
necessariamente, tinham que utilizar material trazido do continente,
como as pontes, por exemplo. As pecas e o sistema estrutural foram
desenhados considerando a impossibilidade no uso de veiculos de

maior porte e a total auséncia de energia elétrica no local (Figura 19).
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Figura 19: Ponte em madeira construida para o Parque Nacional Marinho de
Fernando de Noronha. Todas as pegas foram desenhadas de forma a serem
transportadas por pelo menos duas pessoas e possivel de ser montada sem
auxilio de equipamentos especificos. A leve curvatura do tabuleiro confere a
nescessdria rigidez estrutural e a possibilidade de escoamento da dgua de
chuva.

Nos procedimentos de avaliacdo dos meios de transporte,
nenhuma etapa pode ser esquecida. Em Alvarez, 1996, foi enfatizada a
grande quantidade de veiculos utilizados para a constru¢do do Refugio
Emilio Goeldi, sendo as pegas projetadas considerando sempre para a
pior situagdo (Figura 20). Ainda assim, curiosamente, a forma espacial

dos painéis de cobertura — como uma asa — ocasionou um acidente
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durante o transporte por helicoptero, mesmo tendo sido projetado com
a area vélica reduzida e baixo peso proprio, de acordo com as
orientacdes recebidas em relacdo a capacidade de carga da aeronave
(Figura 21).

O desconhecimento das caracteristicas dos veiculos a serem
utilizados pode acarretar em fortes prejuizos para a execugdo da
construcdo e até mesmo a inviabilidade do mesmo. Tomando como
exemplo as ilhas oceanicas, o bote inflavel tipo Zodiac — apresentado
na Figura 3 do Capitulo 2 — representa o mais importante e eficiente
meio de transporte nos ambientes aquaticos, especialmente para a
ligacdo entre as grandes embarcagdes e a terra. A flexibilidade no
manuseio € a possibilidade de aproximagdao em praias ou costdes
fazem com que o Zodiac seja adotado em varias situacgdes, inclusive
na Antartica, seja para o ftransporte de pessoal, seja para
equipamentos. Sendo inflavel, um dos cuidados a serem adotados no
desenho das pecgas transportadas € a auséncia de pontas que possam
perfurar a superficie de borracha das camaras que o compdem. Além
disso, 0 tamanho e o peso de cada unidade a ser transportada devem
ser dimensionados de acordo com as condigdes de desembarque e a
situagdo prevista de mar, lembrando que, provavelmente, a
manutencdo da edificagdo também estara vinculada aos mesmos

condicionantes.
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Figura 20: Esquema bdsico dos varios meios de transporte considerados para
o projeto desenvolvido para o Refiigio Emilio Goeldi. Imagem: Alvarez, 1996,
p. 139.
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Figura 21: A forma de "asa" dos painéis de cobertura (no detalhe), associado
ao baixo peso proprio ocasionaram um comportamento ndo previsto durante
o transporte, fazendo com que os painéis "voassem" ao lado do helicoptero. No
croqui a posi¢do 1 é a prevista para o transporte de toda a carga externa e a
posicdo 2, a representagdo de uma posicdo de risco para o helicoptero.
Imagem modificada de Alvarez, 1996, p. 162.
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- Caracterizagao dos ambientes

A caracterizacdo dos ambientes e a identificagcdo dos principais
ciclos ecolégicos instalados podem ser elaborados a partir da reviséo
bibliografica, da analise da documentagéo pertinente e das motivagdes
de importancia do lugar. Nesse momento é recomendavel a selegéo
dos aspectos de interferéncia imediata no processo de ocupacdo do
lugar e ao longo da vida util da edificagdo. Algumas informacdes
devem ser descartadas — quando nao diretamente correlacionadas —
visando a objetividade na tomada de posicéo para o langamento do
projeto. Além disso, o entendimento das caracteristicas fisicas e
biéticas do ambiente em que sera inserida a edificacdo é uma tarefa
que exige a multi e interdisciplinaridade comentada no Capitulo 3, sem
o0 qual o projeto tende a fracassar, especialmente nos objetivos

ambientais de busca de sustentabilidade

Em Fernando de Noronha, a riqueza da flora e fauna, bem
como as paisagens exuberantes € que tornaram aquele lugar um
sinbnimo de paraiso, sendo por isso, grande parte do Arquipélago
classificado como Parque Nacional Marinho, visando o controle e o
monitoramento das atividades ali desenvolvidas, especialmente as
diretamente relacionadas ao turismo. O trabalho desenvolvido em
Noronha contou com cerca de 18 profissionais coordenadores de
subprojetos, cada qual com uma area de atuacao especifica. Embora

todos os setores abordados de alguma maneira exergam influéncia na
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Arquitetura, é importante selecionar os elementos de maior relevancia
pois, do contrario, corre-se o risco de perda da objetividade. A riqueza
da vida marinha, por exemplo, embora seja o grande motivador da
intensa atividade turistica, ndo interfere diretamente na criacdo da
infra-estrutura das trilhas terrestres (Figura 22). Por outro lado, a
identificacdo das areas de nidificagdo das aves e o entendimento dos
comportamentos diversificados conforme a espécie, assim como o
mapeamento das arvores “perigosas"20 foram informagbes que
nortearam especialmente a locacdo das edificagdes de maior porte e

com maior probabilidade de afluxo turistico.

Uma técnica freqlientemente adotada para a selegdo de
importancia da informagéao coletada — que serdo muitas no decorrer do
processo — € a adogédo da posicdo dos varios atores envolvidos no
processo: do usuario, do projetista e do gerente. Cada uma das
posicdes tera uma visao diferenciada do mesmo objeto e, portanto,
selecdes diferenciadas de importancia. A esses atores, incorpora-se a
figura do “espido”, que observa todos os procedimentos buscando
eventuais falhas, especialmente do ponto de vista ambiental. Se um
determinado assunto nao tiver importdncia em nenhuma das

instancias, as informacdes coletadas podem ser descartadas.

% Conforme informagdo da comunidade local, a “burra leiteira” é uma arvore perigosa, ja
que produz um liquido que, em contato com a pele, pode ocasionar queimaduras.
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Figura 22: A beleza dos mergulhos em Noronha e a complexa cadeia biotica
formada pelos diversos elementos do ecossistema aquatico ndo sdo afetados
diretamente e nem interferem nas decisoes arquitetonicas dos projetos de infra
estrutura das trilhas terrestres.

- Clima

Conforme mencionado anteriormente, quase sempre é possivel
obter os dados climéaticos necessarios para a caracterizagdo do lugar
em estagbes meteoroldgicas nas proximidades. Os principais dados a
serem levantados sado: temperatura (média das minimas, média das

maximas, média das médias, média das minimas absolutas e média
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das maximas absolutas); umidade (médias mensais), radiagdo (médias
mensais), precipitagdbes (médias mensais) e regime de ventos

(velocidade, diregao e intensidades).

O entendimento dos elementos climaticos sera de grande
importancia tanto no langamento inicial da proposta de projeto como,
posteriormente, na avaliagdo de desempenho higrotérmico ainda na

fase projetual.

ILHA DE TRINDADE

TEMPERATURAS

k]

ELl

Um exemplo de graficos gerados com o tratamento dos dados
coletados — no caso, temperatura e umidade da llha da Trindade —
encontra-se representado na Figura 23. Observa-se que através dos
diagramas contata-se os altos indices de umidade relativa — todos os

meses do ano a média ultrapassa 75% — e a temperatura elevada,

especialmente nos meses de janeiro a margo.
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Figura 23: A esquerda, normais de temperatura e a direita, umidade relativa (%) na Ilha da Trindade, elaborado a partir de dados coletados de

1983 a 1992. Fonte: Alvarez, Yoshimoto e Melo, 1995, p. 241.
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Mesmo n&o sendo possivel efetuar os desejaveis estudos de
simulagdo computadorizada da condigéo teérica de conforto alcangado
com o projeto, & necessario conhecer, ainda que superficialmente, as
consequéncias do clima no conforto humano e as técnicas que podem
ser adotadas para amenizar seus efeitos negativos. Conhecendo-se
minimamente os dados de calor e umidade, é possivel langar os
valores num diagrama psicométricoz1, e dai obter importantes
informagdes nas estratégias a serem adotadas na edificagdo (Figura
24). Calor e umidade, como no caso da llha da Trindade, induzem a
adocgao de técnicas que permitam a ventilacdo cruzada nos ambientes
e protecdo das aberturas nas fachadas através de brises, beirais
prolongados ou vegetacdo que gerem sombreamento sem impedir a
passagem do vento. No entanto, avaliando cuidadosamente os
graficos, percebe-se que, embora considerando os valores absolutos, a
temperatura pode chegar a 17 °C, situagdo em que a ventilagdo dos
ambientes e o impedimento da radiacdo ndo sao as melhores
estratégias a serem adotadas. Assim, a situagéo climatica de Trindade
pode exigir a adogdo de mecanismos de controle de entrada do vento,

como por exemplo, janelas venezianadas com paletas moéveis, e

! Conforme Lamberts e Dutra (1997, p. 186), “piscometria é o estudo do ar imido e das
mudangas em suas condi¢des”.
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vegetagdo do tipo caduca, que permita a passagem dos raios solares

nos meses de inverno.

Quando se lida com a situagao oposta a de Trindade — na
Antartica, por exemplo —, as baixas temperaturas associadas a
também baixa umidade relativa do ar, deve-se evitar perda de
temperatura e permitir somente a ventilagdo higiénica minima
necessaria para renovagao do ar. Todo o calor ganho nos ambientes
internos — seja oriundo de meios artificiais de producédo de calor, seja
através do calor naturalmente desprendido nas atividades humanas —,
deve ser conservado e minimizadas as possibilidades de transmissao
do calor para o lado externo da edificacdo. Nesse sentido, o coeficiente
de transmissdo de calor dos materiais® que compdem a envoltoria
sera um dado de grande importancia na definigdo dos elementos de
projeto, assim como a forma arquitetdnica adotada: quanto maior a
superficie de contato com o exterior, maior a perda de calor; quanto
mais compacta a edificagdo, maior capacidade de armazenar o calor

interno.

2 0 coeficiente de condutibilidade térmica do material — A — é definido como sendo “o
fluxo de calor que passa, na unidade de tempo, através da unidade de area de uma
parede com espessura unitaria e dimensdes suficientemente grandes para que fique
eliminada a influéncia de contorno, quando se estabelece, entre os paramentos dessa
parede, uma diferenga de temperatura unitaria” (Gomes, apud Frota e Schiffer, 1988, p.
25).
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tecnologia adequada para esse tipo de construgdo, sendo

UMi_ normalmente mais barato construir através de formas retangulares
RELATIVA (%)

tradicionais, executadas a partir de elementos da padronizagao
comercial da construgao civil (Figura 25).

e —r = — S

+

Figura 24: Croqui esquemdatico da carta bioclimatica adotada para o Brasil

sendo: 1. zona de conforto; 2. zona de ventilagdo, 3. zona de resfriamento

evaportivo, 4. zona de massa térmica para resfriamento; 5. zona de ar-

condicionado, 6. zona de umidificagdo; 7. zona de massa térmica para

aquecimento; 8. zona de aquecimento solar passivo; 9. zona de aquecimento :

artificial. Fonte: Lamberts e Dutra, 1997, p. 105. _
3o - RAAGe, ER - s

Considerando a afirmativa anterior, no caso da Antartica, em o . o B o

Figura 25: A Estag¢do Cientifica Amudsen-Scott, pertencente aos Estados

que a alta velocidade do vento é uma constante durante todo o ano, a Unidos, estd localizada no Pélo Sul. Abriga cerca de 2.000 pessoas e a parte

forma ideal de uma edificagdo seria a geodésica, ja que pode conter o interna da edificacdo principal comporta vdrios pavimentos, de usos
diversificados. Observa-se o comportamento do vento em relag¢do a forma, em

maior volume com a menor superficie e, ainda, ser adequada do ponto que o actimulo de neve e gelo na por¢do inferior auxilia na mudanga da

de vista da aerodinamica, permitindo a passagem do vento sem diregdo do vento afraves de uma “rampa naturalmen{eformada. Imagem:
www.space.gc.ca/images/csasectors/earthenv/radarsatinfo/amm/pole2.jpg em

grandes esforgos. No entanto, poucos sdo os paises que detém uma 26/dez./2000.
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N&o sendo possivel a aquisi¢gdo de dados climatolégicos locais,
adota-se como parametro inicial as caracteristicas regionais, buscando
efetuar a necessaria ponderacdo de acordo com as peculiaridades
fisicas do local. Diferencas de altitude, barreiras fisicas naturais ou
artificiais, fontes de emanacéao de calor, proximidade de grandes areas
de agua (lagos, rios ou mar), densidade da vegetagéo e tipos de solos
sdo alguns dos elementos que podem influenciar sensivelmente no
microclima local e, conseqlentemente, nas decisbes de projeto a

serem adotadas posteriormente.

4.1.3. Visita a Campo

- Transporte e Ambiente

Nos meios urbanos tradicionais, costuma causar espanto e
indignacdo entre os arquitetos os projetos oriundos de autores
externos ao lugar e que sequer conhecem o terreno onde sera
implantada a obra. Embora ndo desejavel em qualquer situagéo, a
auséncia da relagdo do autor com o lugar é amenizada nas cidades,
especialmente pela ampla possibilidade de coleta de informacgoes, seja
através das normas especificas — como o Plano Diretor e o Cédigo de
Obras —, seja pelos mapas, desenhos, fotografias e levantamentos
normalmente fornecidos pelo contratante. Além disso, a forma de
apropriagdo das edificagdes urbanas é muito semelhante nas cidades

brasileiras, reduzindo as dificuldades oriundas da distancia entre o
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Arquiteto e o usuario. A pratica de contratagao de servigos através de
concursos publicos e/ou licitagdes abertas, se por um lado democratiza
a escolha,

por outro, pode gerar esse tipo de situacdo de

distanciamento do Arquiteto com o lugar.

No caso dos projetos em areas de protecdo ambiental, essa

pratica €& inaceitavel, ja que o principal condicionante sera a
configuragdo ambiental do sitio, absolutamente diferenciado dos meios
urbanos tradicionais. Ndo é possivel obter todas as informagdes
necessarias somente com a revisdo bibliografica e andlise das
documentagbes disponiveis. Fotografias da Antartica, por exemplo,

n&o revelam o mau cheiro exalado por uma pingtineira (Figura 26).

Ainda na Figura 26, é possivel ver ao fundo o Refugio
Americano Peter J. Lenie, estrategicamente posicionado contra os
ventos dominantes. Nao existindo informagdes especificas sobre o
lugar, a identificagdo do sentido dos ventos pode ser comprovada pela
observagao da orientagdo dos pequenos ninhos das aves ou mesmo,
conforme percebivel na imagem da figura anteriormente citada, pela
direcdo da maioria dos pingtins, posicionada de forma a sentirem a
aproximagao de qualquer eventual predador pelo cheiro transmitido

pelo vento.
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Figura 26: A linda imagem que representam os pingiiins agrupados, associado
a docilidade desses animais e a caracteristica de serem "fiéis" aos seus
parceiros o tornam um simbolo verdadeiro da paz que se espera para a
Antartica. No entanto, a principal alimentagdo do pingtiim é o krill, um
pequeno crusticeo muito semelhante ao camardo, que depois de devidamente
processado, ¢ eliminando pelas aves através de fezes levemente rosadas.
Considerando o habito dos pingiiins de permanecerem juntos na forma de
coléonias, no verdo a consideravel freqiiéncia de temperaturas positivas
ocasiona um cheiro fétido e penetrante, resultante da decomposi¢do da grande
quantidade de guano acumulado, eliminando qualquer eventual romantismo
que se tenha com essas aves. Imagem: Odair Freire, 2002.
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E indiscutivel que a analise “in loco” é a fase de maior
importancia na coleta de informacgbes e, por esse motivo, deve ser
planejada com cuidado, principalmente porque na maioria das vezes,
nado é possivel retornar ao lugar para a resolucdo de eventuais
duvidas. Sendo as areas em estudo de dificil acesso, as viagens de

reconhecimento sdo caras e demandam um grande esforgco das

pessoas envolvidas.

Tendo ja sido coletadas as principais informagdes através dos
meios anteriormente mencionados, o principal instrumento para a
avaliagdo do lugar € a percepgdo. Mais importante do que efetuar
complicadas medig¢des ou coletar amostras é a busca do entendimento
no funcionamento dos principais elementos naturais. Além disso, a
possibilidade de estar no lugar onde serao realizadas as futuras obras
permite exercitar a previsdo dos eventuais impactos que o novo
elemento construido ira exercer sobre o ambiente natural. Conforme

Franco:

Pode-se chamar de cenério ambiental a projecéo de uma
situacdo futura, para o meio ambiente, tendo em vista a
solugdo de um problema ou a melhora de uma condigéo
presente indesejavel ou insatisfatéria (Franco, 2001, p.
167).

E desejavel que os estudos de campo néo se restrinjam a uma
visita rapida, j@ que a compreensdo de um ambiente depende da

vivenciagdo do mesmo. Recomenda-se um minimo de permanéncia de
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um ciclo de 24 horas completo, pois as variagdes da luz interferem
profundamente no comportamento dos seres vivos e na ambiéncia do
lugar. Sendo possivel, o ideal é a realizagcdo de observagdes em
épocas diferenciadas, visando ampliar a amostragem de eventos em

diversificadas situagdes.

No projeto desenvolvido para o Atol das Rocas, tinha-se uma
informacao preliminar, obtida através de conversas informais com
pescadores em Natal, de que as duas ilhas sdo periodicamente
recobertas pela agua do mar. Embora as informagdes fossem
discordantes quanto a frequéncia — alguns afirmavam tratar-se de um
fendbmeno que ocorria a cada 2 anos, enquanto outros diziam que era
em intervalos de 10 anos — o fato chamou a atengédo quando, na visita
ao local, constatou-se a grande presenca de animais que necessitam
de agua doce para a sua sobrevivéncia, tais como ratos, baratas e
escorpides. Embora tais animais tenham sido trazidos do continente
por antigas embarcagdes e proliferado em fungdo da auséncia de
predadores e, sendo o Atol periodicamente invadido pelas aguas
salgadas do mar, como sobreviveriam esses animais? Associando as
informagdes e buscando novos indicios do lugar — tais como vegetagéo
de maior porte, areia fina no interior das ilhas, guano
caracteristicamente antigo —, constatou-se que a ocorréncia do
recobrimento das ondas nao poderia ser com uma grande frequéncia.
Além disso, pela prépria configuragdo do lugar e movimentos de

marés, esse recobrimento deveria ocorrer na forma de marolas, e em
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movimentos de ir-e-vir com a energia das ondas absorvida pelos corais
do entorno. Nao havia qualquer indicio que acusasse a possibilidade
de imerséo total e prolongada do Atol, sendo explicado o depoimento
dos pescadores em fungdo do angulo de visdo a partir das
embarcagdes em alto mar que, por ndo conseguirem se aproximar da
area emersa, € provavel que ficassem com a impressao de verem as
ilhas recobertas de agua. Antes da existéncia de um farol e dos
coqueiros plantados na praia, muitos naufragios no Atol ocorreram
justamente por as ilhas ficarem invisiveis ao navegante menos atento
(Figura 27).

Todo o projeto foi baseado na premissa de nado invasao
agressiva do mar, tese posteriormente confirmada nos ja 10 anos de
existéncia e monitoramento da edificagdo. Durante esse tempo,
algumas tempestades “lavaram” as ilhas, com forga somente para
carregar os ninhos das aves mas sem nenhuma consequéncia para a

edificacéo (Figura 28).

A visita ao local também permite a troca de informagdes com
as comunidades mais préximas que, pelo tempo de convivio,
conhecem os eventuais fendbmenos sazonais ou mesmo as
dificuldades que tornaram o lugar desabitado. A llha da Trindade, por
exemplo, é ocupada somente por militares que permanecem de quatro
a seis meses no local. As informagdes sdo passadas de um grupo a

outro, criando um interessante processo de comunicagéo, que vai de
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uma receita para preparar caranguejo — abundante no local — até o
horario exato das “pirajas”, que é a “denominacgéo local das rapidas
precipitagbes diarias de chuva, que duram em geral menos de 5
minutos” (Filippini, 1988, p. 29). Os estudos de simulagéo higrotérmica
desenvolvidos para a Estacdo TAMAR na llha da Trindade - elaborado
a partir do histérico meteorolégico da llha conforme mencionado
anteriormente na Figura 23 —, ndo consideravam a ocorréncia das
pirajas, visto o simulador trabalhar com dados das médias de umidade,
vento, radiacdo e temperatura. No entanto, a constatacido da
ocorréncia de chuvas diarias resultou na ampliacdo da area de varanda

e na busca de protegéo por beiras nas janelas (Figura 29).

Consciente de que um retorno ao local é dificil, deve-se buscar
obter todas as informacdes basicas necessarias para o langamento da
proposta, com instrumentais adequados ao nivel de precisdo exigido.
O levantamento topografico, por exemplo, € um elemento de grande
importancia para locais que apresentam desniveis e, na auséncia de
teodolito ou outro equipamento de precisdo, pode ser facilmente obtido
através de mangueiras e trena. E importante saber exatamente para
que estd sendo feita a medicdo e, conseqlientemente, o nivel de
precisdo exigido. Logicamente o sistema de levantamento altimétrico
com mangueiras nao servira para a producdo de mapas, mas pode

atender a necessidade de dados para uma pequena edificagao.
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Figura 27: O Atol na maré baixa, onde percebe-se a horizontalidade da
paisagem - altitude maxima de 1,5 m - marcada somente pelos coqueiros, pela
ruina do antigo farol (no detalhe) e com a torre metdlica do farol atual.

Figura 28: Tempestade no Atol durante as atividades de desmonte e remonte
da Estacdo, realizado em 1995.
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Figura 29: Maquete eletronica da Estag¢do Cientifica TAMAR na Ilha da
Trindade. Algumas modificagées no projeto foram realizadas em fun¢do do
depoimento dos habitantes eventuais da Ilha, tais como a ampliagdo da drea
de varanda, a protecdo das aberturas e a auséncia de janelas na fachada
desprotegida.
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Uma outra informagao de grande importancia nos projetos em
areas de preservagdao ambiental € o relativo ao tratamento previsto
para os dejetos, especialmente esgoto. O conhecimento da
permeabilidade do solo e sua adequabilidade para pequenos sistemas
de esgotamento doméstico pode ser obtido com uma escavagao
simples e a observacdo dos elementos do entorno, tais como a
vegetagdo, os afloramentos rochosos, os veios de agua, a drenagem

natural do terreno, entre outros (Figura 30).

Em Fernando de Noronha, a adogdo de GPS® para a
marcacao das trilhas mostrou-se totalmente ineficaz pela imprecisao
do equipamento utilizado e pela dificuldade no uso de baterias por um
tempo prolongado. No entanto, equipamentos pouco convencionais
atualmente e amplamente conhecidos ao longo da histéria, como a
roda métrica (para medicdo de distancia - Figura 31), o clinbmetro
(declividade) e uma bussola (dire¢cao), foram suficientes para os
levantamentos, permitindo tragar as trilhas com a precisdo adequada

aos estudos desenvolvidos.

% GPS - Sistema de Posicionamento Global, do inglés Global Positioning System.
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Figura 30: Em Trindade, as formagées rochosas indicavam a provavel
ocorréncia de uma fina camada de solo em quase toda a ilha, dificultando o
processo de tratamento do esgoto. Além disso, a proximidade do mar poderia
acarretar na ocorréncia de dgua a poucos centimetros da superficie, sendo
esse um fator de dificuldade adicional ao projeto. A perfura¢do simples em
varios pontos do terreno onde ja se constatava a existéncia de vegetagdo,
permitiu identificar a profundidade do solo — adequada para a instalagcdo de
um sistema de fossa e filtro —, a ndo ocorréncia de lengol fredtico de superficie
e a porosidade adequada da terra.
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Figura 31: A esquerda, a roda métrica proposta por Leonardo Da Vinci no
século XIII (Cianchi, 1988, p. 74) e a direita, a roda métrica utilizada no
trabalho de campo. Observa-se que o principio de ambas é o mesmo,
diferenciando somente no material e "design" adotado. A roda métrica permite
a medigdo de distancia e calculo das areas com uma precisdo aceitavel.

Conforme mencionado anteriormente, retornar ao local para a
complementagéo de informagdes € uma tarefa dificil de ser executada
e que deve ser descartada especialmente nas atividades de
planejamento. Assim, um instrumento de fundamental importancia é o
equipamento fotografico que possibilita o registro detalhado do lugar e
que servira, posteriormente, para elucidar eventuais duvidas
relacionadas ao sitio. Atualmente, as maquinas digitais permitem a
avaliagdo imediata dos resultados do levantamento fotografico com

substanciais vantagens sobre os equipamentos tradicionais. Além
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disso, as imagens digitais facilitam os estudos posteriores de avaliagao
de insercdo do elemento construido na paisagem através da
elaboracdo de maquetes eletronicas de grande precisdo. No entanto, a
necessidade no uso de baterias de pouca durabilidade restringe o uso
do equipamento. Destaca-se que, normalmente, nao ha disponibilidade
para proceder a recarga das baterias nesses locais, ja que inexiste
qualquer equipamento de apoio. Além disso, em determinadas
situagbes — como na Antartica, por exemplo — ocorre uma rapida
descarga da bateria em fung¢do do frio intenso, sendo recomendados
cuidados especificos, tais como conservar o equipamento junto ao
corpo para manté-lo aquecido e evitar entradas bruscas nos ambientes

termicamente condicionados para nao haver condensacéao nas lentes.

Ainda

considerando a importancia do instrumento nos levantamentos de

em relacdo aos equipamentos fotograficos e
campo, ndo se pode confiar na eficiéncia de somente uma maquina,
especialmente pela agressividade do meio que pode comprometer seu
funcionamento. Recomenda-se pelo menos duas camaras e,
preferencialmente, de sistemas e origens diferentes. Um componente
eletrénico pode vir a sofrer danos quando submetido a temperaturas
extremas, enquanto que os instrumentos mecanicos tendem a ter um

melhor comportamento nas mesmas situacoes.

Quando se avalia um ambiente, a percepgéo dos problemas e

potencialidades varia de acordo com o repertério e com os objetivos do
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observador. Dessa forma, € interessante que o levantamento
fotografico seja realizado pelo maior niumero possivel de pessoas de
formagdes diferenciadas, ampliando assim o leque de analise e a

documentacéo disponivel para as posteriores atividades de projeto.

Por normalmente os locais avaliados ndo possuirem elementos
construidos, € comum a perda de escala nas imagens produzidas.
Dessa forma, é desejavel “escalar” a imagem, seja através da insergao
de um elemento conhecido ou mensuravel (Figura 32 e 33), ou pela

simples relagédo de propor¢do com uma figura humana (Figura 34).

A
i,

Figura 32: Registro da caracteristica especifica de amplo fissuramento das
rochas do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, evidenciando a ocorréncia
freqiiente de terremotos. A auséncia de um objeto conhecido — no caso, um
relogio — provocaria a perda da escala da imagem.
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Figura 33: No Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo,especificamente na Ilha
Belmonte, foi feita uma marcagdo de um ponto distante 50 m do farol — um
“x” de tecido amarelo — que pudesse ser facilmente reconhecido nas
fotografias aéreas obtidas num sobrevéo com helicoptero. A marcagdo serviu
para adotar uma escala aproximada das imagens que, posteriormente,
serviram como base de referéncia para o primeiro mapeamento do
Arquipélago.

Figura 34: A escala humana auxilia na compreensdo da conformagdo
geologica exuberante e da grandeza da paisagem na Ilha da Trindade.

- Escolha do local

A escolha do local exato de implantacdo da edificagdo e/ou
obras de infraestrutura € uma das principais etapas em todo o
procedimento metodolégico. Uma escolha inadequada pode
comprometer o sucesso do projeto, tanto sob o ponto de vista da
funcionalidade e da logistica como, e especialmente, sob o0 aspecto
ambiental. Reconhecer os problemas e potencialidades de cada local é

uma tarefa dificil e que deve envolver a capacidade de avaliagdo do
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arquiteto, pressupondo a participagdo de profissionais de formacdes

diferenciadas.

Adota-se como procedimento rotineiro, a escolha de, pelo
menos, trés alternativas, j& que as visitas a campo sdo normalmente
rapidas e nao permitem a desejavel vivenciagdo do lugar. As
alternativas sao classificadas por ordem de preferéncia, através da
adogéao de critérios que permita uma tomada de decisdo no momento

da construgao definitiva.

Para o Arquipélago de Sao Pedro e S&do Paulo, uma viagem
preliminar realizada pelo NF Almirante Graca Aranha®* originou um
importante relatério de campo contendo, entre outras informacoes, a
sugestdo de duas areas especificas para a construgdo da Estagéo
(Carvalho, 1996).

A partir
desenvolvimento do projeto da Estagao Cientifica, novos dados foram

dos estudos da equipe designada para o

sendo incorporados aos critérios adotados no referido relatério,
originando a escolha de novas alternativas (Figura 35). Os principais
estudos foram direcionados especialmente para a questdao ambiental,
gerando um novo relatério: Avaliagdo Ambiental da Estagcao Cientifica

do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo (Alvarez, 1998), cujas

2 NF- Navio Faroleiro
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diretrizes estabelecidas ainda norteiam as decisdes logisticas no
ambito do PROARQUIPELAGO?.

Para a sistematizagao das informagdes relativas aos locais
escolhidos, sugere-se a elaboragdo de planilhas simplificadas onde
sdo listadas as principais caracteristicas do lugar, considerando suas
potencialidades e problemas (Quadro 6). Esse quadro permite uma
visualizagéo rapida das condic¢des, tanto pela equipe responsavel pelo
projeto como para a decisdo por instancias nao necessariamente
técnicas. No caso do PROANTAR® e PROARQUIPELAGO, a
organizagdo dos programas em comités — executivos e assessores —
possibilita o compartiihamento das decisbes e a ampliagao do leque de
analise, sendo aconselhavel a adocédo de linguagem que possa ser

compreendida por todos, independente da area de especializagao.

Até chegar na escolha definitiva do local de implantagao da

ECASPSP?, foram realizadas trés viagens exploratdrias:

1. Em agosto de1995, com o NF Graga Aranha, objetivando a

avaliacao fisico-ambiental inicial;

% PROARQUIPELAGO — Programa Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo.
% PROANTAR — Programa Antartico Brasileiro
2 ECASPSP — Estagéo Cientifica do Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo
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2. Em margo de 1996, a bordo do Navio Hidrografico ambiental e escolha preliminar dos locais alternativos para
Canopus, reuniu 10 pesquisadores e técnicos a implantagdo da ECASPSP.

especializados, buscando coletar dados suficientes para a . o .
Destaca-se que a oportunidade na realizagdo de trés viagens

tomada de decisdo quanto a ocupacao efetiva das ilhas; . . o _
de estudos foi ocasionada, principalmente, pelas caracteristicas

3. Em fevereiro de 1997, novamente com o NF Almirante excessivamente inéspitas do lugar, motivo pelo qual ndo se tinha ainda

Graga Aranha, visando a elaboragdo de levantamentos ocupado as ilhas efetivamente.

topograficos, continuidade na caracterizagdo fisico-

Figura 35: Mosaico fotogrdfico demonstrativo das principais areas avaliadas para a implantagdo da edifica¢do principal da Estagdo Cientifica do Arquipélago de
Sdo Pedro e Sdo Paulo. Destaca-se que os pontos A e B foram inicialmente escolhidos pela expedicdo realizada pelo NF Almirante Graga Aranha em 1995, enquanto
que os pontos 1, 2 e 3 foram selecionados durante a comissdo do Navio Hidrografico Canopus, em 1996 (Imagem: Alvarez, 1998, p. 29).
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Quadro 6: Resumo das avaliacoes realizadas em relag¢do aos provaveis locais de implementa¢do da ECASPSP (Alvarez, 1998, p. 31).

frea

POTENCIAUDADES

Relativamente livre da possibilidade de queda de rochas e/ou
material construtivo do farol na ocorréncia de sismos

Totalmente livre da possibilidade de ser jogado ao mar na
ocorréncia de sismos

Area n3o sujeita & alagamentos normais

Afastado dos locais de nidificagao intensa

Facilidade para o langamento do esgoto

Facilidade de acesso

Relativamente abrigado de fortes ventos

Permite o abandono rapido em caso de fogo e/ou desabamento
Presencga de rochas intrusivas nao fraturadas

Totalmente livre da possibilidade de queda de rochas e/ou material
construtivo do farol na ocorréncia de sismos

Totalmente livre da possibilidade de ser jogado ao mar na
ocorréncia de sismos

Afastado dos locais de nidificagcéo intensa

Facilidade para o langamento do esgoto

Facilidade de acesso

Permite o abandono rapido em caso de fogo e/ou desabamento

Terreno relativamente plano
Proximidade com o provavel local do deck de atracagao
Permite o abandono rapido em caso de fogo e/ou desabamento

Area plana
Local mais seguro da ilha (em relagéo aos abalos sismicos)

Topografia relativamente plana
Melhor local para a ventilagdo da edificagédo
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PROBLEMAS

Terreno fortemente ondulado
Possibilidade de alagamento eventual
Grande quantidade de fraturas

Possibilidade de ser atingido por fortes ondas
Terreno fortemente ondulado e desnivelado
Area sujeita a alagamentos normais

Préximo a area de nidificagao intensa

Possibilidade de queda de rochas e/ou material construtivo do farol
na ocorréncia de sismos

Presenga de uma rocha préxima com grande fratura a 45°

Adocao de “pilotis”, inadequado para areas sujeitas a sismos
Unica area possivel para construgao de heliponto/area lazer
Provavel interferéncia na fauna aquatica das piscinas internas

Topograficamente elevado; possibilita desabamento para o mar
Dificuldade de acesso (construgao, manutengéo e uso)
Dificuldade logistica para a implantagéo e abastecimento;

Local de nidificagdo intensa de aves
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4.1.4. Usudrios

Vocé pode sonhar, criar, desenhar e construir o lugar
mais maravilhoso do mundo ... Mas é necessario pessoas
para transformar sonho em realidade. Walt Disney
O uso das edificagbes destinadas a pesquisa e/ou fiscalizagéo,
possuem como caracteristica de uso, o fato de serem usuarios
transitérios que permanecem no local por um periodo determinado. No
entanto, embora o projeto tenha que ser desenvolvido baseado nas
caracteristicas de um “usuario padrao”, é importante considerar que,
durante o tempo de permanéncia, a edificagdo sera a sua casa e,
portanto, devera proporcionar conforto e seguranca em qualquer

situagao.

Quando as edificagbes se destinam ao uso turistico/recreativo,
deve ser considerado que o usuario tera um alto padrao de exigéncia e
dificilmente sera possivel classifica-lo com um “padrao”, visto a grande
abrangéncia de faixas etarias, formagdes, origens e interesses. Nesse
de situagdes semelhantes

caso, a observagdo comportamental

também traz importantes dados para o delineamento dos

condicionantes.

A entrevista com os usuarios deve ser elaborada pelo menos
em duas fases especificas: 1. na formulagdo do programa de
necessidades; e 2. na avaliagéo de uso da edificagdo. E desejavel que

0 usuario também possa intervir nos procedimentos de avaliagdo de
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etapa executada através de

projeto especificamente, sendo tal

conversas informais.

Quando se executa a abordagem do usuario, dependendo
especialmente do nivel social do entrevistado ou de sua posigao
hierarquica, principalmente no meio militar, corre-se o risco de nao se
obter as respostas desejaveis por alguma eventual situagdo de
constrangimento. Por outro lado, é importante considerar que os
valores do usuario nem sempre coincidem com 0 que nos parece,

tecnicamente, mais adequado para a situagao.

Para os procedimentos de avaliagdo da Estagdo Antartica
Comandante Ferraz, foi elaborado um questionario com perguntas
objetivas em relagdo ao nivel de adequabilidade e conforto dos
ambientes de uso comum da Estacado, e algumas perguntas abertas,
dirigidas para respostas especificas (Alvarez e Casagrande, 2003). Na
avaliagéo estatistica dos resultados, um dos questionarios respondidos
chamou a atengdo por apresentar somente respostas positivas em
relacdo a todas as perguntas formuladas: todos os ambientes foram
classificados como “excelente” pelo respondente em qualquer situagéo.
Buscou-se entrevistar pessoalmente o usuario em questdo,
acreditando tratar-se de uma situacdo em que poderia ter havido
qualquer forma de constrangimento para uma resposta verdadeira, ja
que o mesmo era militar com pretensdes de retornar a Ferraz em

outras oportunidades. Com a entrevista pessoal, foi possivel obter
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novas respostas e alguns esclarecimentos das respostas anteriores,
como por exemplo, associar o fato de o respondente estar habituado a
permanecer longas temporadas em submarinos e, por isso, possuir um
padrdo de comparagdo diferenciado dos valores adotados pelos

demais entrevistados.

Um exemplo caracteristico de uma situagao conflitante ocorreu
durante o projeto da Estagdo Rebio Rocas no Atol das Rocas. O
objetivo principal do projeto era substituir o sistema de acampamento
(Figura 36), buscando projetar uma edificagdo permanente que
cumprisse as fungdes de espago de alojamento, pesquisa e
fiscalizagdo. Na entrevista com os usuarios foi possivel estabelecer e
compreender uma série de situagbes, como a necessidade de
varandas com redes que permitissem a permanéncia por um longo
tempo, ja que a fiscalizagdo é realizada somente com o uso de
binéculos para identificar a eventual aproximagao de embarcagoes.
Assim, foram projetadas duas generosas areas cobertas com o
dimensionamento do espagamento entre pilares baseado na distancia
adequado para a instalagdo das redes (Figura 37). No entanto, uma
“exigéncia” dos usuarios causou estranhamento na equipe de projeto e
algumas discussdes: tanto os pesquisadores como os fiscais com
experiéncia de permanéncia no Atol, ndo aprovaram a inclusdo de um
sanitario no projeto! Uma das justificativas apresentadas foi de que
haveria um impacto maior no esgoto acumulado num sé local do que

na forma tradicional de uso do préprio mar, tanto para banho como
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para a satisfagdo das necessidades fisiolégicas. Durante os
procedimentos de projeto, foram desenvolvidas varias solugbes de
tratamento dos dejetos para que o impacto sobre o ambiente fosse
reduzido ao minimo indispensavel, porém, nenhum argumento técnico
foi capaz de mudar a opinido dos usuarios. Assim, mesmo nao
havendo concordancia entre a equipe técnica e os usuarios, foi
mantida a vontade desses Ultimos, visto serem eles os efetivos “donos

da casa”.

—— 1_'IF_

G

Figura 36: As atividades de pesquisa e fiscalizagdo no Atol das Rocas era
realizado através de acampamentos. Além das naturais dificuldades na
utilizagdo de barracas por periodos prolongados, a abunddncia de ratos,
baratas e escorpides ampliavam ainda mais a situagdo de desconforto.
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Figura 37: Sendo os usuarios da Esta¢do Rebio Rocas normalmente oriundos
da regido Nordeste, o uso de rede é uma pratica comum. O projeto foi
desenvolvido baseado na relagdo de dimensionamento das pegas x transporte x
disponibilidade no mercado, sendo também considerada uma modulagdo
basica entre pilares que permitisse a instalag¢do de prendedores de rede.
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Muitas vezes, o proprio usuario pode também ser um consultor
para as questdes ambientais, principalmente quando se trata de
alguém com alguma experiéncia de convivio com o lugar ou
pesquisador. Por ndo se esperar somente respostas diretas e
passiveis de avaliagdo estatistica — como devem ser as pesquisas
essencialmente cientificamente —, o questionamento da primeira etapa
(visando a elaboragéo dos condicionantes projetuais) deve ser aberto e
abrangente, a fim de que seja oportunizada a informagdo nao
solicitada. Ja na etapa final de avaliagdo dos resultados de uso,
sugere-se a elaboracdo de questionarios com perguntas diretas, visto
ndo haver um saber comum sobre a abrangéncia de atuacdo do

Arquiteto, sendo rotineiras as respostas que pouco ou nada tenham de

relagdo com o objeto edificado.

O processo de consulta também ¢é uma forma de

“ecoalfabetizar” o futuro usuario, tornando-o um participe das decisdes
e buscando sua cumplicidade para os necessarios acordos que

deverao ser elaborados em relagcéo ao uso da edificagao.

Uma vez que o desenvolvimento sustentavel apresenta
além da questdo ambiental, tecnolégica e econbmica,
uma dimensé&o cultural e politica, ele exige a participacéo
democrética de todos na tomada de decisdo para as
mudancas que se fardo necessarias para a
implementagdo do mesmo (Franco, 2001, p. 27).

A desejavel relagdo com o usuario nem sempre € uma relagao

facil de ser obtida e, eventualmente, ndo corresponde as expectativas.
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No caso do primeiro projeto desenvolvido para a Antartica — Refugio
Emilio Goeldi —, o fato de os usuarios potenciais pertencerem a proépria
Universidade onde estava sendo desenvolvido o projeto, facilitou o
intercAmbio de informagdes. Além disso, a ampla experiéncia dos
mesmos na participagdo de varias comissdées ao Continente Gelado
bem como a estadia em diversas bases e estagbes pertencentes a
outros paises, permitiu uma fundamental contribuigdo, tanto no

desenvolvimento da técnica construtiva como no lay out adotado.

Ja para uma situacdo extrema — o Arquipélago de S&o Pedro e
S&o Paulo —, nunca anteriormente habitado, as consultas resumiram-
se aos futuros coordenadores de projetos cientificos, que raramente
permanecem na Estagcdo para a coleta de dados e amostras. As
expectativas e necessidades foram estabelecidas por aferigdo e
analogia aos projetos anteriores. Embora os resultados finais tenham
sido satisfatorios sob o ponto de vista arquitetdnico, percebe-se uma
grande dificuldade do usuario no trato com os equipamentos especiais,
tais como o sistema de energia, o dessalinizador de agua e os

equipamentos de comunicagoes.

Em nenhuma das etapas deve-se abrir mao da possibilidade
de contato direto com o usuério, mesmo que algumas metodologias
cologuem a questdo da impessoalidade como uma qualidade no
resultado alcangado. Além disso, pode ocorrer de o usuario final ter

dificuldade em responder a questionarios escritos, seja por formagao,
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seja por timidez/constrangimento, e ainda por desinteresse, sendo
portanto desejavel o contato interpessoal. E importante destacar que
as informagdes necessérias para as etapas projetuais e a forma de
apropriagao dos espacgos sdo bastante diferenciadas do que nos meios
urbanos ftradicionais, conforme enfatizado anteriormente, sendo
fundamental a troca de impressdes e a avaliagdo da experiéncia
pessoal de cada um. Cabe ao arquiteto realizar o necessario exercicio
de sintese, incorporando valores adequadamente para cada nova

informacéao fornecida.
- Caracterizagao

A caracterizacdo incial pode ser obtida pela identificacdo do
tipo de usuario previsto, com as informagdes basicas que permitam
reconhecer suas necessidades, tais como faixa etaria, formacao,
procedéncia, previsdo de tempo de permanéncia, identificacdo de
caracteristicas e/ou necessidades especiais, rotatividade, experiéncia

anterior e/ou treinamento.

A faixa etéria, formagdo e procedéncia identificam o grupo,
principalmente em relagdo a alguns aspectos de conforto e seguranca.
No Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo, os usuarios s&o
caracteristicamente jovens, com atividades vinculadas aos estudos do
mar e normalmente oriundos da regido Nordeste do Brasil. O aspecto
aventureiro e a pouca experiéncia foram as principais caracteristicas
de diferenciacao, adotando-se medidas adicionais desde um mobiliario
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mais resistente, até a definigao criteriosa das situagdes de risco no uso
dos equipamentos. Também foram impostas algumas proibigdes,
considerando a probabilidade de acidentes pessoais, tais como o
mergulho auténomo e a visita as pequenas ilhotas que circundam a
ilha principal. Além disso, criou-se um programa de treinamento
visando ampliar o leque de conhecimento necessario, especialmente
para situagbes de emergéncia e operagdao com o0s equipamentos

especiais (Alvarez, 1998).

Ja para Fernando de Noronha, a definicdo do usuario
considerou um amplo leque de possibilidades, tanto de faixa etaria
como de origem e interesses. Dessa forma, a definigdo das trilhas foi
categorizada por niveis de dificuldade e interesses, buscando atender
a todos os usuarios de forma direcionada. As trilhas com maior afluxo
turistico e acessiveis a maior parcela da populagdo foram providas
com guarda-corpos nas situagdes de maior risco, delimitagdo clara das
vias, quiosques de descanso e ampla sinalizagao (Figura 38). As trilhas
voltadas para um passeio caracteristicamente exploratorio, foram
mantidas mais rusticas e com trechos de média a alta dificuldade,
dirigidas a uma parcela mais restrita de usuarios (Figura 39).

O tempo de permanéncia no local esta associado aos
condicionantes de transporte — por exemplo, o tempo de autonomia de

uma embarcagao —, ou ao programa em que o projeto esta sendo

N iy o ; e
Figura 38: Trilha com baixo nivel de dificuldade e ampla infraestrutura
instalada, visando atender as exigéncias da maior parte de usudrios

i 83 WMOAY VLS flind i
Figura 39: Trilha sem infra-estrutura, mantendo a ambiéncia de rusticidade e com
nivel de dificuldade ampliado, destinada ao publico com melhor preparo fisico.
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desenvolvido. No Atol das Rocas, o tempo de permanéncia previsto
era de 30 dias, considerando a dificuldade do IBAMA?®, responsavel
pela Reserva, na locacdo de embarcagdes para o transporte de

pessoal.

Ja no Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, considerou-se a
rotatividade da equipe a cada 15 dias, em fungdo da autonomia dos
j& que o PROARQUIPELAGO definia claramente a

obrigatoriedade de permanéncia de uma embarcac¢ao de apoio durante

barcos,

todo o periodo de permanéncia dos pesquisadores no local (CIRM,
1995).

O tempo de permanéncia ira definir a quantidade de espaco
para o armazenamento de viveres, agua e combustiveis, sendo
rotineiramente adotado o procedimento de calcular o espaco
necessario para, pelo menos, o dobro do tempo, considerando a
possibilidade de ocorréncia de uma situagdo emergencial de
dificuldade na troca de equipe.

Identificar eventuais necessidades especiais dos usuarios
também pode influenciar na concepgao projetual. No Refugio Emilio
Goeldi, Antartica, o uso mais frequiente previsto era por ornitélogos,

cujo trabalho de anilhamento acarretava em mau cheiro no vestuario,

% IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
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visto as aves regurgitarem como defesa e reagdo ao estresse
provocado. Sabendo-se da dificuldade na lavagem de roupas num
refugio, o compartimento destinado ao gerador foi ampliado, visando o

aproveitamento do calor oriundo dos gases para a secagem das

roupas (Figura 40).

Quando a populagédo alvo € composta por pessoas com
experiéncia anterior em situagdes semelhantes ou, quando recebem
como no PROANTAR e
PROARQUIPELAGO -, ou ainda, quando existe a perspectiva de

repeticdo das equipes, a adocdo de equipamentos especificos pode

um treinamento  especifico -

ampliar o nivel de conforto das instalagdes. Um exemplo tipico é o uso
de sistema de comunicagdes, normalmente radios UHF e VHF? que
possibilitam contato com o continente e com os barcos e navios no
entorno préximo. Lidar com tais equipamentos e resolver pequenos
problemas de recepgdo e transmissdo de mensagens requer um

treinamento prévio e/ou experiéncia anterior.

% UHF - Ultra-High Frequency; VHF - Very High Frequency
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Figura 40: A esquerda da imagem principal, as duas edificacées que compdem o Refiigio Emilio Goeldi, na Ilha Elefante, Antdrtica. Na imagem menor acima a
direita, um detalhe da pequena construgdo destinada ao uso do gerador, deposito de materiais e local para a secagem de roupa.
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- Quantificagao

identificar o niumero de usuarios para um determinado local
esta alicercado na capacidade de suporte do ambiente. Existem varios
métodos que possibilitam uma aproximagdo dos impactos previstos
para a ocupacgao de um lugar, sendo os condicionantes logisticos para
abastecimento de funcionamento e de manutengdo um dos mais
limitantes para essa definicdo. Além disso, a quantidade de pessoas
esta também relacionada com a possibilidade de convivio sem causar
conflitos, ja que as situagbes de isolamento e eventual confinamento

tendem a ampliar as tensdes dos relacionamentos.

Além da definicdo da capacidade de suporte do ambiente, a
experiéncia dos futuros usuarios € um dado a ser considerado, visto as
naturais dificuldades das inter-relagbes em ambientes indspitos e
isolados. Ndo ha uma féormula ou método que defina esse nimero sob
0 ponto de vista psicolégico e de sociabilidade, sendo por vezes, a
propria limitagdo de recursos para as obras um elemento definidor do
tamanho da edificagdo e, conseqlentemente, da quantidade de
usuarios. Por outro lado se os recursos nao sao, ou melhor, nao
deveriam ser, um fator limitador, a logistica de apoio € uma condigéo
fundamental. Os meios de transporte, por exemplo — considerando o
pessoal e a carga que devem ser transportados para cada periodo de

permanéncia —, costumam ser os elementos definidores do processo.
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Em outras situacbes, define-se um numero basico que pode ser
ampliado ou reduzido, de acordo com o monitoramento dos resultados

alcangados na avaliagao pds ocupacgao.

No Arquipélago de Fernando de Noronha, a quantidade de
turistas que pode permanecer nas llhas é regulada pela potencialidade
no fornecimento de agua e energia em cada época do ano. Assim, nos
periodos de seca, o numero de visitantes é reduzido, independente de
ser temporada de alto afluxo turistico ou ndo. Ja em Séo Pedro e Sao
Paulo, o reduzido espacgo da ilha principal e o monitoramento dos
resultados levaram a concluséo de que o numero ideal de moradores é
quatro. Quando a equipe viaja com somente trés pessoas, as tarefas
cotidianas tornam-se mais pesadas, reduzindo o tempo destinado a
pesquisa. Além disso, amplia-se o problema da seguranga nas
atividades que exigem o uso do bote inflavel, j& que recomenda-se a
saida com pelo menos duas pessoas a bordo e duas em terra. Por
outro lado, nos periodos de manutengdo em que permanecem na ilha
cerca de sete pessoas, ha uma sensivel perda da privacidade e um

desconforto consideravel para as atividades cotidianas.

No Refugio Emilio Goeldi, embora o projeto previsse a
permanéncia de até seis usuarios, constatou-se que a condigao de

conforto com quatro ou cinco pessoas é bastante ampliada se

comparada com a lotagdo maxima. Os equipamentos sdo passiveis de
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manuseio por até trés pessoas, as normas de seguranga recomendam
as saidas em dupla e as atividades de pesquisa, principalmente de
anilhamento requerem somente trés pessoas na equipe de campo.
Considerando ainda como uma medida de seguranga a possibilidade
de acidente e/ou eventual enfermidade de um dos componentes,

concluiu-se que o numero ideal de pessoas é quatro.

Para o PARNAMAR de Fernando de Noronha, foi adotada a
metodologia ROS — Recreation Opportunities Spectrum (DRIVER,
1987) especialmente para o Zoneamento de Uso Recreativo. Essa
metodologia considera basicamente quatro variaveis: a diversidade de
atrativos naturais existentes, a variedade de experiéncias recreativas
para os tipos de visitantes, a fragilidade ambiental e a oportunidade de
interpretacdo ambiental sobre multiplos temas (Mitraud, 2001). Por sua
vez, a determinacdo da capacidade de suporte do ambiente para a
definicdo do niumero de usuarios admitido para as trilhas foi elaborada
através da unido de varios métodos. Os calculos se iniciam através da
determinacdo da Capacidade de Carga Fisica (CCF), baseado na
largura das trilhas e na distancia que se espera entre visitantes ou
grupos, determinados de acordo com os objetivos de interacdo social
de cada trilha (Mitraud, 2001). Posteriormente, € elaborado o calculo

de Carga Real (CCR), que insere os fatores limitantes do ambiente.

Os fatores identificados como relevantes no caso do
Parque foram tanto de ordem ambiental (por exemplo,
periodo de chuva, ou sol excessivamente forte), quanto
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fisicos (vulnerabilidade a eroséao, etc.), sociais (dificuldade
de acesso, isolamento desejado para grupos, efc.) e de
manejo (fechamentos para manutengdo) (Mitraud, 2001,

p. 51).
Uma terceira etapa calcula a Capacidade de Carga Efetiva
(CCE), que considera a capacidade de manejo através da ponderagéo
entre as necessidades da Unidade de Conservacdo (UC) e sua

condicao logistica instalada.

Todo o planejamento para Noronha foi elaborado baseado nos
diagnésticos, proposigdes, implantagéo e posterior monitoramento das
acdes efetivadas, permitindo, inclusive, a retomada de decisbes
anteriormente formuladas. Assim, caso o resultado final quantitativo do
numero de usuarios se mostre inadequado ao longo do tempo, é

possivel efetuar a corregdo independente da infraestrutura instalada.

Destaca-se ainda que os estudos foram realizados de forma
inter e multidisciplinar, sendo os resultados numéricos avaliados sob os
varios enfoques. A diretriz fundamental estabelecida considera o uso
recreativo do Parque como um importante instrumento de
conservagdo, desde que planejado adequadamente. Esse conceito
deve ser ressaltado na medida em que afirma que o uso é que
incentiva a preservacao, contrariando as correntes que apregoam o
como forma de

fechamento de areas de interesse ambiental

preservagao dos ecossistemas. Mitraud alerta ainda sobre a

responsabilidade dos gestores afirmando que:
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Somente os gestores da unidade poderdo assegurar a
implementagcdo e a sustentabilidade dos componentes
propostos no sistema de uso recreativo, maximizando os
beneficio recreativos enquanto garantem a protecéo
ambiental (Mitraud, 2001, p. 16).

4.1.5. Llogistica

- Recursos financeiros e humanos

Se por um lado recomenda-se o reconhecimento dos
condicionantes projetuais diretamente relacionados com o ambiente e
com os usuarios do novo objeto a ser construido, por outro, é
necessario reconhecer as potencialidades e restricdes externas a que
a edificagdo esta e estara sujeita, tanto para a construgcao efetiva

como, posteriormente, para sua manutengao.

Considerando que tais edificagbes s&o, normalmente,
relacionadas a programas governamentais, sua construgdo depende
dos recursos humanos e materiais existentes na proépria instituicdo ou

oriundos de complicados processos licitatérios.

Na Antartica, a constatacdo dos graves problemas de corroséo
nos elementos metalicos originou o desejo no desenvolvimento de uma
técnica que reduzisse as atividades de manutengéo, tanto em fungéo
da necessidade de otimizacdo dos recursos financeiros — cada vez
mais reduzidos no dmbito do PROANTAR —, como considerando o
impacto ambiental que cada novo tratamento das superficies causa ao
ambiente (Figura 41).
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Associando a questdo da redugdo na manutengdo com 0s
aspectos de ineficiéncia dos containeres no que diz respeito ao
condicionamento térmico, o Refugio Emilio Goeldi foi desenvolvido
adotando-se a madeira como o elemento construtivo principal, tanto

para a estrutura como para as vedacoes (Figura 42).

Figura 41: O alto nivel de corrosdo dos containers metalicos redundam na
necessidade de grandes investimentos para a manutengdo e o conseqiiente
reflexo na ampliacdo dos impactos ambientais.



L
u
C
Metodologia para constru¢do em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras ‘

Figura 42: Refugio Emilio Goeldi durante a construgdo, projetado com
sistema construtivo baseado na ado¢do de estrutura em madeira macica e
painéis de vedacgdo tipo “sanduiche” com compensado naval e isolante.

Embora os resultados tenham sido plenamente testados e
aprovados, a falta de tradigao no uso da madeira pelo AMRJ — Arsenal
de Marinha do Rio de Janeiro, dificultou a implementagao da técnica no
ambito do PROANTAR, inclusive com algumas experiéncias mal
sucedidas pela falta de acompanhamento de um profissional

devidamente habilitado para a tarefa.

Atualmente,
denominado MAP -

estd em processo de desenvolvimento, o

Modulo Antartico Padrdo, que associa as
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conhecidas técnicas de estrutura metalica (steel frame), amplamente
conhecidas no ambito do AMRJ, com vedagdes em madeira, buscando
aproveitar o conhecimento existente com a implementacdo de

melhorias.

Ja para Fernando de Noronha, pela obrigatoriedade que as
obras fossem executadas através de processos licitatérios, a técnica
adotada para as edificagdes foi um sistema construtivo que, além da
coeréncia com os condicionantes ambientais e logisticos do lugar, é
plenamente conhecido entre as empresas que trabalham com casas
pré-fabricadas em madeira, permitindo a ampliacdo do numero de

concorrentes para a construgdo das obras (Figura 43).

Da mesma forma que a técnica construtiva deve ser ponderada

em relagdo ao uso e manutengcdo, também os equipamentos
complementares seguem 0 mesmo raciocinio. De que adiantaria
colocar um sistema de comunicagéo por satélite no Atol das Rocas se
nao haveria recursos para pagar a conta mensal? Também, nao era
possivel a adogdo de uma técnica construtiva que necessitasse de
mao de obra especializada para a montagem, por ser prevista a
necessidade periddica de desmonte e remonte da edificagdo, em

fungdo das constantes modificagdes na morfologia do Atol.



L

u

C
Metodologia para constru¢do em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras ‘

Figura 43: Exemplo de um dos modelos desenvolvidos para apoio nas trilhas
do PARNAMAR de Fernando de Noronha, adotando técnica construtiva
tradicionalmente utilizada em casas pré-fabricadas de madeira.
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4.1.6. Sintese da €tapa | - Reconhecimento

Tendo sido coletados os dados essenciais, tanto na revisdo
bibliografica como na visita a campo e junto aos usuarios, é necessario
sistematizas e delimitar claramente os condicionantes ambientais e
logisticos que deverédo ser considerados, tanto na definigdo do projeto
como ao longo da vida util da edificagdo. Nessa etapa, especialmente
para a avaliagdo dos aspectos ambientais, a metodologia de analise
das entradas e saidas € uma estratégia interessante de ser adotada,

junto com a caracterizagdo do ambiente.

Buscando uma simplificagdo da analise, pode-se afirmar que o

estabelecimento dos condicionantes projetuais para qualquer
edificacdo esta relacionado a somente dois aspectos: o usuario (a
populagdo alvo) e o suporte fisico (0 ambiente). E possivel a
sistematizacao dos dados a partir da elaboracéo de “quadros sintese”,
cuja identificagdo do condicionante leva a adocdo de agdes e

estratégias para sua resolugao (Quadros 7).

A organizagéo das informagdes na forma de quadros permite
delimitar o numero de variaveis que ira interferir posteriormente no
projeto, sendo uma tarefa crucial selecionar as variaveis adequadas e

passiveis de solugdes.
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Quadro 7: Esquema simplificado dos condicionantes projetuais. Observa-se
que a caracterizag¢do dos condicionantes deve, necessariamente, estar
vinculado a a¢bes que ecoem no projeto.

CONDICIONANTES

; e Caracterizagcd@o
1. Populag¢do alvo

e Quantiificagdo

e Aspectos fisicos

SI05V

e Aspectos logisticos
2. Ambiente

o Aspectos ambientais

e Aspectos psicolégicos
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Os Quadros 8, 9 e 10 demonstram a aplicabilidade dos
quadros sintese para o caso da Estacao Cientifica de Sao Pedro e Sao
Paulo, enfatizando que foi associado um aspecto adicional, gerado
pelo ambiente e de influéncia com os usuarios, que é a questdo do

conforto psicolégico (Quadro 11).

Pescadores, cientistas e visitantes afirmam ser este o
local brasileiro mais inéspito para a vida humana. A
auséncia de &agua doce e vegetagdo, a violéncia dos
mares no entorno, a grande quantidade de tubarbes e
caranguejos, os abalos sismicos freqiientes, as aves e
seus piolhos e a distancia da costa sdo elementos que
desestimulam qualquer tentativa de construgdo no local
(Alvarez e Melo, 1999, p. 11).
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Quadro 8: Sintese dos fatores fisicos de interferéncia no projeto.

CENARIO 1 — FATORES FISICOS

* Clima: quente e (mido com regime de ventos de baixa
velocidade com chuvas constantes em determinados periodos
do ano.

* Solos: rochoso escarpado, sem ocorréncia de praias
caracterizando-se como um forte elemento absorvedor de
calor, tfanto pela topografia do lugar como pela cor escura.

» Infra-estrutura disponivel em terra: nenhuma e total
auséncia de dgua doce e vegetagdo;

* Terremotos e alagamentos

* Rochas pontiagudas com raras dreas planas

= Violéncia dos mares no entorno

ACOES

Edificagdo principal com amplos beirais e ventilagdo cruzada; incorporagdo de
varanda ao programa bdsico

Construgdes brancas ou claras; fundagdes com sapatas isoladas simplesmente
apoiadas ho solo (sem perfuragdes); langamento das dguas servidas
diretamente no mar (impossibilidade de confecgdo do sistema fossa-filtro).

Construgdo de um pier de atracagdo com um “turco” preliminarmente ao
processo de montagem da Estagdo. Necessidade de dessalinizador para uso
da Estagdo.

Construgdo da edificagdo principal sobre pilotis de pequena altura e locagdo
da obra em local livre de alagamentos; estrutura monobloco da edificagdo
principal dotada de amortecedores na unido com a estrutura inferior das
sapatas em concreto; pegas dimensionadas de forma a ndo permitirem o
desprendimento na eventual ocorréncia de um forte abalo sismico.*

Passarelas provisérias para auxiliar o transporte de material e pessoal
durante a construgdo; criagdo de pequenos decks ao redor da edificagdo
principal, protegidas pelos beiras.

Dimensionamento das pegas para facilitar o desembarque®!

% Uma das principais recomendagbes na bibliografia consultada sobre arquitetura sismoresistente é em relagdo a probabilidade de ocorréncia de danos fisicos durante um terremoto
ocasionado pelo langamento de materiais leves e pequenos, que se desprendem facilmente da estrutura principal das edificagées. Um bom exemplo séo as telhas ceramicas, de pequenas
dimensées e que, mesmo bem amarradas a estrutura de cobertura, tendem a quebrar e a desprender facilmente (Japdo, 1990 e wwwneic.cr.usgs.gov/heis/general/seismiciy em

29/mar./1998).

3" Enquanto os terremotos exigem pecas de maiores dimensées, os meios de transporte, especialmente a aeronave e o bote inflavel, condicionam o tamanho e o peso da carga a ser
transportada. Atendeu-se a ambos os requisitos através de pegas longilineas, de baixo peso que se amarram entre si formando uma estrutura monobloco.
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Quadro 9: Sintese dos fatores logisticos de interferéncia no projeto.

CENARIO 2 — FATORES LOGISTICOS ACoES

Dimensionamento das pegas considerando os piores condicionantes: bote inflavel (evitar

* Meios de transporte: terrestre - caminhdo (de pegas pontiagudos e de dificil manuseio para embarque e desembarque), helicéptero
Brasilia-DF até Natal-RN); maritimo - navio (de (evitar grandes dreas Vvélicas) e forga-homem (evitar peso superior a 90 kg e/ou de
Natal-RN até o Arquipélago); maritimo - bote e/ou dificil manuseio). Destaca-se que a abunddncia de tubardes nas dguas do entorno foi um
aéreo® - helicéptero (do navio até a Ilha fator considerado no dimensionamento das pegas e na elaboragdo das embalagens para o
Belmonte; forga homem (na montagem). transporte, ja que qualquer incidente implicaria na necessidade do resgate da pega ho

mar.

* Recursos financeiros disponiveis: o custo total Desenvolvimento de técnica construtiva para a edificagdo principal e especificagées dos

das atividades - viagens de estudos, aquisigdo de  equipamentos complementares de acordo com os recursos disponiveis e,
materiais e equipamentos; treinamento de pessoal, preferencialmente, passiveis de serem adquiridos no mercado nacional (garantia e
etc. - ndo poderia ultrapassar o valor de R$ 220000 manutengdo).

Projeto coerente com a mdo de obra de marcenaria disponivel no LPF-IBAMA em

* Mdo-de-obra para a confecgdo e montagem - . ~ . A ~ Y
Brasilia e com a tripulagdo do navio de apoio a construgdo no Arquipélago.

Tempo previsto: do desenvolvimento do projeto a aprovagdo ha SECIRM: cerca de 1 ano;
aquisi¢do do material, confecgdo das pegas, montagem, testes, desmonte, embalagem e
transporte: cerca de 8 meses; montagem no Arquipélago: 15 dias (mdximo).

» Reduzido tempo para as atividades (estudos,
projeto, confecgdo e montagem)

Instalagdes e equipamentos com o madximo de sustentabilidade e independéncia para
funcionamento e manutengdo, tanto em fungdo da distdncia da costa, como para
demonstrar o cardter de habitabilidade do Arquipélago. Foi prevista a manutengdo anual
para obras e reparos; quadrimestral para pintura e pequenos reparos.

* Dificuldade para o abastecimento e manutengdo

20 projeto arquiteténico foi desenvolvido considerando-se a possibilidade de desembarque do material por helicoptero, no entanto, em fungéo de alguns pequenos incidentes com as aves
nos véos realizados durante as viagens de agosto de 1996, fevereiro e setembro de 1997, foi deliberado em reunido ordinaria da SECIRM, a proibigao do uso de helicéptero no Arquipélago,
admitindo-se somente ag¢des de cunho caracteristicamente emergenciais.
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Quadro 10: Sintese dos fatores ambientais de interferéncia no projeto.

CENARIO 3 — FATORES AMBIENTAIS

= Insergdo na paisagem

* Consumo de energia e dgua potavel

= Materiais construtivos bdsicos

* Impacto ambiental

* Residuos liquidos

= Residuos sélidos

ACoES

As instalagdes, com destaque para a edificagdo principal, devem integrar-se a paisagem de
forma harménica, especialmente no aspecto do dimensionamento, sem ho entanto buscar a
mimetizagdo com o ambiente natural, jd que a presenga deve ser evidente.

Obtengdo de energia a partir de células fotovoltdicas (solar); adogdo de equipamentos de alta
eficiéncia; instalagdo de dessalinizador para obtengdo de dgua potdvel a partir da dgua do mar;
aproveitamento da dgua de chuva.

Considerando a repercussdo do projeto para fins de educagdo ambiental e sendo uma drea de
protegdo (APA), os materiais adotados devem ser, na medida do possivel: renovdvel e/ou de
baixo impacto ambiental para sua produgdo; possibilitar a insergdo harménica na paisagem
natural; de baixa manutengdo; adequados a agdo da maresia; adequados ao tipo de uso e
usudrio; ndo exigir mdo-de-obra especializada para a construgdo e manutengdo; permitir a
construgdo pré-fabricada.

Execugdo do relatério de avaliagdo de impacto ambiental (Alvarez, 1998), cujo conteldo foi
amplamente debatido pelos pesquisadores e consultores envolvidos, sendo posteriormente
aprovado em reunido ordindria da CIRM e junto ao IBAMA.

Indugdo ao uso de produtos biodegraddveis para possibilitar o langamento dos dejetos
diretamente no mar. Considerando o nimero de ocupantes, a movimentagdo constante do mar e
a abundancia de vida marinha nas proximidades, pode-se considerar que o impacto gerado por
esgoto é desprezivel

Obrigatoriedade de separagdo dos residuos por categoria (orgdhico, vidros, pldsticos e
aluminios), com o orgdnico jogado ho mar e os demais residuos compactados e embalados para
retorno ao continente. O projeto deve contemplar um local adequado para a separagdo seletiva
e 0 armazenamento.
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Quadro 11: Sintese dos fatores psicologicos de interferéncia no projeto.

CENARIO 4 —FATORES PSICOLOGICOS

* Pdblico alvo: civis, homens e mulheres de 20 a 60 anos
com maior fregqiiéncia na faixa de 22 a 30, estudantes
de graduagdo ou pds-graduagdo, especialmente nas
dreas de engenharia de pesca, oceanografia, biologia e
geologia. Eventual: militares, fotégrafos, repérteres,
mergulhadores, autoridades, etc.

* Sensagdo de confinamento e inseguranga

ACOES

Estudos de avaliagdo de desempenho higrotérmico®, materiais construtivos
agraddveis ao tato, estudo ergondmico dos ambientes e equipamentos; flexibilidade
dos ambientes internos para os diferentes tipos de usudrios e de atividades;
valorizagdo da paisagem; facilidade de limpeza e manutengdo; resisténcia do
mobilidrio.

Tipologia edificatoria que transmita a sensagdo de seguranga e bem estar
(semelhanga da casa); permanéncia de uma embarcagdo has proximidades do
Arquipélago (alcance do rddio); restrigdo do periodo de permanéncia (inicialmente
12 dias podendo ampliar o periodo de acordo com a avaliagdo dos resultados do
primeiro ano de uso)**; aberturas nas quatro fachadas (ampliagdo da sensagdo de
dominio espacial); explanagdo das caracteristicas estruturais das edificagdes nos

treinamentos pré-arquipélago.

% Os resultados da avaliagdo foram publicados em Alvarez et al 1997 com base na metodologia adotada por Akutsu e Vittorino, 1988 e Akutsu et alii, 1993.

*0 periodo de permanéncia no Arquipélago foi ampliado de 12 para 15 dias em 2001, visto as condigées de seguranga apresentado. Embora as instalagbées permitam uma nova ampliagdo
do tempo de permanéncia, impossibilidade ocorre por dois fatores fundamentais: limitagdo da autonomia das embarcacgées e perda de aula pelos usuarios, normalmente vinculados aos

projetos de graduagéo.
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4.2. €1APA Il — PROJETO

O langamento do projeto € o efetivo momento de sintese,
quando se acredita na capacidade de resolucdo de todos os
condicionantes através de desenhos. Adota-se como premissa
fundamental que a questdao ambiental € o fio condutor que interliga
Ciéncia, Arte e Tecnologia, conferindo o carater holistico esperado
como resultado do processo. No entanto, embora a busca de
integracdo entre o ecossistema circundante e o objeto projetado deva
ser uma constante no processo, nao se pode pretender a utopia do
impacto nulo. “A mera existéncia fisica do edificio provoca algum tipo
de modificagdo espacial (‘ocupa espago’) do ecossistema, e o uso que
fazemos da terra representa uma perda volumétrica para a biosfera”

(Yeng, 2001, p. 63).

Também deve ser ressaltado que ndo é objeto desta tese a
discussdo especifica sobre a questdo da criatividade no processo
projetual e o papel da intuicdo nesse contexto, porém, assume-se o
posicionamento de que a valorizagao excessiva da originalidade nos
procedimentos didaticos de ensino do projeto em arquitetura induz os
alunos na busca de solugdes geniais e Unicas, atitude esta que ira se

prolongar durante sua vida profissional.
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(...) Portanto, as regras do método nao bloqueiam a
personalidade do projetista; ao contrario, estimulam-no a
descobrir coisas que, eventualmente, poderdo ser uteis
também aos outros. Infelizmente, um modo de projetar
muito difundido nas escolas consiste em incitar os alunos
a encontrar idéias novas, como se tivessem de inventar
tudo, desde o principio, todos os dias (Munari, 2002, p.
11-12).

Ainda em relagédo a questao da originalidade, Popper, em sua

obra “Autobiografia Intelectual”, afirma que

O primeiro propdsito do verdadeiro artista é a perfeicdo
da obra. A originalidade é dom dos deuses; como a
ingenuidade ndo pode ser obtida por desejo ou alcancada
por busca. Tentar seriamente ser diferente ou original,
assim como tentar exprimir a propria personalidade, é
coisa que deve interferir com o que tem sido denominado
‘integridade da obra de arte’ (Popper apud Oliveira, 1986,
p. 83).

Naturalmente também ndo se compactua com a viséo
determinista do processo projetual, cuja resolugdo operacional se
sobrepde a qualquer requerimento expressivo ou simbdlico, mas
concorda-se com Montenegro que afirma que “na Arte, como na
Ciéncia, a criagdo é sintese ou integracéo de idéias aparentemente
néao relacionadas. Inventar é perceber as relagbes antes ocultas”

(Montenegro, 1987, p. 76).
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O projeto deve ser, em sua esséncia, o instrumento de testes

das decisbes adotadas. Assim, o processo deve contemplar
sucessivos retornos, até que as respostas estejam adequadas e
satisfatérias, adotando-se para o termo satisfatério ndo o sentido de
“aceitavel”, e sim, o de “causar satisfagao”. A agdo de projetar, mais do

que angustia, deve causar prazer aos seus autores e responsaveis.

4.2.1. €nsaio Projetual

- Situagdes semelhantes

Espera-se que durante a etapa de reconhecimento, o objeto a
ser projetado ja esteja sendo conformado — mental ou efetivamente —
como fruto das diversificadas informacgbes coletadas. No entanto, ndo
se espera que o resultado final seja vislumbrado unicamente como

resultado l6gico de um processo indutivo que, conforme Oliveira,

(...) caracteriza-se o projeto como um produto definido de
modo direto pela combinagdo de dados previamente
identificados e codificados, constituindo uma U(nica e
otima solugdo para um problema isolado. Nesse caso, se
a coleta e a descricdo dos dados estdo corretas, a
concepgdo arquitetbnica € tida como uma decorréncia
inequivoca da aplicagdo e um método universal (Oliveira,
1986, p. 73).

Embora os procedimentos de projetos das areas estudadas,

especialmente para as primeiras edificagdes brasileiras na Antartica,
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guarde alguma semelhanca com o que Mafhuz (1984) denomina

inovativo™®, é

“‘método importante destacar que, dado as
caracteristicas locais, o carater empirico de experimentacdes fica, na
medida do possivel, condicionado somente as situagdes de nao risco
pessoal. No entanto, adota-se o conceito do método inovativo no

sentido de que

(...) inovagdo também é sinébnimo de inveng¢do, que se
entende menos como a criagdo de algo em um vacuo
(eurecal) do que como o poder de conceber novas
relagées e de fazer algo que diverge, ainda que em grau
reduzido, da pratica e doutrina estabelecidas (Mafhuz,
1984, p. 90).

Esta tese nao tem a pretensao de se afirmar como um método
definitivo ou mesmo de buscar um enquadramento nominal, adotando-
se 0 conceito de que a metodologia projetual é a unidao de varios
métodos, juntos ou distribuidos ao longo das varias fases do processo.
No entanto, concorda-se com a maioria dos autores consultados, da

necessidade de um repertorio anterior para o exercicio do projeto.

% Método Inovativo “é o método pelo qual se tenta resolver um problema sem
precedentes, ou um problema comum de maneira diferente. As origens desse método se
encontram nos primeiros construtores, que por um processo de tentativa e erro,
experimentavam os materiais disponiveis até encontrarem uma maneira satisfatéria de
garantir protegao contra os elementos, e de dar uma forma espacial a uma determinada
cultura” (Mafhuz, 1984, p.90).
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Conhecimento de solugbes arquitetbnicas e
conhecimento de problemas arquitetbnicos séo duas
faces da mesma moeda. Ao enfrentar um problema de
projeto definido por situagées e propésito conhecido, seria
desperdicio de tempo, energia e dinheiro desprezar a
adogéo, por analogia, das solugbes correspondentes, seja
reproduzindo-as, seja adaptando-as. Dai porque, dado
um problema de projeto, a ‘consulta a literatura’ buscando
identificar problemas similares e conhecer suas solugbes
seja procedimento metodolégico legitimo, a que recorrem
leigos e profissionais (Comas, 1986, p. 36).

Montenegro, em seu livro “A invengdo do Projeto” (1987),
discorre de forma simples e agradavel sobre a necessidade de um
repertorio anterior, que possibilite o langcamento inicial do ensaio,
alicercado em conceitos previamente estabelecidos e andlise de
projetos semelhantes. “Projefo nhdo é magica que salta da cartola onde
esta pronto, apenas esperando a hora de aparecer. (...) Ora, criar é
estabelecer uma relagdo nova nas coisas existentes. Nada vem do

nada” (Montenegro, 1987, p. 73).

O que difere fundamentalmente o processo metodoldgico
adotado para as areas de interesse ambiental — se comparado aos
métodos tradicionais de projetacao — €&, justamente, a necessidade de
compreender e inserir-se no meio buscando minimizar o impacto
causado pela edificacdo. Dessa forma, o exercicio mental ultrapassa
os valores estéticos e funcionais pretendidos para qualquer projeto
arquitetbnico — que devem existir em qualquer situagdo —, para

incorporar os valores ambientais em todas as decisdes assumidas ao
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longo do processo. E necessario estabelecer uma relagdo de

compreensao plena do cenario ambiental estabelecido e testar

exaustivamente todas as conseqliéncias ainda no ambito das idéias.

Os cenarios ambientais podem transformar-se na
possibilidade de se testarem inumeras alternativas
simultdneas numa mesma ac¢éo projetual que, a qualquer
momento, possam ser cruzadas para verificacdo de
resultados parciais ou gerais. Esse tipo de metodologia,
aléem de empregar os métodos de desenho tradicionais,
naturalmente estara cada vez mais facilitada pela
evolugdo da informatica e das comunicagées, utilizando-
se instrumentos de computagdo grafica e imagens de
satélite, com dados ‘up to date’, em simulagbes gréficas
aplicadas ao Desenho Ambiental (Franco, 2001, p. 168).

Dessa forma, o langamento projetual deve ser executado
baseado nos conceitos abordados anteriormente, seja na escolha dos
materiais construtivos, seja na busca de eficiéncia no conforto através
de tipologias adequadas ao tipo de clima, seja ainda no controle das
“entradas e saidas” do sistema artificial instalado. Ambiente e logistica
estdo intimamente conectados e a busca da simplificagdo nos sistemas

adotados parece ser a forma mais adequada de produzir o novo objeto.

Simplificar significa procurar eliminar tudo o que né&o
serve a realizagdo dos objetivos. Simplificar quer dizer
reduzir custos e diminuir o tempo de trabalho, de
montagem, de acabamento — ou seja, resolver dois
problemas ao mesmo tempo com a mesma solugao
(Munari, 2002, p. 126).
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- Tipologia

A questdo da tipologia merece ser citada, especialmente
considerando a discussdo entre a busca de harmonia ou de contraste
com o meio. O produto edificado deve se mimetizar com a paisagem,
mesclando-se aos elementos naturais ou criar uma situacdo de
contraste, propositalmente marcando a paisagem em que se encontra

inserido?

Um conceito amplamente aceito nas obras de restauragéo de
monumentos histéricos € de que todas as intervencbes executadas a
partir de técnicas atuais deva ser claramente evidenciada no contexto

da obra.

(...) Poder-se-ia considerar definitiva a condenagdo das
reconstituicbes. Pensava-se que eram universalmente
reconhecidas as regras de restauragdo formuladas por
Boito, em especial aquela que manda indicar de forma
clara todas as intervengbes modernas, e de que se
encontram magistrais demonstracbes em todo o mundo,
como por exemplo no México, no sitio restaurado de
Teotihuacan, onde o espectador é dominado pelo
poderoso jogo de volumes arquitetbnicos sem ser
enganado sobre o estado original das ruinas (Choay,
2001, p. 213)

No entanto, essa identificagdo da intervencao realizada pode
ser mais ou menos aparente, de acordo com o objetivo do projeto.
Analogamente, 0 mesmo conceito pode ser adotado para a inser¢ao de
nao ha

novos objetos construidos no meio natural, ou seja,
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necessidade — e nem se deseja — que 0 objeto arquitetbnico

“‘desapareca” na paisagem, visto ser um individuo artificialmente

imposto e, como tal, deve ser claramente definido (Figuras 44).

A tipologia da edificagdo também deve ser adotada de acordo
com a carga semidtica contida e com a mensagem que se espera
transmitir. Mafhuz, citando Alvar Alto discorre sobre a diferenca entre

tipo e modelo:

A palavra tipo representa ndo a imagem de uma coisa a
ser copiada ou perfeitamente imitada, mas a idéia de um
elemento que deva servir como regra para o modelo... O
modelo, entendido em termos de execugdo pratica da
arquitetura, € um objeto que deve ser repetido como ele
é; o tipo, ao contrario, € um principio que pode reger a
criagdo de varios objetos totalmente diferentes. No
modelo, tudo é preciso e dado. No tipo, tudo é vago (Aldo
apud Mafhuz, 1984, p. 93).

Em Alvarez et al, 2002, é discutida a questédo da tipologia nas

construgbes de unidades habitacionais populares, sendo
desenvolvidos varios projetos buscando a adequacdo ecoldgica e
econdmica em todas as situagbes apresentadas. Nesse estudo, as
tipologias propostas foram adotadas em relagdo a configuragao
ambiental em que seriam inseridas — por exemplo, plantas em varios
niveis para as situagdes de aclive e declive nos morros e plantas
horizontais para as areas de mangue —, buscando a harmonia com o
ambiente e a preservagao da individualidade do morador. Observa-se

nas Figuras 45 a 49 que, embora as solugdes formais sejam bastante
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diferenciadas, foram adotadas tipologias conhecidas e inseridas no
imaginario dos usuarios. Além disso, pressupde-se que para a efetiva
insercdo das areas marginalizadas no contexto da cidade, é necessario
prover o lugar com qualidades ambientais, estéticas e paisagisticas
que incentivem e promovam o sentimento de cidadania entre os

moradores, e destes com a denominada “cidade legal”.

Com a popularizagdo das idéias para uma “arquitetura
ecologica”, as primeiras construgdes projetadas dentro de uma
pretensa filosofia ambientalista buscavam as tipologias adotadas por
antigas civilizagbes e a recuperagdo de técnicas construtivas

rudimentares. Proliferaram as ocas indigenas, as cabanas de madeira

e palha e as moradias em cavernas, cujo indice de desconforto era
proporcional a negagdo da evolugdo tecnolégica. O “ser
ecologicamente correto” parecia estar vinculado ao desprendimento
dos beneficios de uma sociedade urbanizada e a arquitetura deveria

ficar “invisivel” na paisagem natural.

Figura 44: No PARNAMAR de Fernando de Noronha, a implantagdo das
edificagoes foi feita a partir do critério de busca de didlogo com a paisagem
natural. Na figura superior, a escala da paisagem admite a inser¢do do objeto
construido numa situacdo de aridez em relacdo a densidade arborea sem
causar impacto visual, embora evidente no contexto. Na figura inferior, a
adog¢do de madeira serrada e elementos de forte apelo cartesiano (trelicas)
ndo deixam duvidas quanto a existéncia do elemento construido, mesmo
quando inserido numa drea de grande densidade floristica
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Figura 45: Ambiente de morro para unidade
habitacional unifamiliar em aclive. Caracteristicas
especificas: para situagdes de baixa densidade
(declividade acentuada); técnica construtiva em
solo cimento com estrutura independente em
madeira roli¢a de eucalipto. (Imagem: Alvarez et
al, 2002, p.36)

Figura 46: Ambiente de morro para unidades
habitacionais unifamiliares em aclives, declives e
planos. Caracteristicas especificas: varios modelos
para situagoes de maior adensamento (declividade
reduzida), técnica construtiva em “steel frame”
com vedagdo em placa cimenticia e gesso.
(Imagem: Alvarez et al, 2002, p.52)

Figura 47: Ambiente plano sem vegetagdo
remanescente. Caracteristicas especificas: casas
unifamiliares para situag¢ées de maior
adensamento, técnica construtiva em alvenaria de
tijolo de terra crua para execug¢do em mutirdo.
(Imagem: Alvarez et al, 2002, p.67)

Figura 48: Ambiente mangue. Caracteristicas
especificas: casas unifamiliares para situagoes de
baixissima densidade, técnica construtiva em
estrutura de bambu, cobertura com telha de
embalagem “tetraplak” e vedagoes em
compensado. Passarelas em madeira de eucalipto.
(Imagem: Alvarez et al, 2002, p.89)

Figura 49: Ambiente de morro para unidade
habitacional em aclive. Caracteristicas especificas:
casas unifamiliares para situagdes de baixa
densidade (declividade acentuada); técnica
construtiva em alvenaria de isopet. (Imagem:
Alvarez et al, 2002, p.46)
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Mesmo nos meios urbanos tradicionais, o formalismo adotado
nas solugdes arquitetdnicas, muitas vezes sem qualquer relagido com o
ambiente do entorno e/ou com a cultura local, buscam a
comercializagao facil do produto final, rendendo-se — e incentivando —
os apelos mercadolégicos de uma sociedade consumista, avida por
novidades que a diferencie de uma massa comum ou, 0 que é ainda
pior, que as torne semelhantes as imagens de sucesso vinculadas nos

meios de comunicagao do novo mundo globalizado.

A obra de arquitetura passou a ser vista e projetada como
objeto de consumo, especialmente no que se refere a sua
aparéncia externa, agora vinculada a ‘modas e
tendéncias’, que mudam rapidamente ao sabor das
preferéncias do mercado consumidor.// O aspecto visual
da maioria dos edificios ndo é mais conseqtiéncia de um
processo projetual baseado em suas proprias leis, mas é
determinado de fora por pessoas preocupadas com o seu
potencial de venda. Ou seja, os arquitetos passaram a
fazer o que lhes indicam profissionais da &area de
comunicagdo e marketing (Mahfuz, 2003 em
www. vitruvius.com.br acessado em 01/abr./2003)

- Técnicas e materiais construtivos

(...) porém isso ndo pode ser obstaculo para darmos por
feito que a solugao preferivel para todos os problemas
projetuais seja sempre um ‘arranjo’ tecnolégico, nem que
seja possivel resolver todos os temas do meio ambiente
da noite para o dia (Yeng, 2001, p.11).


http://www.vitruvius.com.br/

Metodologia para constru¢do em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras

A adocdo de uma técnica construtiva conhecida ou o
desenvolvimento de uma solugdo especifica esta vinculada ao apoio
logistico disponivel e, especialmente, aos meios de transporte.
Considerando a dificuldade de acesso e a busca da minimizagao do
impacto de constru¢do, ha uma tendéncia na adogéo de solugbes que
considerem a pré-fabricagdo como a estratégia mais adequada. No
entanto, situagbes especificas podem indicar que o transporte de
unidades completas seja a melhor solugdo, como por exemplo, nos
estudos iniciais para um provavel refligio no Monte Roraima (RO), cuja
possibilidade de langamento de uma unidade monobloco por
helicoptero parecia ser mais eficiente do que o exaustivo transporte de

pecas isoladas.

Existem também situagdes em que uma edificagdo &
necessaria somente por um espago de tempo pré determinado, nao
sendo desejavel a instalagdo de uma obra definitiva. No caso da
Antartica,

acampamentos sofreram grandes avangos na Uultima década,

por exemplo, as técnicas desenvolvidas para os
principalmente em fungdo da escassez de recursos do PROANTAR
para a instalagdo e manutengcdo de novas edificagdes (Figura 50).
Foram muitos os estudos desenvolvidos para o que se definiu como
“refugios temporarios” (Figura 51), porém, poucos obtiveram sucesso
superior ao material disponivel para os acampamentos. Ressalta-se
ainda que, na Antartica, os acampamentos sdo as instalagdes de

menor impacto ambiental local, j& que todo o equipamento que é
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levado deve ser recolhido ao final de cada expedigdo. Os eventuais

dejetos humanos deixados nas fossas improvisadas, em fungdo do

pequeno volume, sdo facilmente absorvidos pelo ambiente natural nos

periodos de verao.

Figura 50: Acampamento realizado na Ilha Elefante em dezembro de 2002.

Imagem: Rudolph A. J. Trouw.
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Figura 51: Croquis dos estudo desenvolvido para um refugio inflavel para uso
temporario. Foi projetado a partir de um corpo rigido em fibra de vidro e
fechamentos laterais compostos por camaras infladas manualmente. A
complementagdo da resisténcia estrutural acontece através dos cabos tensores
fixados no solo. Desmontado, permite o transporte por aeronave em fungdo do
baixo peso e reduzida area vélica. Quando aberto, possui dimensées

generosas e capacidade para abrigar até quatro pessoas (Alvarez, 1996, p.
69).
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A escolha dos materiais, na maioria das vezes, esta associada
também a técnica construtiva. Além de buscar a adogdo do material
que melhor se adapte aos condicionantes — térmicos, ambientais, da
mao de obra disponivel, da cultura natural do lugar e da necessidade
de manutencgao —, deve também ser adequado sob o ponto de vista da

eficiéncia construtiva.

Ainda adotando a Antartica como referéncia para os projetos, a
partir das avaliagdes realizadas no Refugio Emilio Goeldi, constatou-se
uma grande perda de matéria prima na confeccdo dos painéis,
principalmente por ter sido adotada uma malha de 1,00m quando a
chapa de compensado naval era comercializada nas dimensbes de
1,22m x 2,44m. Os projetos seguintes foram aprimorados e a estrutura
principal redimensionada para vaos de 3,66m (Figura 52). Com isso,
além de reduzir a produgéo de residuos, a possibilidade de utilizagédo
das pegas inteiras permitiu a agilizagdo do processo com também
redugéo do tempo de confecgao e energia despendida em cada painel.
Porém, a experiéncia de ampliagdo da area vélica da maior fachada —
de aproximadamente 16 m? para 21m? - embora nao tenha interferido
significativamente no dimensionamento das pecgas estruturais, ampliou
a vibracdo do conjunto, prejudicando as atividades internas com
equipamentos de precisdo e reduzindo a estanqueidade nas unides
entre painéis. Assim, embora se tenha efetivamente obtido a desejavel
racionalidade do sistema, o resultado final ficou comprometido

ocasionando o retorno a modulagéo originalmente estabelecida.
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Figura 52: Planta baixa do Laboratorio de Meteorologia, projetado com
painel de 1,22m de largura e construido na Estagdo Antdrtica Comandante
Ferraz em 1989. Acima, uma imagem do Laboratorio um ano apos a
inauguragdo. Imagens: Alvarez, 1996, p. 180.
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A escolha de materiais ecologicamente corretos passa por uma
avaliagdo do potencial ambiental, cultural, climatico e econdmico de
cada regidao. Tomando por exemplo as coberturas com palha bastante
utilizados no Norte e Nordeste brasileiro — possui caracteristicas de
impermeabilidade, facilidade de manuseio, economia na eventual
substituicdo, beleza, propriedades térmicas adequadas ao clima
tropical, matéria prima renovavel e esta incorporado na cultural local e
no saber fazer popular —, suas “qualidades” tendem a se transformar
em “defeitos” se for adotada numa regido de baixas temperaturas e
umidade elevada, como nos estados da regido Sul do pais. Além de a
matéria prima ter que necessariamente ser “importada” de outras
regides, suas caracteristicas — antes positivas —, acarretariam em
ineficiéncia, tanto sob o aspecto do conforto térmico como pela
necessidade de sensivel investimento para a manutengdo, ja que o
excesso de umidade provocaria o aumento de fungos e bolor na palha
e, ainda, ndo estaria sendo observada sua tradigédo cultural, pois o Sul
pouca relagdo guarda com a informalidade da paisagem ensolarada

das praias do Norte e Nordeste do pais.

Pode-se afirmar que ndo existem materiais ecologicamente
corretos se nao o localizarmos no tempo e no espago. Isso nao
significa que o inverso seja verdadeiro, ou seja, que todos os materiais
sejam aceitaveis em alguma situacdo. As telhas de cimento amianto,
por exemplo, além do alto custo ambiental, ainda causam

comprovados prejuizos para a saude humana. Nesse sentido, também
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merece ser citado o uso inadequado dos materiais. Durante a
realizacdo da 11°. Feira Internacional do Marmore e Granito, realizado
em Cachoeiro do Itapemirim (ES) em 1999, foi apresentada uma
experiéncia de construgdo de uma casa com paredes de marmore e
estrutura em eucalipto com um falso marketing ambiental. A casa, além
dos previsiveis defeitos com relagdo ao conforto — fria no inverno,
quente no verdo —, ainda causava uma desagradavel sensagao de falta
de privacidade, ja que as finas paredes em marmore branco permitiam
a passagem de iluminagcdo e ruidos entre os ambientes. Se
considerarmos ainda o impacto que a exploragdo do marmore e granito
causam no ambiente, seja na paisagem, nos problemas de saude do
trabalhador das pedreiras, na forma de comercializacdo dentre outros,,
se estara, no minimo, vulgarizando um material que deveria ser

utilizado com deferéncia.

J& existe uma industria da construgdo civil preocupada em
produzir materiais ambientalmente corretos e com uma variedade de
opgdes que concorre com o mercado tradicional da construgcdo. No
entanto, cabe ressaltar que a “industria ecologicamente correta” nao
surgiu a partir de uma repentina conscientizagdo da sociedade
produtiva e sim, em fungcdo da ampliagdo do rigor legal e,
principalmente, pelo grande apelo dos materiais “ecolégicos” na midia
Saber diferenciar de fato, &€ um material

em geral. 0 que,

ambientalmente correto do que é simplesmente uma campanha
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publicitaria enganosa é tarefa dificil, que exige uma profunda reflexao

do projetista.

As inovacgdes tecnoldgicas prometidas pelos novos materiais
também exercem uma grande atratividade na formulag&o dos projetos,

no entanto, conforme Hertz,

Do mesmo modo que ndo se deve supervalorizar o
tradicional simplesmente por ser histérico, tampouco se
deve adotar o moderno por tratar-se de uma novidade.
Ainda mais grave que a atragdo excessiva pelos materiais
novos, sdo a influéncia culturais do exterior e do impacto
que elas representam em relagdo as formas e as
expressées arquiteténicas. Tais novidades, muitas vezes
copias mal adaptadas, pouco tém a ver com a realidade
climética e cultural dos paises tropicais (Hertz, 1998, p.
4).

Paralelamente a definicdo das técnicas e materiais, a forma de
representacdo adotada assume uma grande importancia no processo
de projeto, tanto quando é possivel o acompanhamento das obras
como quando a execugdo € realizada por terceiros, normalmente
através de processos licitatorios. Considerando ainda a possibilidade
de utilizagdo de mao de obra local — reduz custos, auxilia a economia
local e capacita os recursos humanos — a forma de representacéo do
projeto deve ser elaborada de maneira a ser facilmente compreendida
por seus executores e gerentes. Além dos desenhos técnicos,
indispensaveis no processo de concepcdo e de representagio final,
tradicional ou eletrénica,

instrumentos como maquete croquis,
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simulagbes computadorizadas e representagdes sobre imagens
fotograficas auxiliam na aproximagéo do futuro objeto a ser construido.
Tais ensaios permitem, ainda, uma avaliagao preliminar dos
resultados alcangados e o necessario “teste” de insergao do objeto na

paisagem natural.

Um exemplo caracteristico da importancia de adequagao da
metodologia de representagdo foi durante o desenvolvimento dos
estudos para o PARNAMAR de Fernando de Noronha (Figuras 53 e
54). O reduzido tempo disponivel para o desenvolvimento dos projetos,
a necessidade de instrumentos de didlogo com os diversos
profissionais envolvidos e a previsdo de execugdo por empresa
contratada e mao de obra dos ilhéus, naturalmente condicionou a
equipe a trabalhar com croquis ainda nas atividades de campo e,
posteriormente, na apresentacao final dos projetos. A realizagao de
simulagdo computadorizada e maquete envolveria um tempo nao

disponivel assim como recursos nao contabilizados no projeto.

Diante da caréncia de documentagdo e mapeamentos da
area abrangida pelo Parque, da utilizacdo de méo de obra
ndo especializada e da natural dificuldade de localizagdo
exata das areas de intervengbes previstas, adotou-se
como método complementar a apresentagao dos projetos
de infra-estrutura sobre imagens fotograficas, simulando o
efeito desejado apoés o término das obras. Aos desenhos
e relatérios técnicos de dificil compreensdo, somaram-se
as imagens fotogréficas, desenhos e perspectivas
explicativas (Alvarez in Mitraud, 2001, p. 42).

100

Figura 53: A esquerda, croqui simplificado desenhado sobre fotografia para
localizagdo e exemplificagdo do efeito pretendido com a construgdo de uma
escada, utilizando-se pedras soltas do local. A direita, a obra realizada.

- Funcionalidade

Nos ambientes objeto de estudo, embora uma mesma
edificagdo possa ter varios usos, a questdao da funcionalidade nos
projetos é determinante para a plena eficiéncia da proposta.
Considerando que a racionalizagdo ecoldgica e econdmica induz a

projetos de dimensdes reduzidas, os fluxos e fungcbes devem ser
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cuidadosamente estudados e amplamente discutidos com os usuarios

finais.

Para as defini¢cbes finais adotadas para a Estagao Cientifica do
Arquipélago de Sao Pedro e S&do Paulo, o programa de necessidades
foi distribuido em varias edificagdes, considerando especialmente as
questdes relacionadas ao uso, manutencao e seguranga. Dessa forma,

a Estacgao foi consolidada com os seguintes elementos basicos:

1. Edificagao principal (Figuras 55 e 56): sendo a edificacao
principal e destinada a moradia (permanéncia prolongada), foram
tomados cuidados especiais em relagao ao sistema construtivo
adotado para os abalos sismicos previstos, ao uso enquanto
moradia e laboratério, aos materiais de acabamento (facilidade de

uso e de manutencgao) e nos fluxos internos;

2. Casa de baterias/alojamento: projetada inicialmente para guardar
as baterias e servir de depdsito para materiais € equipamentos em
geral, foi ampliada para também servir de alojamento para a
natural superlotagdo que ocorre nos periodos de manutengao
(Figuras 57 e 58);

3. Casa do gerador: abriga o gerador de emergéncia. Permanece
numa distancia segura das demais edificagbes e proxima para

conforto no manuseio do equipamento (Figura 58);

101

4. Paiol localizada afastada da edificagcao

principal, armazena todos os materiais combustiveis e que possam

de combustiveis.

ocasionar risco de incéndio na presenca de abalos sismicos;

5. Casa do dessalinizador: abriga o dessalinizador e é acessada, no

maximo, duas vezes ao dia (Figura 59).

Ja para uma situagédo de dificuldade de deslocamento — no
caso da Antartica, por exemplo —, o0s diversos ambientes sao
agrupados num todo unitario, visto a agressividade do meio e o
desconforto para executar atividades cotidianas no lado externo das
edificacbes. Nesses casos, a separagcao de ambientes ocorre,
principalmente, nos locais de guarda de combustiveis, potenciais locais

de ocorréncia de incéndio.

Em algumas situagbes especificas, € mantida uma pequena
edificagdo de emergéncia com viveres e remédios, na eventual
destruicdo da edificagdo principal. E importante lembrar a situagdo de
isolamento dessas edificagbes e a consequente improbabilidade de

socorro imediato no caso de acidente grave.
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Banheiro: abastecido com agua
salgada no vaso sanitario e agua
doce ou salgada nos demais
equipamentos. Janela voltada
para local de menor transito e
maiores ruidos eventuais (gerador
e dessalinizador).

Sala de comunicagdes: contigua
aos demais ambientes em
fungdo da necessidade de

atencao constante a eventuais
chamadas por radio.

Armario de emergéncia.
Medicamentos para primeiros
socorros estrategicamente
posicionados para uso imediato

Cozinha e jantar. Dimensionado
para permitir as atividades de
cocgao e permanéncia dos
demais componentes da equipe
no recinto. Cozinhar é umas das
principais atividades que reuine os
usuarios.

Amplas e numerosas aberturas
para possibilitarem a visualizagéao
de todo o entorno, permitir a
ventilagdo cruzada e facilitar a
eventual necessidade de
abandono (terremoto e incéndio).

Mobiliario: adequado para o
excesso de umidade e calor —
proporcionam ventilagéo nos
materiais — e para terremotos,
pela resisténcia e fixagédo nas
paredes.

Dormitério para quatro pessoas,
utilizado essencialmente durante
a noite. Posicionado no lugar
menos atingido pelas ondas e de
maior calor durante o dia.
Afastado do radio em fungéo do
ruido intermitente do mesmao.
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ESCALA GRAPICA

Mesa dobravel, permite a
ampliagao do ambiente. As
refeigbes costumam ser
efetuadas na varanda, se ndo
estiver chovendo.

Zwm

ARQUIPELAGO DE SAO PEDRO € SAO PAULO
€DIFICACAO PRINCIPAL

Figura 54: Layout basico adotado para a edifica¢do principal do Arquipélago de Sdao Pedro e Sdo Paulo.
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Varanda: local de maior
permanéncia. Amplamente
ventilada, a varanda permite a
armagcao de redes, a observacgao
das condi¢bes de mar e dos
passaros. E protegida da agao
das ondas do lado Sul.

Banco: serve como estrutura (viga
invertida) e para direcionar o fluxo
de saida no caso de terremoto, ja
que o eventual escorregamento
das placas fotovoltaicas na
cobertura tende a ocorrer no
sentido de caimento das aguas
(N-S).

Mesa lavavel. Permite o uso para
manipulagdo de amostras (peixes,
aves, etc.). Substituida
periodicamente com baixo custo.
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Figura 55: A edificagao principal da Estag¢do Cientifica do Arquipélago de
Sdo Pedro e Sdo Paulo. A direita, paiol de combustiveis. Imagem: Lisandro
Almeida.

Figura 56: Planta baixa esquematica da casa de baterias/deposito e
alojamento adicional.
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Figura 57: Vista da casa de baterias/alojamento e do compartimento

destinado ao gerador de emergéncia. A conexdo entre eles e com a edificagdo
principal ocorre através de decks suspensos em madeira.

Figura 58: A esquerda, vista externa da Casa do Dessalinizador e a direita, o
equipamento instalado. A localizagdo da Casa, numa cota intermedidria entre
os reservatorios de dagua salgada e os de agua doce é para possibilitar o uso
por gravidade simples, sendo necessario o sistema de bombeamento somente
para a captagdo do mar para o reservatorio superior.
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4.2.2. Avaliagdo

O desenvolvimento de qualquer projeto arquiteténico ou de
infraestrutura, inserido ou ndo em areas de interesse ambiental,
deveriam ser permeados por etapas de avaliagdo que possibilitassem
o aprimoramento — ou eventual descarte — das idéias inicialmente
langadas. A auséncia desse procedimento acarreta, muitas vezes, em
longos percursos equivocados e que, ocasionalmente, chegam até a
construgao final da obra, gerando usuarios, contratantes e até mesmo
projetistas insatisfeitos. Ou, ainda, causando transtornos no ambiente,

urbano ou ndo, em que se encontra inserido.

O nivel de complexidade de um projeto costuma ser o
elemento decisorio para a insergdo de etapas de avaliagdo durante o
processo projetual. Stroeter, analisando o método proposto por J.

Cristopher Jones para projetos complexos, afirma que:

Certas decisbes relevantes nesses projetos sao dificeis
de serem tomadas, em razdo de quantidade de fatores
intervenientes, de modo que é usual incluir na construgéo
do método os instrumentos de avaliagdo dessas
decisbes, na tentativa de diminuir a parcela de
subjetividade daquele a quem cabe toma-las.(...) Néo
obstante o grau de desenvolvimento a que se chegou em
alguns métodos sistematicos de projeto, deles ndo se
pode esperar milagres (Stroeter, 1986, p. 151/152).
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No entanto, no meio tradicional da construgdo civil, essas
avaliagbes costumam restringir-se a funcionalidade da proposta e,
eventualmente, aos custos estimados da futura obra. Poucos sdo os
profissionais que avaliam as questdes relacionadas, por exemplo, ao
conforto e eficiéncia do sistema projetado e, raramente, com o impacto
tedrico que a obra edificada ira produzir ao longo de sua vida util. O
RIU — Relatério de Impacto Urbano, surgiu nas grandes cidades como
um esperangoso instrumento de avaliagdo, porém, na pratica, &
direcionado especificamente aos problemas de trafego como se a
qualidade de uma cidade se resumisse aos seus fluxos de circulagao
de veiculos. Questbes como sombreamento, barreiras para a

circulacdo do ar, impacto na paisagem e quantidade e qualidade dos

dejetos produzidos sédo questdes raramente abordadas.

Por outro lado, embora atualmente existam muitos métodos de
avaliagdo de projetos em varias subareas de conhecimento — conforto
térmico e luminico, eficiéncia energética, produgéo de residuos, entre
outros —, é inegavel que os métodos desenvolvidos para as avaliagbes
sdo de grande complexidade para os arquitetos e engenheiros de
formacbes basicas convencionais, ou ainda, impraticaveis nos
processos de producgao, tanto pelo custo como pelo tempo necessario
para tal atividade. Os programas desenvolvidos para a avaliagdo de
desempenho higrotérmico, por exemplo, embora sejam instrumentos
de grande valor para o aprimoramento dos projetos ainda na fase dos

estudos preliminares, ndo sao facilmente manipulaveis e, em geral,
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também nao s&o de dominio publico36. Ja os métodos propostos para a
avaliagdo de impacto, tais como os processos de medigdo de energia
embutida nos materiais construtivos ou mesmo a quantificacdo de
energia e dejetos projetada para o uso da edificagao ao longo de sua
vida util, sdo pouco confiaveis quando se adotam valores e costumes
diferentes dos locais onde foi produzido o método®. Assim,
considerando que o0 que se busca inicialmente é a incorporagdo de
etapas de avaliagdo ao longo dos procedimentos projetuais, admite-se
que essas avaliagbes podem ser executadas com resultados
satisfatérios através de conceitos, € ndo necessariamente, valores
mensuraveis. Nesse sentido, Lamberts et al, 1997 é uma publicagcéo
referencial que serve tanto nas atividades de ensino de projeto como
na aplicagdo da pratica em arquitetura. Ao invés de complicados
calculos para a avaliacao de eficiéncia energética, os autores sugerem
estratégias de acordo com as caracteristicas climaticas de cada regiao,

com destaque para as capitais brasileiras.

%* 0s programas de simulagao higrotérmica mais conhecidos no Brasil s&o o
ARQUITRORP (Roriz e Basso, Universidade Federal de Séo Carlos); CASAMO-CLIM
(Centre d'Energétique da Ecole des Mines de Paris), ARCHIPAK (Szokolay,
Universidade de Queensland, Australia), THEDES (Sattler, CIENTEC de Porto Alegre) e
o NBSLD (Kusuda, U.S. Dep. Of Commerce).

%Na vasta bibliografia consultada sobre a questdo da construgdo ecolégica, merecem
destaque os seguintes titulos: Green Building Handbook (Wooley et al, 1999); Green
Building Rating System (US LEED Version 2.1 - Green Building Council, 2003). No
entanto, vale a observagdo anterior de que os valores adotados para as situagbes de
estudo ndo servem para o Brasil.
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Para auxiliar na sistematizacado da avaliagdo — considerando os
instrumentos disponiveis e a importancia do assunto para o produto
final desejado -, foram selecionados o0s seguintes aspectos
fundamentais: a funcionalidade, o conforto e eficiéncia energética, a
adequabilidade logistica para a construgdo e manutengao e o impacto
ambiental de construgdo e uso. Esses mesmos itens serdo objeto de

avaliagdo ao longo do processo, especialmente nas etapas de

construgéo e de avaliagdo pos-ocupagao.

- Funcionalidade

Conforme ja mencionado anteriormente, a questdo da
funcionalidade de uma edificacdo instalada em locais indspitos e de
acessibilidade dificultada deve ser observada criteriosamente, ja que
ndo se espera que 0s usuarios venham a se adaptar aos eventuais
“defeitos” de projeto. Assim, a melhor sistematica de avaliagcdo €
através da consulta aos proprios usuarios e aos encarregados das
operagdes logisticas, visto serem esses os principais atores a
exercerem atividades na nova edificagdo. Ressalta-se a necessidade
de criagdo de instrumentos de didlogo, seja através de maquetes,
simulagbes computadorizadas, croquis, plantas simplificadas ou outros
meios que possibilitem a compreensdo da proposta por todos os

envolvidos (Figuras 60, 61 e 62).
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Figura 59: Planta baixa com layout demonstrativo do Refiigio Emilio Goeld;.

Imagem: Alvarez, 1996, p. 150. Figura 61: Perspectiva

interna da sala de
estar/jantar do Refugio
Emilio Goeldi. Imagem:
Alvarez, 1996, p. 151.

Figura 60: Observa-se que os desenhos do Refugio Emilio Goeldi foram
Perspectiva . . ~ .

interna do produzidos em 1988, quando ainda nao estavam popularizados os
camarote do programas computacionais para imagens em 3D. As técnicas adotadas
Refiigio

Enj;’l;go atualmente permitem que os desenhos passem de abstragdes para o
Goeldi. ambito da realidade virtual, otimizando o tempo de producdo dos
Imagem:

Alw}grez mesmos e, principalmente, aproximando o usuario da realidade que
1996, p. 150. sera a futura edificagéo.
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- Conforto e eficiéncia energética

Os estudos de desempenho higrotérmico realizado para o Atol
das Rocas foi a primeira experiéncia de elaboragado da analise durante
a fase projetual, sendo os resultados publicados em Alvarez e Vittorino,
1993 e Alvarez e Vittorino, 1994. Para o exercicio de simulagao
computadorizada de desempenho, utilizando o programa NBSLD
(Kusuda, 1976), os dados climaticos s&o inseridos como variante fixa
(dia tipico de projeto), complementado com os dados do projeto
(caracteristicas da envoltéria). Através de exercicios simples de
modificagdbes possiveis no projeto, tais como orientagéo,
dimensionamento e posicdo das aberturas, revestimentos internos e
externos e espessura dos painéis de madeira, foi possivel avaliar as
consequéncias das decisdes arquitetbnicas, assumindo os valores que

proporcionavam melhor condi¢cdo de conforto aos usuarios.

Adotou-se a metodologia proposta por Akutsu (1989)* e
utilizada correntemente no IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolégicas

do Estado de Sao Paulo, cujas principais etapas s&o:

% 0 método adotado foi posteriormente aprimorado por Akutsu, sendo os principais
resultados registrados em Akutsu, 1998 na forma de tese de doutoramento.
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a) Caracterizagcao das exigéncias humanas de conforto
térmico: foi considerado que os usuarios estariam com roupas
leves (resisténcia térmica de vestimenta = 0,35 clo); umidade
relativa = 70%; temperatura radiante média do ambiente igual a
temperatura do ar; velocidade do ar no interior dos ambientes
entre 0,5 e 0,8 m/s. Esses dados indicavam condigbes de
conforto satisfatorio para temperatura do ar igual ou inferior a
29°C.

b) Caracterizagdao das condigdes tipicas de exposi¢ao ao
clima - determinacdo do “dia tipico de projeto” (Akutsu e
Vittorino, 1988): foram adotados os valores medidos para
Fernando de Noronha, em fungéo da proximidade geografica e
por no Atol ndo haver equipamentos especificos para medicdes
localizadas. Considerou-se especificamente a situacdo de
verao, ja que a caracteristica climatica do lugar indicava um

clima predominantemente quente;

c) Caracterizagao da edificacdo e da sua ocupacgao: foram
consideradas as caracteristicas basicas apresentadas na

Figura 62, sem geragao de calor interno (sem uso);

d) Caracterizagado do comportamento térmico da
edificagao: adog¢ao do programa NBSLD, descrito em Kusuda,

1976;
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Detalhe

Figura 62: Desenhos basicos do
projeto arquitetonico e estrutural
desenvolvido para o Atol das Rocas,
sendo, da esquerda para a direita e de
cima para baixo:

Planta baixa com dormitorio para
quatro pessoas, sala estar/jantar/
cozinha e projecdo da cobertura
formando dois generosos
avarandados;

Esquema de encaixes madeira-
madeira da estrutura principal
(pilar e vigas inferiores) buscando
facilitar o desmonte e remonte
com perda minima de material. A
ndo adog¢do de elementos
metalicos para as ligagoes auxilia
na ampliagdo da vida util dos
materiais, visto a forte agdo da
maresia sobre tais elementos.
Destaca-se que a mesma solugdo
de encaixe foi também adotada
para as edificagées em madeira
na Antartica;

Esquema de ventilagdo proposto
para o datico com aberturas em
todas as fachadas;

Corte esquematico: dois grandes
avarandados externos buscam
proporcionar sombreamento nas
fachadas e apoiam as atividades
de observagoes — cientificas e de
fiscalizagdo — rotineiras no
cotidiano dos usuarios.
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e) Avaliagdo do desempenho térmico da edificagao:

As exigéncias da norma [ISO 7730/84 néo foram
atendidas durante todo o dia em nenhuma condig&o,
sendo satisfeitas apenas no periodo compreendido entre
1h e 8h e entre 21h e 24h. Tendo em vista que as
atividades cientificas desenvolvidas no Atol sdo, na
maioria dos casos, executadas no exterior do modulo
durante todo o periodo diurno, a edificacdo é
normalmente utilizada apenas antes das 8h e ap6s 18h.
Dessa forma, constata-se que em 75% do periodo de
ocupagéo da edificagdo as condi¢ées internas de conforto
térmico séo satisfatérias (Alvarez e Vittorino,1993, p. 67).

As principais interferéncias que o projeto sofreu ao longo das
avaliagbes de desempenho foram em relagdo a ampliagdo dos beirais
(sombreamento das fachadas), orientagdo (aberturas voltadas para o
vento dominante), ventilagdo no atico, telhas da cobertura pintada de
branco (reflexdo solar) e janelas com paletas moéveis para controle da

velocidade do ar interno.

Os aspectos relacionados a eficiéncia energética estdo
intimamente vinculados a questdo do conforto: quanto mais eficiente
for o projeto especialmente sob os aspectos térmico e luminico, menor
consumo de energia a edificagcéo ird demandar. No entanto, além das
caracteristicas da envoltoria, a forma de obtengcado de energia e os
equipamentos instalados também sao fundamentais para a melhoria do

desempenho.
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Nos aspectos especificamente relacionados ao conforto,

destacam-se ainda as decisbes projetuais vinculadas a questado
psicoldgica, ja que a situacdo de estresse do usuario tende a ser
ampliada em fung¢do dos condicionantes do local®®. No Arquipélago de
Sao Pedro e Sao Paulo, dentre as principais medidas adotadas, a
tipologia vinculada a imagem da “casa” e a adogéo de robustas pecas
de concreto nas sapatas buscavam, essencialmente, auxiliar na
criagdo de um clima familiar de cooperagdo entre os usuarios e
proporcionar a necessaria sensagcdo de seguranga durante o periodo
de permanéncia no Arquipélago. Nesse sentido, as experiéncias
realizadas na Antartica com o uso de containeres metalicos,
paralepipédricos, em contraste com a “casa” do Refugio Rebio Rocas
(Atol das Rocas), orientaram o langcamento inicial da proposta

arquitetonica (Alvarez, 1999).

Para a ECASPSP, embora tenham sido elaborados alguns
ensaios de simulacdo higrotérmica, as experiéncias anteriores foram
os fatores determinantes para as decisdes projetuais, conduzidas na
forma de estratégias, conforme ilustra o Quadro 12. A parceria com o
CEPEL - Centro de Pesquisa da Eletrobras, foi de grande importancia

para a adogdo e dimensionamento das placas fotovoltaicas para a

39 “A proxémica nos ensina que viver num espago muito restrito leva a neurose” (Munari,
2002, p. 162).



L

u

C
Metodologia para construgdo em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras G

obtencéo energética e na especificagdo de materiais e equipamentos técnicos de cada setor envolvidos e pelos coordenadores dos projetos
eficientes sob o ponto de vista do consumo de energia. de pesquisa, bem como pelos responsaveis pela futura manutencao da
edificagéo.

Nos procedimentos de projeto para a ECASPSP, os desenhos

iniciais do ensaio projetual foram cuidadosamente avaliados pelos

Quadro 12: Resumo das estratégias de conforto e racionalizagdo energética adotados para a Estagdo Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo.

PRINCIPAIS ACOES - CONFORTO € EFICIENCIA ENERGETICA

Adogdo da madeira como principal elemento construtivo, tanto pelas qualidades térmicas do material como pela agraddvel sensagdo ao tato;

A tipologia busca uma relagdo direta com a imagem “casa”, afastando a idéia de serem os usudrios participantes de algum tipo de inovagdo tecnoldgica e ou
experimento cientifico (usudrio = cobaia...);

Orientagdo das aberturas favorecendo a ventilagdo cruzada;

Revestimento da cobertura em madeira com aluminio polido, promovendo a reflexdo da radiagdo incidente sobre a superficie;

Sistema de ventilagdo permanente em aberturas (treligas) em todo o contorno superior da edificagdo possibilitando a ventilagdo permanente em todos os
ambientes internos;

e  Suspensdo do piso permitindo a ventilagdo por baixo da edificagdo e isolando da possivel umidade ascendente;

e Area de estar externa (varanda) possibilitando maior integragdo entre exterior/interior;

e Locagdo dos equipamentos que provocam ruidos constantes (por ex. o zumbido dos inversores) afastado do local de descanso e leitura (dormitério);
e Mobilidrio desenhado de acordo com a possibilidade de ocorréncia de terremoto e otimizados em relagdo ao exiguo espago interno disponivel;

e Pintura externa na cor branca (reflexdo da radiagdo) e interna na cor areia (clareamento e sensagdo de amplitude interna sem causar ofuscamento);

o Especificagdio dos equipamentos elétricos de acordo como as recomendagdes do CEPEL.
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- Adequiabilidade logistica (construciao e manutengao)

Estando definido o projeto basico, recomenda-se a realizagédo
de um exercicio mental de montagem e uso da edificacdo proposta,
buscando identificar eventuais erros no processo. Esse “exercicio
mental”, embora deva acompanhar todas as etapas de projeto, deve
ser periodicamente direcionado a aspectos especificos da situagao
apresentada, sugerindo-se ainda a participagdo do maior numero
possivel de componentes da equipe, ja que amplia-se assim as
diversas percepgbes sobre a mesma problematica. Para todos os
projetos desenvolvidos e citados nesta tese, esse processo foi
executado nas diversas fases, seja durante os estudos até chegar ao
projeto final, na manufatura, no periodo pré-construgado e no
planejamento das atividades de manutengdo. Para a fase inicial, a
preocupag¢ao maior recai sobre a montagem “in loco* propriamente
dita, j& que os eventuais erros de projeto podem inviabilizar o
empreendimento. Nesse exercicio, considera-se desde a saida das
embalagens para o primeiro meio de transporte (normalmente terrestre
até o porto); a transferéncia da carga (do caminhdo para o navio); a
viagem até o destino; o descarregamento (por bote inflavel ou
aeronave) e a montagem final. Ao menos um dos componentes da
equipe simula situacbes de risco, tais como estradas em péssimas
condi¢des para a parte terrestre, grandes ondas no desembarque final,
ventos de alta intensidade durante a montagem ou ainda a auséncia de

um elemento importante da equipe, como o engenheiro chefe ou o
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marceneiro  principal. Esses exercicios produzem excelentes
resultados, como por exemplo, buscar dimensionar painéis que
possam ser movimentados mesmo durante forte ventania, projetar
pecas que possam boiar se lancadas ao mar, simplificar encaixes que
exijam ajustes e, ainda, definir materiais que possam, eventualmente,

ser substituidos na indesejavel ocorréncia de um acidente.

Quando se teoriza o processo de montagem, também é
possivel identificar se o sistema necessita de aprimoramento quando,
por exemplo, se verifica a exigéncia de um grande nimero de pessoas
atuando de forma simultdnea para a sua realizacdo. Considerando a
dificuldade de transporte de pessoal e material e os custos
relacionados ao apoio logistico, ndo se pode depender da viabilizacado
de uma grande equipe para a sua efetiva execugao. Quando a equipe
é originaria de instituicbes de pesquisa, ndo é tarefa facil obter
condi¢cbes de afastamento simultdneo de um grande grupo por longo
periodo de tempo. Quando a equipe é oriunda da iniciativa privada, o
afastamento de profissionais e operarios redunda em custos elevados,
dificeis de serem absorvidos pelo custo total da obra. Além disso, nos
ambientes de espacos reduzidos ou que apresentam algum tipo de
risco ambiental, quanto maior for a equipe em terra, mais complexa
sera a atividade de coordenagado e maior a probabilidade de ocorréncia

de acidentes, sejam pessoais ou ecoldgicos.
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Logicamente, na avaliagdo de adaptabilidade logistica também
devem ser considerados os custos da edificagdo, ja que brilhantes
solugdes técnicas podem ser inviabilizadas em fungcdo dos recursos
disponiveis. Em praticamente todos os projetos desenvolvidos na
Antartica e nas ilhas oceanicas, os recursos foram um importante
limitador para as solugbes desenvolvidas. Mesmo para o Arquipélago
de Séo Pedro e Sao Paulo, no qual a equipe contou com todo o apoio
necessario, as solugdes adotadas por paises com incidéncia de
terremotos — fundagbes com sistema de redugcido e/ou absorgcdo de
vibragdo —, eram inviaveis para a realidade do PROARQUIPELAGO.
Uma das caracteristicas das normas adotadas para o calculo estrutural
para uma arquitetura sismoresistente &€ que elas sédo elaboradas para
edificagbes de varios pavimentos, visto o pouco risco que a unidade
térrea sofre e que, quando eventualmente destruida, sua reconstrugao
nao representa grande custo de investimento para os governos (Japao,

1990 e wwwhneic.cr.usgs.gov/heis/general/seismiciy em 29/mar/1998).

Alguns paises investem grandes somas no treinamento da populagao e
no estabelecimento de rotas de fuga como estratégia mais eficiente do
que a aplicagao de tecnologias apropriadas para pequenas edificagbes
No entanto, a situagdo de absoluto isolamento e auséncia de locais de
refugio para o caso de destruicao da edificagéo principal da ECASPSP
obrigou a equipe a buscar solugdes, viaveis técnica e economicamente
(Figura 63).
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Figura 63: Para as sapatas da edificagdo principal da ECASPSP, foi
projetado um sistema composto por amortecedores galvanizados (coxins de
caminhdo), fixos por chapas metalicas em sapatas, compostas por pastilhas de
concreto amarradas por barras rosqueadas besuntadas com graxa. Um jeito
brasileiro de produzir “arquitetura sismoresistente”!

Os projetos referenciais apresentados nesta tese foram todos
executados por instituicdes vinculadas a pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico. Dessa forma, os investimentos necessarios para o
desenvolvimento das técnicas, da remuneracdo dos profissionais,
técnicos e estagiarios aos ensaios e testes realizados, tiveram os

custos absorvidos pelas instituicbes de origem, reduzindo o valor final
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dos investimentos. Em algumas situagbes — Refugio Emilio Goeldi,
Estacdo Cientifica do Atol das Rocas e Estagdo Cientifica do
Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo —, até mesmo parte do custo
de construgao foi desconsiderado do recurso total alocado para as
obras, ja que os mesmos foram produzidos no Laboratério de Produtos
Florestais do IBAMA em Brasilia. Dificiimente seria possivel produzir os
mesmos projetos, com a mesma qualidade final, junto a iniciativa
privada, j@ que o tempo necesséario para o desenvolvimento dos
estudos e o custo comparativo da obra em relagdo a area construida

inviabilizaria qualquer processo de contratagédo usual.

- Impacto ambiental

Estando as demais etapas avaliadas e aprovadas, ha uma

simplificagdo natural para proceder a avaliagdo de impacto,
considerando que o projeto ja foi concebido com os critérios desejaveis
para uma “ecoarquitetura”. Dessa forma, especificamente em relagao
aos materiais e processos adotados para a construgdo da edificacao
e/ou obra de infraestrutura, espera-se que ja tenham sofrido avaliagdes
ao longo do processo, sendo desejavel, nesse momento, a elaboracéo
de uma sintese, objetivando a verificagdo da possibilidade de

ampliagdo da carga de “sustentabilidade” projetada.
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Nesse processo de avaliagdo, objetiva-se identificar os
aspectos do sistema projetado que tenham implicagbes impactantes e

detectar quais sdo as éareas criticas que devem ser eliminadas,

reduzidas ou reparadas.

E necessario, também, proceder a avaliagdo nos aspectos
relacionados a dindmica da edificagdo, ou seja, em seu uso efetivo.
Um processo adotado que permite o controle das variantes é a
identificagdo das “entradas e saidas” tedricas e que, posteriormente,
irdo subsidiar o monitoramento efetivo da edificacdo construida.
Considerando o alojamento principal da ECASPSP como o mais
representativo da metodologia proposta e buscando dar continuidade a
exemplificacdo, a Figura 64 ilustra o processo de identificacdo e
delimitagéo das entradas e saidas e o Quadro 13, o detalhamento do
procedimento de avaliagdo com a adogdo de medidas adequadas,

quando necessario.

Recomenda-se retomar os aspectos tedricos adotados nos
quadros sinteses (Quadros 8 a 11), especialmente naquele que trata
especificamente dos fatores ambientais (Quadro 10), agora com
informacdes mais detalhadas para proceder a desejavel avaliagéo

tedrica.
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ENTRADAS

_ SAIDAS
+ HB —
D ‘._/!
> 5
¥ e Residuos tiquidos (esgoto)
e Energia 8 ‘ ¢ Residuos soljdos
e Agua potavel = 3 e Residuos quimicos nao
e Alimentos & g ; degradaveis (pesquisa e
e Produtos de limpeza : e ; 3 manutengao)
e Calor ~ - : ¢ Lixo nao reciclavel (baterias,
e Produtos nao degradaveis graxas, ...)
(pesquisa e manutengao) = e Ruidos
e Combustiveis (fosseis) | e Calor
- Sons B SR - Fumaga
e Odores ESCALA GRAFICA e Odores

Figura 64: Exemplo de avalia¢do da dinamica de uso Estagdo Cientifica do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo através da identificagdo dos elementos de entrada
e de saida dos ambientes. A adogdo de croquis esquemadticos permite a agilizagdo dos procedimentos e amplia o intercambio de informagées com os profissionais de
outras areas envolvidos no processo.
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Quadro 13: Sintese da avaliagdo ambiental do projeto desenvolvido para a ECASPSP, sendo A=adequado; P/A=parcialmente adequado e I=inadequado..

FATORES AMBIENTAIS

Inser¢éo na paisagem

€nergia

Agua potdvel

Materiais construtivos
basicos

ACOES/ADEQUACAO

Simulagdes de insergéo do
objeto na paisagem

Placas fotovoltaicas

Baterias

Equipamentos eficientes

Dessalinizador por Osmose
Reversa

Madeira
Barras rosqueadas

Vidros
Aluminio (cobertura)

Concreto

Ferragens/pregos/parafusos

P/A

NA

P/A

P/A

P/A
P/A

OBSERVACOES € MELHORIAS

Figuras 65 e 66.

Materiais de composi¢ao ndo renovaveis e de dificil reciclagem;
Nao existe produto similar mais eficiente ambientalmente.

Nao reciclaveis;
Nao existe produto similar que possa ser substituido.
Especificados de acordo com as indicagdes do CEPEL

Alto consumo energético suprido pelo sistema fotovoltaico;
Exige troca periddica da membrana interna;

Somente 1/3 da agua salgada origina agua doce®’;

Nao existe produto similar mais eficiente ambientalmente.

Material renovavel, adequado ao ambiente e a técnica construtiva.

Longa vida util (técnica construtiva - embutido na madeira);
Permite reciclagem;
Nao existe produto similar que possa ser substituido.

Permite reciclagem.
Garante a durabilidade (maresia) e permite a reciclagem.

Adotado na forma de pastilhas (sapatas).
Técnica adotada permite a retirada total do local.

Baixa durabilidade
Nao permite substituicdo por material menos impactante.

continua

“ Considerando que a agua salgada deve ser bombeada para uma cota mais elevada objetivando que todo o posterior percurso seja feito por gravidade, ocorre um fator de desperdicio
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FATORES AMBIENTAIS ACOES/ADEQUAGAO OBSERVACOES € MELHORIAS

= Na&o sdo degradaveis ou reciclaveis;
= Produzem residuos para a aplicagao;
= Requerem manutengéo periédica;
Revestimentos * Tintas e vernizes P/A = Permitem alimpeza sem adogdo de produtos quimicos;
= Resistentes as intempéries;
=  Auxiliam na ampliagéo da vida util da madeira;
=  Auxiliam na reflexao do calor.

= Material basico: madeira A = Renovavel, de grande durabilidade no ambiente marinho.
L = A auséncia de reentrancias e saliéncias auxilia na durabilidade do material
= Desenho: linhas retas, pecas L . . . . .
. A pela possibilidade de limpeza e retirada da umidade e salinidade oriundas
Mobilidrio do mar.
= Vernizes e seladores sobre a madeira tratada. O tratamento contra fungos
«  Revestimento PIA e insetos e os revestimentos, embora utilizem materiais téxicos, sao

inofensivos durante o uso final e auxiliam na ampliagdo da durabilidade da
madeira.

= Tubos de PVC garantem a eficiéncia e durabilidade, bem como grande
resisténcia as intempéries e agdo dos animais locais;

= Tubos e fiagdes P/A = Técnica adotada permite a eventual retirada total do ambiente e/ou
substituigdo por material mais adequado;

= Custo ndo permite a adogao de técnicas alternativas.

= Vaso sanitario e pias (cozinha e banheiro) permitem a utilizagdo com agua
P/A salgada;
= Metais convencionais de pouca durabilidade. Sistemas especiais de alto
custo inviabilizam a aquisigao.
= Lampadas, eletrodomésticos de alta eficiéncia;
= Sistema de comunicagbes convencional (emanacgéo de ondas).

Instalagbes

complementares
= Loucgas e metais

= Equipamentos A

continua

energético pela necessidade de bombeamento da agua salgada para aproveitamento da terga parte, sendo o restante (salmoura) descartado e langado novamente para o mar.
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FATORES AMBIENTAIS ACOES/ADEQUAGAO OBSERVACOES € MELHORIAS

= Incentivo ao uso de materiais biodegradaveis;
= Esgoto (organico) langado no mar.

= Processo de selecao do lixo com local adequado para armazenamento;
= Matéria organica: langada no mar;
= Solidos P/A = Papéis, plasticos, metais, tecidos: embalados e levados ao continente;
= Excesso de produgao de residuos sélidos em fungao da distancia da costa
(embalagens para transporte).

Residuos = Nao ha previsao de tratamento dos dejetos quimicos. Durante o
* Quimicos | treinamento com os usuarios, sdo dadas orientagdes especificas de
cuidados com determinados materiais.

= Poluigao atmosférica produzida pelo uso eventual do gerador a diesel. O
sistema deve funcionar normalmente com energia solar;
» Fumagas e odores P/A = Odores provenientes do uso do gerador, das atividades na cozinha e no
sanitario. Eventual emanacao de odores pelas atividades relacionadas a
pesquisa.
= Previsdo de acompanhamento de eficiéncia através da adogao da
metodologia APQO, incorporando aspectos exclusivamente ambientais;
Mon?l:oromento - Avaliagio P6s Ocupagdo (APO) = Po_ssib.ilidade de avaliagao “in loco” a cada quatro meses (manutengao de
Ambiental rotina);
= Previsdo de medigdes sistematizadas (lixo, consumo de combustiveis e
consumo energeético).

= Liquidos A

ADEQUAGAO: A = ADEQUADO; P/A = PARCIALMENTE ADEQUADO; | = INADEQUADO
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Figura 65: Simulagdo computadorizada da
implantagdo da edificag¢do principal da Estagdo
no local previamente escolhido, observando-se
sua relagdo de escala e inser¢do com o ambiente
natural.

Figura 66: A adequacdo da edificagdo a paisagem natural foi o fator fundamental para a criagdo da logomarca representativa da presenga brasileira no Arquipélago
de Sdo Pedro e Sao Paulo.
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4.2.3. Aprimoramentos

Elaboradas as avaliagbes técnicas e junto aos usuarios, os
ajustes ao projeto induzem ao aprimoramento das solugbes sem
modificagdes essenciais, considerando que as demais etapas ja foram

acompanhadas pelos usuarios, gerentes e eventuais consultores.
- Detalhamento

O detalhamento do projeto amplia o nivel de certeza e reduz a
possibilidade de erro no posterior processo de produgdo da nova
edificacdo. Além disso, o esforgco do detalhamento auxilia também a
verificar a exequibilidade da proposta e a identificacdo de aspectos
frageis ou suscetiveis a riscos de execug¢ao. Uma esquadria projetada
para o ambiente antartico, por exemplo, exige a colocagao de vidros
duplos com espagamento de ar entre eles para uma adequada
isolagao térmica. No entanto, a espessura dos painéis —de 8 a 10 cm —
dificulta o desenho dos encaixes, principalmente se forem projetadas
em madeira. Quando se adota o aluminio como matéria prima basica,
embora o dimensionamento e o desenho das pegas possam ser de
dimensbes reduzidas, a pouca resisténcia térmica do material
ocasionam a denominada “ponte térmica” originando superficies
internas Umidas em fungao da diferenga de temperatura entre o interior

e o exterior da edificago.
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O Refugio Padre Balduino Rambo foi construido na Antértica
em 1986 através da doacao de materiais de varias empresas do Rio
Grande do Sul. Os longos periodos em que esteve inativo e a auséncia
de manutengdo ocasionou profunda deterioracdo dos materiais
estruturais e de vedagdo, assim como o mobiliario e equipamentos em
geral. No entanto, embora a situagao geral da edificagao fosse caotica,
uma janela experimental foi encontrada absolutamente intacta, em
pleno funcionamento, embora a edificacdo estivesse totalmente
desnivelada, causando grande surpresa e admiragéo (Figuras 67 e 68).
Além do desenho correto e do grande esfor¢o para o detalhamento das
pecas, os materiais adotados mostraram ser plenamente adequados

aos rigores climaticos do lugar.

Figura 67: A esquerda, vista externa do Refiigio Padre Balduino Rambo e a
direita, vista geral interna onde é perceptivel o nivel de degradagdo de todos
os materiais que compdoem a edifica¢do. Imagens de janeiro de 2002 (Alvarez,
2002, p. 317/318).
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Figura 68: Refiigio Rambo. janela de trés folhas corredicas, marca Petrol, em
perfeito estado de funcionamento. A direita, detalhe da esquadria em PVC
cuja eficiéncia do desenho adotado, do material basico e das borrachas
auxiliares merece destaque. Imagens de dezembro de 2002. (Alvarez e
Casagrande, 2003, p. 25).

- Maquete

Embora os estudos computadorizados e as simulagdes
proporcionem uma grande aproximagdo com o futuro objeto
construido, a confecgdao de maquetes ainda é um instrumento de
grande utilidade, tanto para as avaliagdes funcionais e dialogo com os
futuros usuarios como, principalmente, para a realizagdo dos ensaios e
testes iniciais de montagem (Figuras 69).
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Figura 69: A esquerda, maquete inicial desenvolvida para o Refiigio Emilio
Goeldi (1988) e a direita, maquete dos estudos da edificag¢do principal da
Estagao Cientifica do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (1998).

- Testes e avaliagdes

Conforme anteriormente mencionado, a producdo das
maquetes servem de instrumento de testes iniciais, principalmente
quando sao reproduzidas em escala reduzida todos os componentes
do sistema construtivo basico. No entanto, alguns testes adicionais
também podem ocorrer na forma de ensaios especificos para a
definicdo de comportamentos nos quais ndo se tem certeza dos

resultados efetivos.

Os estudos para o desenvolvimento de técnica construtiva em
madeira para edificacdes antarticas foram alicercados em ensaios
anteriormente realizados de resisténcia da madeira submetida a baixa
1986),
posteriormente aprimoradas para as madeiras coladas (Alvarez,
Teixeira e Melo, 1992).

temperatura (Souza e Siqueira, sendo as pesquisas
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Alguns ensaios podem ser realizados somente com intuito
experimental, mesmo que seus resultados ndo satisfagam
procedimentos metodolégicos que justifiquem sua publicagdo. No Atol
das Rocas, considerando as dificuldades financeiras e logisticas do
empreendimento, foram realizados ensaios de concretagem utilizando-
se os detritos calcarios que formam a “areia” da praia, com agua do
mar na composi¢gao da mistura. Os resultados positivos incentivaram a
adogéao da técnica nas pecgas de fundagdo com excelentes resultados.
Para evitar problemas de corrosdo, nao foram adotadas armaduras nas
sapatas, sendo a concretagem realizada diretamente nos pilares de
madeira (Figura 70). Uma consideravel economia de combustivel para
o transporte, material e custo de mao de obra foi obtida através do

aproveitamento dos materiais locais, disponiveis em abundancia.
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Figura 70: Preparacgdo das fundagdes: tonéis usados de diesel partidos ao
meio e sem fundo sdo cravados no solo e retirada a areia do seu interior. A
mistura de cimento, areia calcdria, pedras graudas e agua salgada é jogada

no interior das "formas" que, com o passar do tempo apodrecem e sdo
descartadas.
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4.2.4. Desenho das Pecas (Individual)

Pressupondo a adogao de técnica construtiva pré-fabricada, o
detalhamento das pecas, além de trazer vantagens para a posterior
execugao permitindo a distribuicdo de tarefas, ainda auxilia na
ampliagdo do dominio sobre o sistema. Eventuais incorregcbes de
desenhos, nesse momento, sdo passiveis de verificagdo ja que o
detalhamento dos varios elementos que compdem o sistema s6 podem

ser desenhados se ha a compreensao efetiva do conjunto.

Um dos projetos mais exaustivamente detalhado foi justamente
o primeiro deles, o Refugio Emilio Goeldi. Os varios encaixes
propostos, de concepgao simples porém com intricado processo de
montagem, tiveram todas as suas pecas detalhadas — nessa época
sem o auxilio de softers tipo autocad ou similar — e inidmeros desenhos
explicativos (Figuras 71, e 72). Destaca-se que todas as pegas foram
desenhadas individualmente e elaborado uma grande quantidade de
croquis perspectivos visando ampliar o nivel de confiabilidade do
sistema e a capacidade de compreensdo do projeto por todas as
pessoas envolvidas, independente do grau de formacdo. Houve
inclusive a preocupacdo de elaborar desenhos ilustrativos da
sequéncia de montagem (Figuras 73, e 74), acompanhados de textos
com a especificacdo dos materiais, visando especialmente a posterior

reprodugao da técnica por pessoas externas a equipe de pesquisa.
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Estrutura Painel lateral
Chapa aluminio
Compensado 4 mm

EPS (Isopor) 60 mm

Parafuso nivelador

Ferragem sapata
Compensado 20 mm
Compensado 4 mm

Mllm'h._n cobertura)

Figura 71: Corte detalhado com demonstragdo
dos encaixes inferiores e superiores das pe¢as
estruturais e dos painéis de vedagdo (piso,
parede e cobertura). Imagem: Alvarez, 1993, p.

27.

N

B

B . B

Figura 72: Corte e
perspectiva de um pilar de
canto com detalhamento de

todos os encaixes e

dimensoes.



Figura 73: Detalhe em
perspectiva da unido das
vigas inferiores e da
cavilha de travamento
do Refugio Emilio
Goeldi.

Figura 74: Detalhe em
perspectiva da unido das
vigas inferiores ja
montado com o pilar e o
travamento da cavilha
do Refugio Emilio
Goeldi.
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4.2.5. Sintese da €tapa Il — Projeto

A proposta basica do desenvolvimento projetual baseia-se na
constante indagacao das respostas que o sistema oferece. Assim, parte-
se da premissa de que, para identificar o nivel de adequabilidade das
respostas, é necessario que os questionamentos sejam realizados de
forma clara e passivel de resolugdo. Dessa forma, espera-se que a

futura edificacao atenda ao seguinte questionamento basico:

1. Atende ao programa de necessidades previamente
estabelecido?

2. E adequado em relagdo a logistica disponivel e aos recursos

alocados para construgao, uso e manutengao?

3. Possui solugdes que otimizam o conforto natural e a

racionalizagéo energética?

4. E adequado ao ambiente natural e cultural em que sera
inserido?

5. Causara impacto minimo de constru¢do, uso e manutengéo?

6. Possui mecanismos de monitoramento e avaliagdo de impacto

e eficiéncia?

Diante dessa sintese, a busca de solugdes — respostas — esta
condicionada a aquisigdo de um repertério que, quanto mais extenso e

de maior profundidade, mais subsidios fornecera para a ampliagao do
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leque de possibilidades do projeto, seja sob o aspecto técnico-

funcional, seja no formalismo e tipologias a serem adotadas.

As caracteristicas formais da proposta serdo as primeiras a
serem percebidas, ja que relagdo da obra com o ambiente natural se
da, inicialmente, pela sua relagao com a paisagem. O efeito visual € o
primeiro sentido a ser despertado e pode ter conseqiiéncias positivas
ou negativas sobre os usuarios ao longo da vida util da edificagao.
Considerando a situagao especifica de isolamento e acessibilidade dos
sitios, a tipologia adotada pode também acarretar num fator adicional
para o equilibrio psicolégico dos usuarios, sendo, portanto, um fator

adicional relacionado ao conforto.

A materializacdo dos desenhos em obra construida esta
intimamente relacionada com a técnica construtiva e materiais
adotados. Quando a futura obra esta inserida numa area de interesse
ambiental, as decisbes arquitetbnicas devem, necessariamente,
incorporar os valores ambientais para a escolha das melhores
alternativas. Nao existe técnica ou material mais ou menos adequado
se ndo for analisado em conjunto com o ambiente e com os usuarios a

que se destina.

do

funcionalidade da proposta.

A qualificacao projeto se complementa com a
De nada adiantaria uma tipologia
adequada, proposta com materiais e técnicas eficientes, se as

atividades previstas ndo podem ser desenvolvidas plenamente.
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A identificagdo do alcance dos objetivos, ou seja, a eficiéncia
das respostas propostas pelo projeto, deve ser constantemente
questionado através de procedimentos sistematicos de avaliagao,
abordando os principais aspectos qualificadores do projeto: conforto e
eficiéncia energética; a adequabilidade logistica para realizagéo,
operacionalizagdo e manutencao; e os impactos ambientais previstos

de construgédo, manutengao e uso.

Os procedimentos de avaliagdo induzem ao aprimoramento

das solugbes adotadas, cuja importdncia torna-se ainda mais
destacada diante das dificuldades naturais de um ambiente isolado. O
detalhamento do projeto arquitetbnico e estrutural, ja incorporado aos
projetos complementares, proporciona um maior dominio sobre o
sistema projetado. A elaboracdo de maquetes e ensaios especificos
sdo instrumentos que permitem o necessario endosso ao projeto,
conferindo-lhe confiabilidade e auxiliando no intercAmbio de

informacdes com usuarios, gerentes e técnicos.

O desenho individual das pegas, sendo um sistema pré-fabricado,
auxilia na avaliagdo do eventual desperdicio de matéria prima e amplia o
dominio sobre o projeto, caracterizando-se como a etapa final da fase
projetual: o denominado projeto executivo. Além disso, o desenho das
pecgas permite a distribuicdo das tarefas de confecgao das diversas partes
que formardo a futura edificagdo, agilizando o processo construtivo,

racionalizando custos e reduzindo tempo.
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4.3, €1APA Il — CONSTRUCAO

N&o se espera aqui um retorno absoluto do vinculo do arquiteto
com a obra, perdido desde o Renascimento, mas, espera-se enfatizar
a necessidade de coordenacao do processo construtivo, tal qual uma
obra musical, composta do resultado sonoro de variados instrumentos
em harmonia, que ndo pode ser regida sem o0 maestro responsavel
pela sua orquestragdao. Também € responsabilidade do arquiteto a
fungéo de coordenagédo, no controle das partes que irdo compor o todo
e que devera traduzir o significado dos estudos desenvolvidos,
esperando-se que a nova edificacdo responda as perguntas
anteriormente elaboradas e atenda as necessidades com beleza e em

harmonia com o ambiente.

Além disso, embora a linguagem do desenho possa “dizer’
quase tudo, adota-se o conceito de Martinez que afirma que “o
processo de produzir essa representagéo resulta em graficos nos quais
o projetista 1é mais informagées do que introduziu™' (Martinez, 2000, p.
37). Dessa forma, nao se pode esperar que 0 processo ocorra somente
através dos desenhos, memoriais € maquetes gerados anteriormente,
visto tais instrumentos serem abstragdes da realidade e, portanto,

passiveis de informagdes incompletas e, eventualmente, incorretas.
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4.3.1. Confeccdo das Pecas

Pressupondo que as areas de aplicagdo da metodologia
dependem das condigbes de transporte, conforme ja enfatizado
anteriormente, as solugdes construtivas tendem a ser alicergadas nos
principios da pré-fabricacdo na forma de pecas para posterior
montagem definitiva, provavelmente sem o auxilio de equipamentos e
energia. Considerando ainda a necessidade de controle de qualidade
do material construtivo basico e da rigidez dimensional do projeto, a
produgéo das pegas deve ser acompanhada por profissional habilitado
visando a garantia da qualidade final e exequibilidade do projeto. Um
parafuso passante, inadequadamente colocado num painel com
destino a Antartica, por exemplo, pode provocar uma “ponte térmica”
originando o gotejando por condensagédo no interior da edificagao.
Essa &€ uma conseqliiéncia que nao seria possivel identificar nos
procedimentos de testes de montagem e desmontagem ainda no
Brasil, executados antes da aprovacao definitiva da técnica, quando
realizado somente por pessoal responsavel pela construgdo e que nao
participou efetivamente nos estudos anteriores para a definicdo da

técnica adotada.

“ Grifo original do autor.
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A confecgado das pegas exige também um rigido controle de
qualidade do material construtivo basico. No caso da madeira, por
exemplo, além da conferéncia nas caracteristicas especificadas
anteriormente  (espécie, qualidade, cor, origem, dimensoes,
certificacdo), ainda os aspectos de secagem e tratamento assumem
fundamental importancia para a eficiéncia e durabilidade esperada da
edificagdo. Considerando ser a madeira um material higroscopico e,
portanto, com tendéncia de entrar em equilibrio com o ambiente, pode
perder ou ganhar umidade de acordo com a condi¢ao climatica do
lugar. Observando somente algumas variagbes climaticas no Brasil,
nota-se que a situagao de equilibrio da madeira pode ser bastante
variada, como por exemplo, em Belo Horizonte, 13,6 %; em Porto
Alegre, 14,9 %; em Sao Paulo, 15,4 %; em Manaus, 17,1 % e em
Belém, 18,8 % (Melo, 2001). Deve-se atentar para o fato de, muitas
vezes, a confecgdo das pegas ser executada num local para posterior
montagem em outro, devendo ser avaliadas as variagbes de calor e

umidade de cada local.

Em fungdo do uso a que se destina, é muito importante
que a madeira, esteja proximo ao teor de umidade de
equilibrio da regiéo, para que sejam evitados problemas
indesejaveis, conseqiientes de alteragbes nas suas
formas e dimensées originais. Para fins estruturais, se
considera a resisténcia da madeira em condi¢gdo seca,
quando se encontra com teor de umidade de equilibrio
regional. A medida que o teor de umidade aumenta, a
madeira vai perdendo resisténcia até atingir o ponto de
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saturagao, onde permanece estabilizado (Melo, 2001, p.
11).

Para as construgbes definitivas, também devem ser
considerados a condi¢cdo de transporte e o tempo até o destino final.
Para a construgdo da Estacao Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro
e Sao Paulo, por exemplo, um longo tempo ndo previsto de
permanéncia das pegas no pordao do navio — quente e umido —
acarretou na deformagédo de algumas unidades, embora tenham sido
submetidas a um processo de secagem rigidamente controlado

durante o processo de confecgdo das pecas.

4.3.2. Montagem

- Testes, ajustes e avaliagao

Com a manufatura das pecas, € feita a montagem preliminar
da edificacdo, buscando-se a adogao de situagbes semelhantes ao que
sera encontrado no local definitivo de implantagao. Evita-se, assim, o
uso de equipamentos de carga e ferramentas que ndo estarao

disponibilizadas no destino final (Figura 75).
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Figura 75: Para o Refugio Emilio Goeldi, uma das preocupagées
fundamentais referia-se a exeqiiibilidade do sistema de encaixes, projetado
para dispensar os elementos metdlicos, ja que a qualidade final da edifica¢do
dependeria essencialmente da rigidez e precisdo dimensional da estrutura
principal. Na imagem, detalhe do encaixe das vigas inferiores com um pilar
central durante os testes de montagem
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Durante o teste de montagem, além dos necessarios e naturais
ajustes, é importante projetar a mesma situagdo para a realidade do
local em condigdes que ndo podem ser simuladas. Por exemplo, na
Antartica, a necessidade no uso de vestuario adequado ao frio e
grossas luvas de trabalho dificultam o manuseio de pequenos
parafusos (Figura 76). Ja no Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, a
permanéncia prolongada ao sol e a agéo constante da agua do mar

originaram problemas de insolagdo e/ou queimadura nos trabalhadores

(Figura 77). Somente a vivenciagdo nos ambientes permitem a

aquisicdo de repertdrio que seja capaz de prever tais situagoes.

o LE= -
Figura 76: A adogdo de pequenos parafusos no sistema de tratamento do
esgoto da Estagdo Antdrtica Comandante Ferraz (cabega do parafuso de 7>
ou aproximadamente 127 mm), dificulta a atividade de manutenc¢ao,
principalmente considerando que os trabalhos sdo demorados e necessarios
também durante o inverno. Como ndo é possivel abrir e manusear as caixas
com luva, a condi¢do de trabalhar com tais areas, por serem umidas, piora
ainda mais a situagdo (Alvarez, 2002).
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Figura 77: A queimadura provocada
pela exposi¢do ao sol, alem dos
danos pessoais, pode significar a
reduc¢do do numero de pessoas
envolvidas com a tarefa de
montagem da edificagdo, colocando
em risco a efetiva execugdo da obra.

Nos testes de montagem, ha uma tendéncia natural de n&o
execugao completa dos procedimentos, deixando-se pequenas agoes
— como as pegas de acabamentos, por exemplo —, para serem
executadas somente na montagem definitiva. Esse procedimento é
desaconselhavel, ja que nas montagens definitivas ndo havera

condigao de reparos e/ou adaptagbes adequadas.

No Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, uma atitude que
parecia ser a mais adequada durante os testes de montagem
comprovou a necessidade de execugao de todo o processo e as

consequéncias que podem advir de tal imprudéncia: as barras
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rosqueadas que fazem parte do sistema de composigdo dos painéis
(Figura 78) foram submetidas ao processo de galvanizagéo
posteriormente aos testes de montagem. Tal providéncia foi adotada
visando o minimo de desgaste da pelicula de protegdo que,
provavelmente, sofreria prejuizos com o rosqueamento das porcas nas
pontas das barras. Assim, apds todos os testes de montagem, as
pecas metalicas foram devidamente separadas e enviadas para os
procedimentos de galvanizagédo por imersdo. No entanto, somente na
montagem definitiva é que se constatou que, com a adigdo da pelicula
de galvanizagéo, alterou-se a bitola das barras — para mais — e das
porcas — para menos —, ocasionando a impossibilidade de unido das
duas pecgas. Como todo o sistema dependia da unido das barras, a
construcao da edificagédo so6 foi possivel em funcao de o navio de apoio

possuir as mesmas porcas, nao galvanizadas, em seu depdsito.

O processo de montagem prévia, além de possibilitar a
verificagdo de eficiéncia do sistema adotado e eventuais ajustes,
permite um maior envolvimento da equipe de construgdo, sendo
desejavel que alguns elementos da equipe de terra sejam os mesmos
da construgdo definitiva “in loco”, visto haver um dominio dos
procedimentos no final do processo e o conhecimento prévio das
eventuais dificuldades. Também ¢é aconselhavel a designagdo de
responsaveis setoriais — elétrico, hidrosanitario, comunicagdes,
edificagdo, mobiliario, motores —, que auxiliem na dificil tarefa de

controle dos materiais a serem transportados posteriormente.
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vergalhdo 1/2"

vigota parede

vergalhao 12"

Figura 78: Sistema viga-lage em madeira, adotado para a edifica¢do principal
da Estagdo Cientifica do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo. As paredes,
0 piso e o teto se unem através da “costura” formada pelas barras
rosqueadas, formando uma resistente unidade monobloco (Alvarez, Melo e
Mello, 2000).
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de e ajustes,

automaticamente sdo elaboradas as avaliagbes, verificando a relagéo

Durante os procedimentos montagem
entre as decisdes projetuais e a pratica da montagem. Um relatério de
avaliacdo dos testes de montagem deve ser confeccionado, visto ser
um instrumento auxiliar tanto no posterior trabalho de campo como na
producéo de futuras edificagbes semelhantes. Ressalta-se ainda que,
conforme mencionando anteriormente, dificilmente se podera levar a
campo toda a equipe que participou da montagem, sendo importante a
transmissdo do conhecimento, passivel de ser efetuado através do

referido relatoério.

4.3.3. Desmontagem

- Numeragao das pecas e desmonte

Uma regra simples e que auxilia nas atividades posteriores de
montagem definitiva da edificagcdo refere-se a numeragao das pegas
enquanto se processa o desmonte. Ja tendo sido estabelecida a
numeragao através dos desenhos de projeto, as pegas devem ser
marcadas em ordem sequencial inversa ao desmonte e em locais
estratégicos. Dependendo da situagdo, a marcagdo deve ficar nos
locais que ficardo aparentes mesmo quando embalados, evitando
assim que se perca o controle sobre os materiais e reduzindo a

quantidade de pegas soltas no canteiro.
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Na ECASPSP, as principais pegas eram longitudinais (tabua
corrida), amarradas na forma de feixes, permitindo a inscricdo do
nimero no topo de cada peca. A tinta utilizada foi previamente
escolhida para resistir a eventual agdo do mar e do vento e, pela

localizagado, nao ficariam aparentes depois de montada a edificagao.

O uso de fitas adesivas nas pegas do Refugio Emilio Goeldi
demonstrou ser uma técnica inadequada, ja que as mesmas eram
facilmente desprendidas em funcdo da baixa resisténcia da cola sob
baixas temperaturas. Ja nas pecas que compdem a Estacao Cientifica
do Atol das Rocas, as marcas foram apagadas em funcao de todo o
material ter ficado armazenado por cerca de um ano, ndo previsto
inicialmente. Por outro lado, fitas gomadas cruzadas estrategicamente
nas superficies dos painéis formados por tabuas de encaixe
macho/fémea, permitiram a identificagdo da ordem seqlencial de
montagem das pecgas, comprovando a eficiéncia na adocdo de
alternativos. Cada ambiente uma solucao

métodos requer

particularizada.

Além da marcacado das pecas, manter um arquivo detalhado
com a sistematica adotada é de grande importancia, j& que muitas
decisbes tomadas durante as obras e testes de montagem sé&o
esquecidas no natural estresse da construgéo final. A documentagao
de todos os procedimentos também auxilia na posterior avaliagdo dos

resultados e no aprimoramento das técnicas estabelecidas.
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Apds o desmonte, as pecas devem ser embaladas de acordo

- Embalagem

com as condi¢des previstas de transporte e intempéries (Figura 79). A

carga podera sofrer trepidacbes (vias terrestres); icamentos
(carregamento no navio e transporte por helicoptero), solavancos
bruscos (navios e embarcagdes miudas em geral) bem como grandes
variagbes de umidade e temperatura, principalmente se forem
armazenadas em pordes de navios. Dessa forma, a escolha dos
materiais também deve considerar essas situagcbes, assim como o
projeto das embalagens. Uma caixa muito profunda, por exemplo, é
dificil de ser transportada na presenca de neve, bem como também
dificulta o manuseio do conteddo em seu interior quando se esta
vestido com o pesado vestuario usado na Antartica. Por outro lado,
algas estrategicamente posicionadas auxiliam na passagens de cordas

para icamento ou de hastes para transporte manual.

Especificamente em relagdo as embalagens, merece ser
lembrado que, embora sempre se possa contar com o auxilio de
equipamentos de forgca para os diversos meios de transporte, no
desembarque final normalmente conta-se somente com a “forca
homem”. Assim, caixas de dimensdes muito grandes ou muito pesadas
dificultam o manuseio e colocam em risco o pessoal encarregado da
atividade. Tanto na Antartica como nas ilhas em geral, uma situacdo de

bom tempo é amplamente aproveitada e toda a atividade de
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desembarque é executado enquanto houver luz natural e condigdes
adequadas de mar. Assim, conforme aumenta a situagdo de exaustio
da equipe, aumenta também os riscos de acidente, devendo tais

circunstancias serem consideradas em todo o planejamento.

Figura 79: Embarque de material no NApOC Bardo de Teffé no Porto de Rio
Grande (RS) com destino a Antartica. As embalagens para as pegas que iriam
compor o Refugio Emilio Goeldi foram projetadas para adaptarem-se aos
diversos meios de transporte - ora seriam empurrados, ora seriam i¢ados -, e
as possiveis exposicoes a intempéries, especialmente durante os procedimentos
de montagem na Antdrtica. Também a questdo do peso, drea vélica e a ordem
prevista de utilizagdo dos conteudos foram condicionantes avaliados na
distribuicdo das pegas para a formagdo dos volumes.
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Além da embalagem de todas as pecgas, os equipamentos e
ferramentas para uso em terra também devem ser embalados e
numerados de acordo com a prioridade de uso. Recomenda-se a
selecdo de todas as ferramentas utilizadas durante os procedimentos
de montagem e desmontagem e um exercicio mental imaginario de
montagem no local definitivo. Uma pequena escada que na oficina
passa desapercebida em fungcdo do uso rotineiro, sua auséncia no
campo pode prejudicar as atividades, especialmente na montagem das
pecas de cobertura. Sempre que possivel, equipamentos essenciais
devem ser levados em duplicata, pela razdo o6bvia que podem ser
danificados e devem ser substituidos. Materiais comuns como cordas,
pregos e parafusos adicionais, marretas, pas, lanternas, facas e
canivetes, assim como protetor solar e contra insetos, luvas e bonés
sdo exemplos de equipamentos de grande utilidade em areas

indspitas.

4.3.4. Transporte

A acomodacao adequada dos volumes deve ser observada em
todos os veiculos utilizados para o transporte das pegas e
equipamentos. Um painel inadequadamente apoiado pode sofrer
alteragbes em funcdo de esforgos ndo previstos, assim como pecas
locais de risco, na

frageis inadvertidamente posicionadas em
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circulagdo de pessoal, por exemplo, que tendem a serem danificadas

pelo natural pisoteio.

O desembarque final € um dos momentos de maior tensao no
processo. Além de estar envolvido pessoal ndo familiarizado com o
sistema — no caso de navios, a propria guarni¢gdo —, ocorre uma natural
euforia pela chegada e, conseqlentemente, ampliagdo de risco
pessoal e material. E importante que as instrugdes de desembarque ja
tenham sido previamente informadas e deve estar definida a
coordenacgdo dos trabalhos a bordo (envio do material) e em terra
(recebimento do material), ressaltando que nem sempre um grande
numero de pessoas envolvidas com a tarefa € um fator positivo, ja que
amplia a necessidade de controle dos procedimentos de coordenagéao

das tarefas e de seguranga pessoal.

- Conferéncia do embarque

A conferencia do material deve ocorrer em todos os veiculos,
sendo no ultimo anterior ao desembarque final, observada a ordem
inversa que se pretende o desembarque. Assim, caixas de ferramentas
e materiais para as fundacdes devem ser os Ultimos embarcados para
serem os primeiros desembarcados no destino final (Figura 80). Caso
ocorra uma mudanga nas condi¢des climaticas ou de mar — bastante
comum nos meios estudados —, o pessoal de terra podera iniciar as

atividades somente com os primeiros lotes de carga, lembrando que
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material de sobrevivéncia e primeiros socorros devem ser

transportados junto com a primeira carga ou com a primeira equipe.

Figura 80: Embarque do material que iria compor a futura Esta¢do Cientifica
do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo no NF Almirante Gra¢a Aranha em
Jjunho de 1998. Sendo o penultimo meio de transporte — o ultimo é o bote
inflavel que faz a ligacdo do navio com as ilhas — a ordem de entrada no
pordo é rigidamente controlada a fim de otimizar o tempo disponivel em terra
para a realizacdo da construgdo final.

Recomenda-se a definigdo de um unico individuo responsavel
pela atividade de conferéncia da carga em todas as etapas, evitando-

se mudangas na sistematica de controle ao longo dos varios veiculos
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utilizados. Além disso, € bastante produtivo que esse mesmo elemento
da equipe tenha o total controle da localizagao dos volumes e de seus
conteldos em todas as etapas e, especialmente, nas posteriores

atividades em terra.

4.3.5. Montagem no Local

A montagem definitiva no local deve seguir metodologia prépria
e um cronograma detalhado, de acordo com o sistema construtivo
adotado. No entanto, recomenda-se para qualquer situagado, a reunido
diaria dos coordenadores setoriais para avaliagdo do avango das
obras, pois muitas vezes o andamento acelerado das atividades e as
reduzidas pausas de descanso impedem a troca de informacdes e o
estabelecimento de prioridades. Normalmente, essas reunides sao
feitas durante o jantar, ja que se utiliza todo o tempo de luz natural
disponivel, ocasionando a nao interrupcao dos trabalhos sequer para

as refeigdes durante o dia.

Nos procedimentos de montagem do Refugio Emilio Goeldi
(Figura 81), o método adotado foi alicercado na necessidade de
construgdo da estrutura principal em apenas um dia, ja que os
caracteristicos fortes ventos do local poderiam danificar os materiais

caso eles nao estivessem com a rigidez estrutural projetada.

133

Figura 81: O método previsto para a montagem do Refugio Emilio Goeldi
considerou a necessidade de se obter a rigidez estrutural da edificagdo logo
no primeiro dia, em fun¢do da perspectiva de ocorréncia de ventos de forte
intensidade, rotineiros na regido.

Sabendo-se que o desembarque das pecas por aeronave sO
ocorreria se 0s ventos estivessem amenos, a equipe de montagem —
12 homens e uma mulher — foi dividida em varios setores, sendo um
deles responsavel pelo recebimento da carga e adequagao do material.
Embora a proximidade do helicéptero ao local das obras reduzisse o
esforgo manual para o transporte das pecgas, o intenso deslocamento
de ar provocado pela aeronave foi um fator adicional que interferiu nos
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procedimentos adotados e nao tinha sido identificado em nenhuma das
etapas de avaliagdo anterior. Assim, a cada nova investida do
helicoptero, a equipe era obrigada a parar suas atividades para auxiliar
no ancoramento de pegas soltas que poderiam ser arremessadas com

o vento ou aspiradas de encontro ao rotor de cauda da aeronave.

Cada uma das edificagbes apresentadas nesta tese teve
particularidades especificas na montagem que merecem ser
registradas, no entanto, considerando que a construgdo da Estacao
Cientifica do Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo foi a de maior
dificuldade e que cumpriu praticamente todas as etapas propostas no
método, segue uma descricdo sucinta da montagem, ilustrada com
imagens das circunstancias mais representativas do processo (Quadro

14 e Figuras de 82 a 96).

O tempo previsto para a conclusdo das obras da Estacao
Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo foi rigorosamente
cumprido, no entanto, as tarefas e o cronograma tiveram que ser
constantemente reorganizados, principalmente em fungdo das
condigdes do mar que dificultaram o desembarque do material, o
armazenamento e a propria atividade de montagem, conforme ilustra a
seqiéncia de imagens da Figura 97. Além disso, outros fatores
interferiram no cronograma, como o cansago da equipe — ampliada por
o solo ser bastante irregular e com rochas duras e pontiagudas em

toda a superficie das ilhas —, o sol intenso e a auséncia de brisa.
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Somou-se ainda o fato de a montagem ter coincidido com a XVI Copa
do Mundo de Futebol, prejudicando o &nimo das equipes em terra e no

Navio, pela impossibilidade de acompanhamento dos jogos até mesmo

por radio.

A elaboragdo de um cronograma auxilia na coordenacao das
atividades e nas decisdes necessarias durante as obras, sendo um
instrumento fundamental de controle. Normalmente, o tempo de
permanéncia num determinado local estd condicionado a inimeros
fatores, impedindo a dilatacdo dos prazos. Na Antartica, as obras do
Refugio Emilio Goeldi foram previstas e executadas em apenas cinco
dias, principalmente em funcdo de outros compromissos do NApOc42
Bardo de Teffé com as demais atividades relacionadas ao
PROANTAR. Enquanto as obras nao terminassem, o “Barao” tinha que
permanecer nas proximidades da Ilha Elefante, tanto para apoio
logistico como para socorro em eventuais acidentes. Ja no Arquipélago
de Sdo Pedro e Sao Paulo, o tempo de permanéncia estava
condicionado a autonomia do NF Almte. Graga Aranha, restringindo a

permanéncia no Arquipélago em 12 dias.

“2 NApOc — Navio de Apoio Oceanografico Bardo de Teffé. Foi o navio encarregado do
apoio logistico ao PROANTAR desde a primeira até a Xll Operagdo Antartica, tendo sido
posteriormente substituido pelo NapOc Ary Rongel (PROANTAR, 2003).
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Quadro 14: Cronograma de atividades para a construgdo da Estacdo Cientifica do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo realizada do dia 08 a 27 de junho de 1998.
ATIVIDADES 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Aquisicdo de material complementar (Natal) - -

Desembarque de reconhecimento (Figura 82)
Desembarque de material, pessoal e equipamentos
Nivelamento do piso e montagem das sapatas (Figura 83)
Montagem das ferragens e amortecedores (Figura 84)

o N O B« i

Fixacao das travessas de apoio do piso

©

Montagem do piso (Figura 85)

—_
o

. Montagem painéis paredes e esquadrias (Figura 86)
. Montagem e pintura da cobertura (Figura 87)
. Montagem/acabamento casa de baterias (Figura 88)

_ A
W N =

. Montagem/acabamento casa do dessalinizador (Figura 89)
. Pintura interna e externa (Figuras 90 e 91)
. Colocacgao placas fotovoltaicas e instalagdes (Figura 92)

_ A
[©>RENé) B 1

. Montagem do mobiliario (Figura 93)

—
~

. Revestimentos do sanitario (Figura 94)

—_
(]

. Instalagao elétrica e hidraulica
. Acabamentos edificagao principal
. Arrumacao utensilios, mantimentos e equipamentos

NN =
- O ©

. Instalagéo lougas e metais
. Testes equipamentos (elétrico, hidraulico, comunicagoes)
. Transporte de material e limpeza geral (pente fino)

N NN
A~ WODN

. Inauguragao (Figuras 95 e 96) e documentacao fotografica
. Planejamento para a primeira manutengao
. Viagem retorno a Natal

N N
o O
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Figura 82: NF Almte. Gra¢a Aranha se aproximando do Arquipélago.
No desembarque de reconhecimento, constatou-se que as condigoes de
alagamento da Ilha Belmonte ndo permitiam o desembarque de todo o
material no primeiro dia, sendo o cronograma e as atividades
ajustadas para desembarcar somente o material que seria utilizado no
mesmo dia.

Figura 85: Montagem do piso pelo
sistema “‘viga-laje” em madeira. As
barras rosqueadas sdo previamente
besuntadas com graxa, facilitando o
deslize das tabuas e protegendo o
material da acdo da maresia.

Figura 86: No sistema construtivo
adotado, os painéis de parede sdo
montados ja com as esquadrias
encaixadas em sua posicdo final,
otimizando o tempo de montagem e
ampliando a seguranc¢a na eventual
ocorréncia de terremotos.

Figura 83: As sapatas de concreto por serem
de dificil manuseio em fungdo do peso,
foram projetadas na forma de “pastilhas”
que permitem que a peca seja “rolada”

Figura 84: Sapata montada e com o sistema
de amortecedores instalado. A ultima pastilha
é revestida com aluminio para evitar o acesso

de caranguejos no interior da edificagdo.
facilitando a tarefa.

Figura 87: A cobertura obedece ao
mesmo sistema de montagem, sendo
inseridas tiras de manta asfaltica entre
as pegas de madeira visando a
ampliacdo da estanqueidade.

Figura 88: As baterias que compéem o
sistema de energia fotovoltaica foram
projetadas para serem instaladas numa
pequena construgdo ao lado da
edificacdo principal, visando separar os
usos e ampliar a seguranca geral das
instalacgoes.
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Figura 89: A “Casa do Figura 90: Vista da edificacdo principal ~ Figura 91: Pintura interna de todos as Figura 92: A atividade de instalacdo
Dessalinizador”, construida com durante as atividades de pintura do paredes na cor areia. O piso e o teto das placas fotovoltaicas durou quatro
compensado de madeira e portas exterior a partir da Casa do foram mantidos na cor original com dias, contrariando as previsdes iniciais.
venezianadas, foi montada num local Dessalinizador. Observa-se que até aplicag¢do de “Stein”(Osmocolor) para No entanto, ajustes diarios no
mais elevado para garantir a pressdo mesmo a cobertura recebe pintura a ampliagdo da proteg¢do da madeira.  cronograma e a flexibilidade do projeto
necessaria no sistema hidraulico. branca objetivando ampliar a reflexdo permitiram a execu¢do de atividades
da radiagdo e reduzir o calor interno. paralelas sem prejuizo para a qualidade

final da Estagdo.

Figura 93: Montagem Figura 94: Figura 95: A edifica¢do principal no dia da Figura 96: Vista geral da Ilha Belmonte com a Estag¢do
do mobiliario. Revestimento do piso  inauguragdo. Ao fundo, o NF Almte. Graga Aranha que concluida. O hasteamento da bandeira nacional significou a
do sanitario com acompanhou e apoiou todas as atividades em terra. demarcagdo das 200 milhas da Zona Economica Exclusiva,

borracha plurigoma. que acrescenta cerca de 450.000 Km? na area brasileira.
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Figura 97: Seqiiéncia de imagens demonstrativas da incidéncia de ondas no canteiro de obras, aumentando as dificuldades para a construgdo e colocando em risco a
seguranca da equipe de trabalho. Inicialmente, a colisdo da onda com os rochedos eleva uma grande massa de agua (1), que cai sobre o canteiro de obras (2)
provocando o alagamento do local (3) e carregamento materiais, ferramentas e, eventualmente, homens.

Muitas vezes, as dificuldades impostas pelo meio acarretam
em estresse na equipe, aumentando a probabilidade de ocorréncia de
acidentes. Tendo sido estabelecido um cronograma flexivel,
ocasionalmente é mais produtivo fazer uma pausa de descanso, como
a tradicional festa da cumeeira, por exemplo, do que impor um ritmo

exaustivo e perigoso para a equipe.

Em relagcdo aos cuidados ambientais, que devem ocorrer ao
longo de todos os procedimentos, € importante destinar um tempo no
final das obras para a limpeza detalhada do local, ja que ndo é possivel
ter o controle absoluto sobre todos os residuos produzidos na
montagem. A denominada “operagéo pente fino” é realizada no ultimo

dia, antes da retirada de todo o pessoal, consistindo na reunido da
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equipe que “varre” o local, coletando todos os materiais estranhos ao
ambiente natural. Mesmo sendo efetuadas exaustivas palestras e
reunides com a equipe de montagem em relagédo aos cuidados que se
deve ter com os residuos, nao se pode exigir que um fumante, por
exemplo, no auge das atividades, com o sol a pino, as ondas batendo
e 0s pés e maos machucados, se lembre de guardar o toco final do
cigarro no bolso, principalmente porque, muitas vezes, as bermudas de
trabalho nem bolso possuem!

Dessa forma, o “pente fino” também serve como uma atividade
de educagdo ambiental, alertando-se para a quantidade de lixo
produzida e treinando a equipe para uma eventual nova atividade
semelhante.
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4.3.6. Avaliagdo

Embora a avaliagdo deva ser efetuada ao longo de todo o
processo de construgdo da nova edificacdo, alguns aspectos
especificos devem ser considerados objetivando a retroalimentagao do

processo e a eventual correcao de distor¢des verificadas.

Os Quadros 15 a 18 apresentam uma sugestdo dos principais
questionamentos que devem ser formulados para a verificagdo da
eficiéncia e adequabilidade do projeto, ressaltando que aspectos
especificos de uma determinada situacdo apresentada devem ser
incorporados ao processo, objetivando a abrangéncia de todas as
variaveis a serem avaliadas. Por exemplo, no caso de edificacbes
construidas na Antartica, devem ser elaboradas questbes especificas
em relacdo a adequabilidade do vestudrio e de seguranca da equipe
na ocorréncia de tempestades de neve. Ja no Atol das Rocas, a
auséncia de agua doce € um fator que deve ser abordado na avaliagao

dos resultados.

As perguntas foram elaboradas de forma a serem respondidas
com afirmativas e negativas simples (S = sim, N = ndo, S/N = relativo),
buscando agilizar o procedimento de avaliagdo. Nos quadros, um
espago € reservado para as observacgdes, esperando-se que a cada
resposta negativa (N) ou relativa (S/N), seja detalhada a questao e

analisada a possibilidade de adog¢do de medidas que permitam a
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transformagdo em positiva, ou ainda, que sirvam de alerta na

elaboracéo de futuros projetos semelhantes.

Os questionamentos foram agrupados em quatro categorias
basicas, visando abordar aspectos especificos da etapa de construcao.

S3o elas:

1. Adequagdao da técnica a logistica: objetiva verificar a
adequabilidade da técnica construtiva aos condicionantes
logisticos, principalmente nas etapas que dependem dos meios

de transporte para sua exequibilidade;

2. Impacto de construgédo: as atividades de constru¢cdo podem
ocasionar danos de grande impacto no ambiente se ndo forem
tomados os cuidados necessarios. No Arquipélago de Séo
Pedro e Sao Paulo, o uso constante de uma das piscinas
naturais para lavagem de panos e pincéis, associado a um
periodo de dois ou trés dias sem renovagdo da agua pelo
natural movimento de marés, ocasionou a total mortandade de
todos os animais marinhos por intoxicacdo, em fungao dos

produtos quimicos oriundos dos detergentes e solventes;

3. Recursos Humanos x Tempo disponivel: considerando que
a construgdo normalmente ocorre com uma quantidade
de

contraposi¢cao aos ambientes naturais praticamente desertos,

relativamente  grande pessoas envolvidas, em

associado ao fato de os operarios serem, em parte, oriundos
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das tripulagées dos navios — sem formagdes especificas —, o
impacto das atividades deve ser monitorado dia-a-dia e
aprimoradas as técnicas de formacgado de recursos humanos
1999).

verificar a adequabilidade da equipe formada, especialmente

“ecoalfabetizados” (Brigger, Além disso, deve-se

em relagdo ao tempo disponivel para a execucdo das

atividades;

4. Resultado tedrico x Resultado efetivo: as avaliagdes
anteriormente realizadas e o planejamento das a¢gées devem
ser comparados aos resultados alcangados, objetivando a
identificacdo de falhas e/ou acertos nos procedimentos

teodricos.

Para o exercicio e teste do sistema de analise e dando

continuidade aos dados apresentados anteriormente, foram

consideradas as atividades vinculadas a Estacdo Cientifica do

Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo, ressaltando que sao
enfatizados, nessa etapa de avaliagdo, os aspectos referentes a
construgdo propriamente dita, jd que as demais atividades foram

submetidas a avaliagdes anteriores.

Destaca-se que uma atividade nem sempre tranqulila durante
as obras, porém, de importancia nos procedimentos metodoldgicos
adotados, refere-se a sistematizagao e registro das informagbes para

posterior analise. Nem sempre, no natural desgaste pessoal e na
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situacdo de estresse do canteiro de obras, as condigbes sao
adequadas para a realizagado dos memoriais (Figura 98), porém, sendo
essa atividade previamente definida na metodologia, providéncias
adicionais podem ser estabelecidas, facilitando a tarefa. Nas obras
referenciadas nesta Tese, foram adotadas fichas previamente
elaboradas, com a definicdo das tarefas em que, além do controle dos
prazos, campos especificos permitiam a anotacdo de informagdes
adicionais, como o0 numero de pessoas envolvidas por tarefa, os
equipamentos necessarios, as dificuldades e facilidades encontradas e

eventuais anotagdes para agdes futuras de corregao e/ou manutencao.

A R

Figura 98: O "escritorio" durante a construgdo da ECASPSP.
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Quadro 15: Questionamentos basicos para a avaliagdo da adequagdo da técnica construtiva adotada em relagdo as facilidades logisticas.

RADEQUACAO DA TECNICA A LOGISTICA S/N
1. Os recursos disponiveis foram adequados para as atividades desenvolvidas nas diversas etapas: reconhecimento, projetos e construgéo? S/N
2. O dimensionamento e peso das pecas estavam adequados aos meios de transporte? S
3. Os meios de transporte corresponderam a eficiéncia esperada? S
4. O desembarque de pessoal e material foi executado dentro do planejamento? N
5. O tempo para o desenvolvimento dos projetos, produgao das pegas e testes foi suficiente? S/N
6. O planejamento e especialmente, o cronograma da construg¢ao foi adequado? S
7. As embalagens atenderam aos requisitos dos meios de transporte e protecéo contra intempéries? S/N
8. A numeragao das pecas auxiliou efetivamente na montagem? S
9. Os equipamentos e ferramentas foram suficientes para a realizagcado das tarefas em campo? S/N
10. A logistica de apoio em terra (alimentacao, alojamento, socorro, etc.) durante a construgéo foi adequada? S
11. A construgao foi realizada sem prejuizo com as (eventuais) perdas/extravios ou danos em algum material, ferramenta ou componente? S
OBSERVAGOES:

1. A inexisténcia de fontes de recurso para bolsas de pesquisa ou remuneragéo de técnicos prejudicou o0 andamento das atividades de pesquisa. Os
recursos para a aquisigao dos materiais construtivos foi adequado, porém, os tramites burocraticos dificultaram o processo com comprometimento da
qualidade de algum dos componentes;

4. O desembarque de material foi prejudicado em fungéo do alagamento verificado na llha Belmonte, ndo constatado nas expedicées de
reconhecimento;

7. Os feixes, presos com cinta plastica, eventualmente rompiam com o esforgo de igamento, espalhando as pegas longilineas;

9. As ferramentas foram insuficientes para o niumero de operarios e os equipamentos elétricos foram danificados durante as operagdes em fungéo da
constante agao das ondas sobre o canteiro de obras.
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Quadro 16: Questionamentos para a avaliagdo do impacto ambiental causado na atividade de construgdo.

IMPACTO D€ CONSTRUGAO S/N
1. Na eventual retirada da edificagao (obra), & possivel a recuperagao total do ambiente natural? S
2. Durante a construgao, os impactos no ambiente foram minimos? S/N
3. A montagem final da edificacdo ou obra ndo ocasiona impacto permanente ao ambiente natural? S
4. Durante a montagem final, todas as providéncias para a minimizagao da interferéncia com a fauna e flora local foram S/N

adotadas?

5. A técnica construtiva adotada n&o libera ou origina residuos toxicos ou prejudiciais ao ambiente? S/N
6. A energia utilizada na construgéo é proveniente de fontes renovaveis?

7. A quantidade de lixo produzida durante a construcao € aceitavel? S
8. O lixo produzido durante a construgéao foi totalmente retirado?

OBSERVAGOES:

2. As aves ficaram estressadas e ocorreu a destruicdo de alguns ninhos. Constatou-se também a poluigéo das piscinas naturais do interior da llha
Belmonte e resquicios de tintas e vernizes nas pedras;

4. Embora a equipe principal estivesse plenamente conscientizada em relagéo aos cuidados ambientais durante a construgao, a equipe proveniente do
NF Graga Aranha nao tinham a mesma formacao. Durante a travessia, deveriam ter sido feitas palestras referentes aos objetivos da construgao;

5. A necessidade de pintura no local ocasiona derramamento de tintas e solventes no ambiente. Os demais residuos oriundos da construgao sao
totalmente retirados do ambiente e retornam na forma de lixo para o continente;

6. A energia utilizada durante a construgao é obtida através de um gerador a diesel, produzindo fumaga e ruidos. Nao ha possibilidade tecnolégica
viavel economicamente para a substituigao do sistema.
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Quadro 17: Questionamentos para avaliagdo da adequabilidade dos recursos humanos e do tempo disponiveis para a realizagdo das atividades.

RECURSOS HUMANOS X TEMPO DISPONIVEL SIN
1. O numero de pessoas envolvidas nas atividades de produgéo das pegas e testes de montagem foi suficiente? S/N
2. O numero de pessoas envolvidas na construgao foi suficiente? S
3. A formacgao dos profissionais, técnicos e operarios foi adequada em todas as etapas? S
4. As instrucbes para as atividades em terra e os cuidados ambientais durante a construcdo foram adequadas? S/N
5. O tempo disponivel para a construgao foi suficiente? S/N
6. A coordenacdo foi executada com eficiéncia? S/N
7. As atividades foram desenvolvidas sem causar estresse no pessoal envolvido na construgdo? N
8. A construgao ocorreu sem qualquer acidente pessoal ou com materiais? S
OBSERVAGOES:

1. Sendo as atividades desenvolvidas junto a instituicées vinculadas ao ensino e pesquisa (UFES e LPF/IBAMA), as pessoas envolvidas — técnicos e
profissionais de nivel superior — ndo dispunham de condigdes para a dedicagéo exclusiva ao projeto;

4. A equipe do Navio ndo recebeu instru¢des especificas em relagdo aos cuidados ambientais;

5. A construgdo da ECASPSP dentro do cronograma estabelecido sé foi possivel em fungdo do empenho das equipes envolvidas com as atividades,
numa carga horaria de cerca de 14 horas/dia durante 12 dias consecutivos;

6. A formagao das equipes por civis e militares dificultou as atividades de coordenagéo, principalmente por um dos componentes da coordenagéo
principal ser mulher e civil;

7. O forte calor, as condicbes ambientais indspitas, a total falta de conforto para a execugao das tarefas, a tensdo ocasionada pela incidéncia de ondas
no canteiro de obras, a necessidade de dormir no Navio na maior parte das noites e a distancia de casa numa época de Copa do Mundo gerou
estresse na equipe, contornado com dificuldade.
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Quadro 18: Questionamentos para avaliagdo do resultado teorico comparado com o resultado efetivo das atividades de construgdo.

ReSULTADO TEORICO X RESULTADO EFETIVO S/N
1. Arelagao de insercao da edificagdo no ambiente natural correspondeu a expectativa das simulagdes anteriormente realizadas? S
2. O sistema construtivo atendeu as exigéncias previamente estabelecidas? S/N
3. Os projetos complementares — energia, agua, esgoto, mobilidrios, comunicagdes e instalagdes especiais — funcionaram adequadamente? S
4. O conforto tedrico foi plenamente alcangado? S/N
OBSERVAGOES:

2. A dificuldade para a montagem das sapatas e dos painéis foi maior do que o esperado, exigindo mais tempo do que o previsto inicialmente. As
janelas tiveram que sofrer adaptacées por ndo permitirem a total abertura das folhas. O piso ficou ligeiramente desnivelado. A fixagdo das placas
solares na cobertura ocasionou indesejaveis perfuragdes na cobertura;

4. A necessidade de modificagao da orientagdo de implantagdo ocasionou redugao na ventilagao cruzada prevista para os ambientes internos e
bloqueio da paisagem para a porgéo oeste da llha. Além disso, com a nova orientagéo, as janelas da cozinha e da sala de radio ficaram expostas a
acao das ondas, observando-se que, no projeto original, as ondas atingiriam uma parede que possui somente uma pequena abertura elevada para a
ventilagdo do sanitario.

4.3.7. Sintese da €tapa Ill — Construcdo A sequiéncia natural das etapas — montagem (testes, ajustes e

avaliagbes), numeragao das pegas, desmontagem, projeto e confecgéo

A etapa de construgdo, embora seja a de maior desgaste dos das embalagens, transporte (s), embarque final do material,

profissionais envolvidos, € a que maior satisfacdo traz ao projetista. A desembarque, montagem no local e avaliagio dos resultados — devem

realizacgo da obra e a transformacéo do que foram linhas sobre o ocorrer sob o controle absoluto do coordenador, sendo a dissociagdo

papel em objetos € um momento Unico, cuja maior ou menor satisfagéo do arquiteto com a obra uma situacdo ndo recomendavel, visto ser

estara normalmente alicergado ao grau de envolvimento e seguranga improvavel a adogdo de meios de representacdo que considerem e

adquiridos nas etapas anteriores. apontem solugdes a todas as possibilidades de imprevistos.
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4.4, €1aPA IV — AVAUAGAO

Durante todas as etapas anteriores — do reconhecimento do
objeto a construcao efetiva — vao sendo delineados e consolidados os
conceitos que irdo direcionar todas as atividades, sejam elas
vinculadas especificamente ao planejamento e construgédo, seja na
previsao do uso final das obras edificadas. No entanto, somente apds o
término da fase de construgdo é que se torna possivel a elaboragao de
documentos que orientem o0 uso adequado das instalagdes e
equipamentos dessas edificagcbes especiais e a adocdo de
instrumentos que quantifiquem e qualifiquem o resultado alcangado.
Dessa forma, a etapa IV — Avaliagao, refere-se ao acompanhamento
das atividades e avaliagdo dos resultados apds a ocupagédo ou uso
efetivo das obras pela populagao alvo. Tradicionalmente, o término da
execugao da obra é a etapa final da responsabilidade do Arquiteto,
ocorrendo um natural distanciamento dos resultados efetivamente
alcangados pelo uso, sendo aqui proposta a necessaria continuidade
no envolvimento através da elaboragdo de manuais e de

procedimentos de avaliagao.

Segundo ORNSTEIN (1992, p. 13), “produzir repetidamente
objetos arquitetbnicos sem que se avalie seus resultados com rigor,

significa relegar todo um campo de conhecimento ao obscurantismo,
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limitando, assim, nossa capacitagdo na elaboragdo de normas que

visem o desenvolvimento social e econémico desejado”.

4.4.1. €laborac¢do de Manuais de Uso e Procedimentos

Considerando a rotatividade de usuarios, caracteristico das
edificagbes referenciais nesse estudo, a elaboragdo de manuais que
norteiem as acoes, principalmente dos usuarios, € uma das medidas a
serem adotadas para auxiliar no pretendido equilibrio da ocupagao
exoégena do homem ao lugar. Mesmo nao sendo edificagbes com uso
tdo especifico como os referenciados nesta tese, sendo prédios
publicos, o carater da rotatividade também pode ocorrer. No caso de
instituicbes e/ou iniciativa privada, com usuarios permanentes, a
elaboragdo de manuais também deve ser uma pratica, ja que a
proposta de edificagbes em harmonia com o ambiente pressupde a
adogao de valores e equipamentos nao tradicionais no cotidiano da
maioria das pessoas. Ressalta-se a necessidade de envolvimento dos
usuarios, concomitante as solugdes arquitetbnicas, sem o qual a

proposta tende ao fracasso.

Uma educacgéo conservacionista é essencialmente aquela
cujos ensinamentos conduzem ao uso racional dos
recursos naturais e a manutengdo de um nivel 6timo de
produtividade dos ecossistemas naturais ou gerenciados
pelo homem. Ja uma educagdo para o meio ambiente
implica também, segundo vérios autores, em uma
profunda mudanga de valores, em uma nova visdo de
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mundo, o que ultrapassa bastante o universo meramente
conservacionista. (...)O adestramento toma Ilugar da
educagdo comegando pela compartimentalizagdo do que
nédo deveria ser compartimentalizado. (Brigger, 1999, p.
34 e 36).

Embora se concorde com Briigger em relacdo a necessidade
de uma “educacdo para o meio ambiente”, é inegavel a necessidade
também de adestramento, visto que muitos procedimentos — cujo
conhecimento dos principios que originaram as agdes devam ser
reconhecidos —, sado de dificil compreenséo pelo usuario comum. Por
exemplo, deve existir a compreensao sobre a questado da finitude dos
recursos naturais, especialmente os combustiveis fésseis e a agua
potavel, no entanto, ndo se pode esperar que 0s usuarios de
equipamentos sofisticados como os de obtengéo de energia solar e do
sistema de dessalinizagdo por osmose reversa tenham plena
compreensao de todos os seus processos. Assim, concomitante aos
procedimentos de educagcdo em seu sentido mais amplo, também o
adestramento é necesséario, sendo os manuais uma ferramenta

fundamental para o alcance dos objetivos.

Na producdo de manuais, ocorre uma natural confluéncia de
interesses: 0s usuarios esperam manuais que os auxiliem no manejo
dos equipamentos especificos de uso ndo tradicional (geradores,
dessalinizadores, sistema de radio comunicagdo, etc.); os gerentes
esperam que a forma de apropriagdo dos espagos e equipamentos

seja adequada para otimizar investimentos de reparo e manutengao;
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0os planejadores preocupam-se com o uso das edificagbes e
equipamentos de acordo com o planejado e com o minimo de impacto
ambiental. Dessa forma, como qualquer instrumento de informacao,
deve-se ter um cuidado especial na elaboragao dos manuais para que
sejam efetivamente produzidos em fungdo do publico alvo a que se
destinam. A Estacdo Cientifica do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao
Paulo, conforme mencionado anteriormente, é ocupada por jovens
universitarios, normalmente vinculados as areas de Ciéncias da Vida
e/ou da Terra, possuindo formagao compativel com o que se espera
em relacdo a conduta sob o ponto de vista ambiental. As orientagcbes
especificas sobre o lugar sdo suficientes para obter os resultados
esperados. Por outro lado, constata-se uma quase total auséncia de
informagao/experiéncia no trato com os equipamentos, sendo rotineiras
as avarias decorrentes do mau uso. Ja nas atividades de manutengéo
(realizadas a cada quatro meses), a Estagdo é ocupada por pessoas
de bom conhecimento no trato com os equipamentos e de pouca
formacdo sobre as questdes ambientais, caracterizando usuarios
Na

Antartica, os usuarios sdo pesquisadores, técnicos ou de nivel

opostos — e complementares — no ambito comportamental.

superior, e militares. Tanto os técnicos como os de nivel superior,
normalmente oriundos da poés-graduagcdo também das areas de
Ciéncias da Cida, da Terra e Atmosféria, possuem excelente formacgao
ambiental e nado lidam diretamente com os equipamentos de maior

complexidade, visto serem de responsabilidade dos militares. Assim,
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0s manuais de ambas as situagbes foram elaborados de forma
diferenciada, buscando atingir os objetivos através de textos e figuras
explicativas com linguagem adequada ao publico a que se destina
(Figuras 99 e 100), ressaltando-se ainda que ambos os programas,
PROARQUIPELAGO e PROANTAR, sdo coordenados pela mesma

instituicdo (SECIRM) e obedecem a diretrizes semelhantes.

No caso especifico do PROARQUIPELAGO, por os usudrios
serem 0s responsaveis por toda a operagédo e manutengao da Estagao,
o manual se complementa com as instrugdes dos fornecedores de

cada equipamento.

Figura 99: Capa do Manual do
Pesquisador do
PROARQUIPELAGO
(SECIRM, 1998).
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Figura 100: Capa do Manual do Pesquisador do PROANTAR (SECIRM,
1999).

Os principais assuntos abordados no Manual do PROANTAR
sdo: informacdes gerais sobre a Antartica; a EACF; o NApOc Ary
Rongel; o treinamento; as vestimentas antarticas; os véos de apoio;
transporte de carga; problemas de saude na Antértica; sobrevivéncia;
operagdes com helicopteros; procedimentos de emergéncia; utilizagao
dos meios de transporte; planejamento de trabalhos no campo;
relatério sucinto de campo, preservagdao ambiental e recomendagdes
gerais (SECIRM, 1999). J& no PROARQUIPELAGO, o manual foi
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organizado com as seguintes informagbes: dados gerais;
caracteristicas gerais do arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo;
origem do programa; expedicdes cientificas; sistemas e equipamentos
da Estacdo Cientifica; conduta ambiental no Arquipélago; cuidados
pessoais/saude; recomendagdes gerais e telefones uteis (SECIRM,

1998).

Em todas as situagdes mencionadas nesta tese, embora de
formas diferenciadas, os usuarios submetem-se a treinamentos
especificos, formais ou ndo, sendo alguns deles seletivos, j& que a
ocupacao de areas indspitas obviamente requer plenas condigoes
fisicas e psicologicas dos candidatos (Figura 101 e 102). Nos
programas coordenados pela SECIRM, a tradigdo em adestramentos e
as facilidades logisticas das diversas unidades da Marinha do Brasil
permitem a realizagdo das atividades com grande seguranca e
profissionalismo. Nesses treinamentos, além das informagdes
especificas sobre o uso das instalagdes disponiveis e cuidados
ambientais, sao também esclarecidos procedimentos cotidianos
relacionados a logistica, tais como conduta a bordo de navios
(principalmente militares), natagdo utilitaria, manejo de botes, nogdes

de alpinismo, nog¢des de sobrevivéncia, dentre outros.
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Figura 101: Atividade de treinamento para combate a incéndio, essencial para
a segurancga dos usuarios, especialmente pela quantidade de material
combustivel presente nas instalagoes e equipamentos da Estag¢do Cientifica do
Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo.

- .

Figura 102: Treinamento de sobrevivéncia no mar (PROARQUIPELAGO).
Imagem: Geraldo G. Juagaba Filho.
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No caso do PARNAMAR de Fernando de Noronha, ao invés de
manuais, foram elaborados folders explicativos e sinalizagdes
especificas, buscando enfatizar o carater educativo e recreativo das
trilhas (Figuras 103 e 104). Também nas pequenas edificagbes de
apoio (PICs - Postos de Informagao e Controle), a distancia entre
pilares foi projetada para poder receber um painel, oferecendo uma
relagdo direta entre a informacao/orientacdo e o entorno imediato

(Figura 105).

ACESSO A BAiA DOS PORCOS
RECHO DE ATENGAO

SUBIDA INGRIME

OBSERVAR TABUA DE MARE

Figura 103: Exemplo de
sinalizag¢do informativa. As
placas, localizadas em pontos
estratégicos, objetivam
orientar o turista e fornecer
informagoes essenciais a
seguranga.

Figura 104: Exemplo de
sinalizacdo educativa.
Posicionadas discretamente

PERIGO

A Praks o Vids €1

Encosta
Elevada
Altura: 50 m

na paisagem, objetivam
fornecer informagaoes
especificas sobre a fauna,
flora, composigdo geologica e
historia do local. No exemplo,
uma placa de solo.
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Figura 105: A modulagdo adotada para os PICs e a estrutura dos pilares
foram projetadas para permitir a inserc¢do de painéis, cujas informagoes
ampliam as possibilidades recreativas e educativas do Parque.

A busca da apropriagdo adequada das edificagcdes e obras de

infraestrutura instaladas em locais de interesse ambiental esta
associada as solugdes adotadas e, também, no estabelecimento de
instrumentos que possibilitem a “ecoalfabetizacdo” do usuario. Nao é
possivel consolidar novos valores de uso dos recursos finitos na
Arquitetura se nao for feito um esforgo paralelo para que a produgao

dessa arquitetura seja compreendida e utilizada de forma adequada.
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Além da preocupagédo com o uso adequado dos equipamentos
e de uma relagao equilibrada e de baixo impacto no ambiente natural,
a condicao de isolamento dos meios urbanos tradicionais também
induz a criagdo de “codigos de conduta”, mesmo que nao
necessariamente estabelecidos através de documentos formais ou
qualquer outro instrumento legalista. No Atol das Rocas, a inexisténcia
de sanitario faz com que os usuarios estabelegcam seus territorios,
sendo comum que cada individuo adote uma determinada area de
praia, devidamente distanciada do outro, como seu “banheiro
particular”. Os espacos privativos sdo discretamente estabelecidos e

respeitados como um acordo mudo.

No

Refugio Emilio Goeldi, na Estacdo Rebio Rocas e na Estagdo do

Um outro exemplo refere-se aos dormitérios unicos.

Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, ndo ha divisdo do ambiente de
dormir por sexo, acarretando mudangas de habitos, como no traje de
dormir, por exemplo. Além disso, ocorre uma natural ampliagdo da
cordialidade entre usuarios diferenciados, ora um cedendo espaco
para o outro em situagdes especificas como na hora de trocar a roupa
ou outra atividade semelhante. Nesse sentido, tanto nas edificacoes
propriamente ditas como a bordo das embarcagdes, nota-se que
quando a ocupagao ocorre com componentes do mesmo sexo, ha uma
maior tendéncia ao descuido com as instalagbes e com o préprio

aspecto pessoal, ampliando ainda as situagdes de discérdia.

150

[ ]

n
6
Nos manuais, algumas recomendagbes sao enfatizadas, tais
como os cuidados com a ingestdo de bebidas alcodlicas, a
necessidade de cooperagao nas atividades domésticas, o respeito aos
horarios estabelecidos, dentre outros. No entanto, mais do que as

normas escritas, constata-se que o “bom senso” ainda é o principal

elemento que agrega harmonia aos grupos.

4.4.2. Avaliagdo Pés Ocupagdo

de
metodologias de avaliagdo pds ocupacional, tais como os propostos
por Ornstein (1992 e 1995), Monteiro (1994), Pinheiro (1986 e 1997) e

Bechtel (2003) dentre outros, tem incentivado a continuidade das

A relativa popularizagdo nos meios académicos

atividades, seja pelo préprio arquiteto autor do projeto, seja por
profissionais interessados nos resultados da avaliagdo. Embora os
varios métodos disponiveis possuam enfoques de abordagens
diferenciados — ora com maior énfase nos aspectos técnicos, ora no
grau de satisfagdo ou ainda, na relagéo estabelecida do usuario com o
ambiente em que se encontra inserido —, a unanimidade ocorre na
constatacdo da necessidade de avaliagdo de uso efetivo das
edificagbes, ndo sendo admissivel que a verificagdo dos resultados se

encerre simplesmente com o término da obra.

Além das avaliagdes servirem como instrumento de verificagao

das solugdes propostas, também contribuem para o “estabelecimento
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de programas de manutengédo e de conscientizagdo do publico usuario,
da necessidade de alteragbes comportamentais, tendo em vista a

conservagdo do patriménio publico ou privado” (Ornstein, 1992, p. 23).

Na metodologia de Avaliacdo P6s-Ocupagédo adotada para a
Estacdo Antartica Comandante Ferraz, buscou-se considerar os trés
atores envolvidos no processo e seus respectivos pontos de vista: do

usuario, do técnico e do gerente.

Considerando o bom nivel intelectual dos usuarios, foi
elaborado um questionario com énfase nos ambientes comuns sociais
€ nos laboratérios para os usuarios especificos do setor. Uma rapida
palestra auxiliou na elucidacdo dos objetivos da pesquisa e no
envolvimento dos respondentes, obtendo-se mais de 90% dos
questionarios preenchidos. Adotou-se como técnica adicional, a
entrevista complementar com a equipe de militares que vivem na
Estagdo durante um ano, cuja forma de apropriagdo dos ambientes é
bastante diversa dos civis que permanecem entre 30 a 60 dias no
periodo mais ameno do verao antartico. Os dados dos questionarios

foram tratados estatisticamente e elaborado um relatoério sintese.

Ainda tendo como referéncia o trabalho desenvolvido na
Antartica, a avaliagdo técnica €& executada por pelo menos dois
profissionais, a partir do estabelecimento de critérios especificos. No
caso dos refugios, por exemplo, os principais itens considerados foram:

aspectos gerais, condigdes de habitabilidade, situagcao estrutural,
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condicdes dos painéis de vedagdo, a cobertura, estanqueidade e

funcionamento das esquadrias, adequabilidade e estado de
conservagao do mobiliario e utensilios, funcionamento das instalagdes
complementares, estado geral dos revestimentos e observacdes

adicionais (Alvarez e Casagrande, 2003).

No ambito da avaliagdo técnica, sido elaborados os
procedimentos de verificagdo de impacto ambiental através da
retomada do método de “entradas e saidas” tedricas demonstrado na

Figura 64, agora no ambito da identificacao real de efeito (Figura 106).

Observa-se que as atividades de pesquisa na Antartica, a partir
de 2002, foram organizadas na forma de Redes, reunindo profissionais
de diversas areas objetivando resultados individuais e comuns. A Rede
2 — Gerenciamento Ambiental da Baia do Almirantado, € composta por
15 projetos, sendo um deles especifico da area de Arquitetura. Assim,
para a realizagdo das avaliagdes, a possibilidade de equipes multi e
interdisciplinares possibilita a ampliagdo do leque de abordagem e a
plena compreensdao dos fendmenos verificados, principalmente nos
relacionados ao meio ambiente. Além do monitoramento continuo, a
sistematica adotada permite a busca de solugbes integradas,

otimizando custos e resultados.
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Banheiro Masculino

Para cada item de saida
corresponde um link

Gl A .
energia |nd|cat|vg de medldas de
calor absorgao/redugao de

impacto, correlacionado
aos dados dos demais
projetos da Rede 2

aguas servidas
dejetos

calor

gases

Figura 106: Croqui exemplificativo do procedimento inicial de verificagdo de
“entradas e saidas” por ambientes, aplicado na Avalia¢do Pos Ocupagdo da
Estagdo Antartica Comandante Ferraz. A divulgagdo das informagées e os
dados finais serdo elaborados em linguagem html e disponibilizados na
INTERNET.
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A avaliagdo com o “gerente” é realizada na forma de

entrevistas, tanto com o0s coordenadores administrativos do
PROANTAR (SECIRM), como pelos responsaveis pelas atividades de

manutencgéo das instalagées (AMRJ).

Os resultados obtidos nas trés instancias consultadas estéo
sendo utilizados para a elaboragdo do denominado “Plano Diretor da
Estagdo Antartica Comandante Ferraz”, cuja metodologia especifica
adota sucessivas etapas de avaliagbes e amplo didlogo entre os trés
grupos envolvidos. Além disso, as informag¢des coletadas também
objetivam a produgéo de informagdes na forma de um banco de dados,
gerando conhecimento sistematizado, tanto sob o ponto de vista da
qualidade de vida do usuario, como da relagdao de impacto com o

ambiente natural.

Os dados coletados na avaliagdo poés-ocupagdo também
subsidiarao a avaliagédo final e, eventualmente, o monitoramento de
desempenho das edificagdes. Para todas as situagdes citadas nesta
tese, esse monitoramento é desejavel, tanto pela especificidade dos
locais como pela condicdo de fragilidade ambiental. No entanto, o
tradicional afastamento do arquiteto em relagdo as obras também
ocorre por motivos burocraticos e financeiros, ja que ha uma grande
dificuldade em manter uma equipe de profissionais que possam
monitorar os resultados e impactos ambientais ao longo do uso, como
esta sendo feito no &mbito do PROANTAR. Nesse sentido, os manuais
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e treinamentos objetivam também a capacitacdo dos “gerentes” dos
programas para que O acompanhamento de desempenho seja

minimamente realizado, mesmo que por profissionais ndao habilitados.

Para as obras realizadas no PARNAMAR de Fernando de
Noronha, foram estabelecidos etapas e procedimentos especificos

para a gestdo do uso recreativo no Parque.

Se por um lado os gestores de uma area podem ultilizar o
servico de técnicos contratados para desenvolver o
sistema de uso recreativo da area, por outro é sempre
deles a responsabilidade de implementar o sistema e
garantir sua continuidade (Mitraud et al, 2001, p. 72).

Assim, considerando a possibilidade no desenvolvimento do

monitoramento pela equipe responsavel pelo Parque, foram
desenvolvidas atividades especificas com os técnicos, gerentes e
guias, incutindo-lhes responsabilidades e fornecendo instrumentos
para a efetiva realizagido das atividades, tais como folders explicativos

e cursos de capacitagdo na forma de oficinas e atividades praticas.

O resultado da metodologia adotada para Fernando de
Noronha tem sido avaliado através de visitas periddicas ao Parque
pela equipe do Laboratério de Planejamento e Projetos da UFES,
possibilitada em funcdo do projeto de pesquisa “Avaliagdo pos-
ocupagdo da Estacao Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo”, cujas expedi¢des para as atividades de campo sao executadas

com escala obrigatéria em Fernando de Noronha. Dessa forma,
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embora as avaliagbes sejam efetuadas somente sob o aspecto da
vistoria técnica e, ocasionalmente, por entrevista com a geréncia do
Parque, é perceptivel que os problemas verificados sdo quase sempre
oriundos da falta de recursos, principalmente no que se refere a
manutengéo das trilhas (Figuras 107 e 108). O monitoramento e os
cuidados com o ambiente tém sido realizados através dos técnicos,
gerentes e guias, com perceptiveis resultados para a efetiva

preservagdo ambiental do Parque e o uso adequado do ponto de vista

recreacional e educativo.

E importante salientar que os projetos para as obras de
infraestrutura das trilhas do PARNAMAR de Fernando de Noronha
dificuldade de

manutengdo e o uso publico intenso. Dessa forma, a adogédo de

foram projetados considerando essa possivel
materiais locais e de técnicas construtivas familiares aos ilhéus, além
de ser uma medida ambientalmente adequada, permite a redugao dos
custos com mao de obra e transporte de materiais, ja que independem

das facilidades do continente.

Os custos das atividades turisticas em Fernando de Noronha,
inegavelmente, acarretam na elitizacdo do usuario; as palestras diarias
promovidas pelo Projeto TAMAR - evento Unico e praticamente
obrigatorio nesse horario em toda a ilha —; a conscientizagdo ambiental
dos ilhéus e a ampla divulgacao dos valores ambientais do lugar sédo

fatores que interferem na forma de apropriacdo dos espagos e
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equipamentos, sendo verificadas acbes isoladas e raras de

depredagdao do patrimbnio publico, reduzindo a necessidade de

manutencao a obras essenciais e limpeza das trilhas.

Figura 107: Banco com
assento em madeira quebrado.
Mesmo as pequenas obras de
manutengdo deixam de ser
executas em fungdo da falta de
Fecursos.

Figura 108: A falta de
controle do acesso de animais
domésticos nas trilhas
ocasionam sua deteriora¢do,
especialmente em relagdo a
ampliagdo da erosdo.
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4.4.3. RAvaliagdo Final dos Resultados

A proposta metodoldgica se encerra com a avaliagao final dos
resultados, embora em algumas situagdes especificas, seja desejavel
0 monitoramento de impacto ambiental como um procedimento
continuado por toda a vida Util da edificagao. No entanto, considerando
que as edificacdes e obras sdo projetadas e construidas para servirem
aos seus propositos por periodos que variam de 10 a 50 anos ou mais,
as naturais dificuldades para a sua aplicabilidade atualmente sao
indiscutiveis, porém, espera-se que sejam atitudes obrigatérias nos
préximo anos — ou quem sabe s6 no préximo século —, devendo ter os
os custos e instrumentos necessarios incorporados logo no inicio do

planejamento.

Buscando a objetividade do método, considera-se como etapa
final a avaliacdo dos resultados apds a ocupagdo e/ou apropriagdo
efetiva de uso por um periodo adequado de verificagao, sugerindo-se o
intervalo minimo de um ano, especialmente em fungdo das
diversidades climaticas e suas consequUéncias ambientais no meio

natural e edificado.

Para a avaliagdo final, sugere-se ainda a retomada dos
aspectos tedricos considerados anteriormente e as avaliagbes dos
resultados preliminares de eficiéncia na etapa de construgdo. Assim, a

avaliagdo final deve abranger minimamente os seguintes aspectos:
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funcionalidade, conforto e eficiéncia energética, manutengao,

adequabilidade logistica e impacto ambiental.

Considerando o anteriormente exposto, os instrumentos de
avaliagdo devem, necessariamente, envolver as trés instancias de
relacdo: os usuarios efetivos das edificagbes/obras, os gerentes
responsaveis pela manutencdo e os técnicos responsaveis pelo
projeto/execugdo. A obtencdo de informagbes com as pessoas
envolvidas pode ser realizado através de questionarios, entrevistas ou
ainda, oficinas especificas. A eleicdo do método vai depender,
principalmente, do nivel de instru¢do e da acessibilidade ao informante.
Na Antartica, a possibilidade de convivéncia com usuarios e
administradores permite a utilizagdo dos varios instrumentos:
questionarios, entrevistas e oficinas, além de permitir a ampla
vivenciagdo dos ambientes, possibilitando a confrontacdo das
informagdes obtidas com a observagdo da realidade. Ja no Atol das
Rocas, a dificuldade de permanéncia no local e a auséncia de um
cadastramento de usuarios faz com que as informagdes sejam obtidas

por intermédio de outros programas e/ou em encontros esporadicos.

No Arquipélago de Sdo Pedro e S&do Paulo, a adogédo de
questionarios remetidos pelo correio redundou num retorno frustrante e
pouco representativo, com obtencdo de menos de 10% de respostas
(Matos, 1999). O problema foi contornado através da incorporagéao de

algumas perguntas especialmente dirigidas no roteiro de relatorio
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obrigatério de campo, possibilitando assim o retorno desejavel.
Ressalta-se, no entanto, a necessidade de restrigdo na quantidade de
informagdes solicitadas, por o relatério de campo ja possuir muitas

perguntas, necessarias para as atividades logisticas de planejamento

das expedicdes cientificas.

Se por um lado é possivel a obtengao de informagdes com as

pessoas vinculadas ao projeto, principalmente nos aspectos
relacionados a funcionalidade, por outro, sdo necessarios instrumentos
adicionais de avaliagdo que complementem os dados obtidos e/ou
sirvam de contraprova para a real avaliagdo do sistema instalado. No
aspecto especifico de desempenho higrotérmico, a instalagdao de
termOmetros e higrografos estrategicamente posicionados permite a
elaboracédo de planilhas de temperatura e umidade que podem,
posteriormente, ter os dados comparados com os resultados obtidos
nas simulagbes realizadas anteriormente. Caso ndo tenham sido
realizadas simulagdes anteriores, o0s resultados podem ser
comparados com as respostas dos usuarios e verificadas as falhas e

acertos da edificagéo.

A experiéncia de instalacdo de termometros foi realizada tanto
na Antartica como no Arquipélago de Sado Pedro e Sdo Paulo, com
excelentes resultados. No Caso da Antartica, foram testados o Refugio
Emilio Goeldi e o Mddulo Laboratério de Meteorologia. Embora ja
inicialmente o estudo

tivessem sido construidos, foi realizado
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computadorizado de simulagado higrotérmica (Alvarez e Vittorino, 1993
e Alvarez, 1996) e, posteriormente, comparados os resultados. Para a
medicao in loco, adotou-se por metodologia basica a instalagcéo de trés
termdémetros, previamente calibrados, fixos numa mesma parede em
alturas diferenciadas: um proximo ao piso, outro na porgao central e
um terceiro proximo ao teto. As medicbes foram realizadas a cada
quatro horas durante o periodo diurno e com 8 horas de intervalo para
0 noturno. Por as anotagdes nas planilhas dependerem dos usuarios,
nao foi possivel estabelecer a quantidade de dados inicialmente
planejada, no entanto, o resultado final confirmou as hipoteses
levantadas, visto ja se contar com preciosas informagdes anteriores
fornecidas pelos usuarios das edificacbes analisadas. Constatou-se,
por exemplo, que o Refugio Emilio Goeldi responde satisfatoriamente
as necessidades dos usuarios, promovendo conforto durante os dias
de verdo somente com o calor gerado pela atividade humana em seu
interior. Quando essa atividade é minimizada, como nos horarios
noturnos, a adicdo de cobertores é suficiente para promover o
necessario conforto durante o sono. Somente no inicio da manha,
quando ainda ndo existe uma quantidade de calor acumulado, € que
ocorre o maior indice de desconforto térmico. Essa mesma concluséo
foi verificada nos estudos de simulagdo e nos relatos dos usuarios,

comprovando efetivamente a eficiéncia do sistema instalado.

Ja no Laboratério de Meteorologia, os termdmetros instalados

indicaram uma grande diferenga de temperatura entre o piso e o teto,
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alcangando, em alguns dias, um diferencial de até 8°C. Comparando-
se os resultados obtidos na simulacdo, que apontavam para a
necessidade de baixa carga térmica de aquecimento, e as
reclamacbes dos usuarios, constatou-se a ineficiéncia do sistema em
funcdo da nédo resisténcia térmica do piso (Figura 109) e do
aparecimento de frestas nas juntas dos painéis, provavelmente

decorrente da constante trepidagéo da edificacao causada pelos fortes

ventos locais.

Figura 109: Laboratorio de Meteorologia. Sua instala¢do numa drea
topograficamente elevada e o amplo espago na parte inferior ocasionam uma
grande exposicdo aos fortes ventos com o conseqiiente resfriamento do piso.
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Para o Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo, uma das
dificuldades encontradas foi a rapida deterioracdo dos termémetros,
amplamente expostos a maresia mesmo que instalados no ambiente
interno. Os dados coletados permitiram comprovar os relatos dos
usuarios que consideravam os ambientes em geral agradaveis, com
excegao do dormitério, muito quente durante o dia. Verificou-se que o
dormitério € realmente o local mas quente da edificagdo, cujo
posicionamento dificulta a ventilagdo cruzada durante o dia, embora a
noite tenha essa situagdo melhorada em fungdo da baixa inércia

térmica do sistema construtivo adotado.

A avaliagdo da eficiéncia energética de uso das instalagdes
pode ser obtida através de medi¢cdes de consumo, seja na forma de
eletricidade (kW/h), seja no consumo de combustiveis. Considerando
que o projeto ja foi concebido de acordo com as diretrizes de eficiéncia
e otimizagdo do uso de energia, a comprovagdo do desempenho é
facilmente obtida, assim como a identificagdo de eventuais falhas no
sistema, principalmente quando se trata de pequenas edificagdes com

numero restrito de equipamentos elétricos.

Também os aspectos relacionados a manutengdo e
adaptabilidade logistica sdo facilmente obtidos através da avaliagdo
junto aos usuarios e gerentes, seja na forma de questionarios ou
entrevistas. As informacdes se complementam com analises in loco e

registros em planilhas e relatérios. O acompanhamento das atividades
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de manutencgdo, quando realizadas sistematicamente, possibilitam um
grande controle dos procedimentos e eventuais intervengbes que
redundem em melhorias efetivas. Tanto no Arquipélago de Sao Pedro
e Sao Paulo como para a Antartica, os procedimentos de manutencgéo
das edificagbes de maior interesse para os estudos de aplicacdo do
método proposto sdo monitorados, sendo posteriormente elaborados
relatérios de avaliagdo, tais como os referenciados em Alvarez, 2002;
Alvarez, Casagrande e Cruz, 2002 e Alvarez e Casagrande, 2003. O
registro das informagdes é fundamental para o planejamento das
futuras atividades de manutengdo e para promover O necessario

didlogo com a equipe de apoio logistico.

Ja para Fernando de Noronha, por as construgdes terem sido
elaboradas a partir de processos licitatérios e por as atividades de
manutengdo, sob a responsabilidade do IBAMA, dependerem de
Unido, os

recursos da procedimentos de manutengdo séao

descontinuados e de dificil avaliagéo.

Dentre os varios aspectos vinculados a logistica, também deve
ser considerado o custo das atividades de manutencédo e a relagao
com a mao de obra disponivel, ja que a exigéncia de grandes recursos
e/ou mao de obra especializada para manutencao pode reduzir a vida

util das obras instaladas.

A avaliagdo de impacto ambiental € a mais complexa de ser

efetuada e a que envolve — ou deveria envolver — o maior nimero de
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profissionais de diferentes especialidades. Conforme mencionado
anteriormente, para a Antartica foi estabelecido um grupo multi e
interdisciplinar para a realizagdo do monitoramento de impacto, cujos
resultados estao previstos para serem apresentados no inicio de 2005.
No entanto, através da metodologia de avaliagdo de “entradas e
saidas”, é possivel identificar claramente os aspectos causadores de
impacto, mesmo que os dados sejam de dificil mensuragdo. Da mesma
forma que se considera que a adogao de estratégias de conforto pode
substituir os complexos estudos de simulagdo higrotérmica, também se
assume como fato real a natural dificuldade no estabelecimento de
equipes e sistematicas especificas de avaliagdo ambiental. Porém,
como afirmado anteriormente, a nao disponibilidade de recursos
humanos e materiais adequados ndo pode ser um impeditivo para a
realizagdo da tarefa, devendo o método adaptar-se a situacao
apresentada, mesmo que a avaliagdo ndo possa estar alicergada em

procedimentos cientificamente aceitaveis.

Para o levantamento de dados e registro final das avaliagdes,
sugere-se o estabelecimento de quadros sinteses, divididos por
assuntos especificos, visando a compreensio e sistematizagcdo das
informacgdes. Tal método de registro auxilia tanto no planejamento das
manutengdes como com fundamentais

informacgdes para o

desenvolvimento de novos projetos semelhantes.

158

4.4.4. Sintese da €tapa IV - Avaliagdo

Para a demonstragao da avaliacao final dos resultados, optou-
se por apresentar os resultados referentes ao Refugio Emilio Goeldi,
considerando ser esse o mais antigo dos citados nessa tese e,
portanto, com maior riqueza de dados que permitam a efetiva

explanacao dos procedimentos.

Embora a anadlise tenha sido mais abrangente, considera-se
como itens essenciais a serem avaliados, a questdo da funcionalidade;
do impacto ambiental de construgéo, uso e manutengao; o conforto e a
eficiéncia térmica no uso; a necessidade de manutengdo e a

adequabilidade das necessidades em relagao a logistica disponivel.

Nos aspectos relacionados a funcionalidade, a sistematica de
avaliagéo pés ocupacido com o envolvimento dos usuarios permite uma
rapida e eficiente identificagcdo de resultados. Para o Refugio Emilio
Goeldi, foram constatados pequenos e insignificantes problemas
iniciais, tais como excesso de cadeiras (foram retiradas), ma
localizagdo de cabides e outros aspectos de menor importancia. No
entanto, destaca-se que o projeto original previa a utilizagcdo por seis
usuarios em periodos de permanéncia de até 45 dias. Com o
aprimoramento dos equipamentos de apoio, os pesquisadores
passaram a ftrazer um maior volume de bagagem de dificil
acomodacéao no interior da edificagdo. Por exemplo, os computadores

manuais (laptop), grande quantidade de disquetes para cé&maras
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fotograficas digitais, equipamentos de localizagdo geografica (GPS),
componentes adicionais de vestuarios (varios pares de botas,
agasalhos para situacdes diferenciadas) e até mesmo na alimentacéo,
o aprimoramento nas técnicas de embalagem e conservacéo
permitiram a insercado de itens qualificadores das refeigbes, tais como
produtos congelados semi-industrializados, dentre outros. Na época de
desenvolvimento dos projetos, imaginava-se que o aprimoramento
tecnoldgico iria ocasionar a redugao gradual das cargas (pilulas ao
invés de refeicbes?) e ndo ao contrario, como de fato ocorreu. Dessa
forma, constatou-se que, atualmente, o numero ideal de usuarios é de
4 a 5 pessoas, conforme ja mencionado anteriormente no item 4.1.4.

Usuarios (quantificagao).

Os resultados obtidos na avaliagdo de impacto ambiental
obedeceram aos critérios apresentados na Figura 110 e foram
resumidos na Figura 111 e nos Quadros 19 e 20. Considerando a
conexdao dos assuntos, os aspectos relacionados ao conforto e a
eficiéncia energética foram incorporados na analise, objetivando a
avaliagdo global dos resultados. Também foram correlacionados os
itens especificos das atividades

logisticas (manutengéo e

adequabilidade) em fungéo do vinculo com a avaliagédo de impacto.

Observa-se que na avaliagao final, os varios elementos de

analise foram compilados em planilhas, compartimentada nos diversos
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aspectos considerados como mais relevantes para os condicionantes

apresentados.

Objetivando a identificacdo rapida dos valores adotados para
cada item avaliado, criou-se uma escala grafica de representagao dos

conceitos adotados, buscando qualificar a analise, conforme Figura 110.

A oulA= Excelente;

ouB = Bom;
ouC = Razoavel/aceitavel;
ouD = Ruim/inadequado;

A ou E =Péssimo/inaceitavel.

Figura 110: Simbolos e conceitos adotados na elaboracgdo dos quadros
sinteses da avaliagdo final dos resultados. As cores adotadas objetivam a
rapida identificagdo de valor, buscando a associa¢do da cor a mensagem
subliminar que transmite na maioria das pessoas.

Para os conceitos D e E, parte-se do pressuposto da
necessidade de adog¢do de medidas mitigadoras ou compensatdrias,
ou ainda, que promovam a requalificagdo do item para o conceito C ou
superior. Na avaliagdo ambiental especifica, adotou-se como método
complementar de monitoramento de uso, a clara identificagcdo de

“entradas e saidas” conforme demonstrado na Figura 111.
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ENTRADAS S AiD AS

e Agua e Residuos liquidos (esgoto)
e Alimentos ¢ Residuos solidos
e Produtos de limpeza e Residuos quimicos (pesquisa e
e Calor manutengao)
¢ Produtos quimicos (pesquisa e e Lixo em geral
manutencgao) ¢ Ruidos
e Combustiveis e Calor
e Sons e Fumaga
e Odores e OQOdores

Figura 111: Sintese do controle de entradas e saidas para o Refiigio Emilio Goeldi, visando o estabelecimento de estratégias de controle do impacto ambiental e
posterior monitoramento dos resultados.
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Quadro 19: Detalhamento da avaliacdo das "entradas e saidas" no uso do sistema instalado.

ENTRADAS

= SAIDAS DESCRICAO

- Transportado em embalagens

Agua potavel plasticas de 20 1.

- Transportados em caixas de
marfinit que, em sua maioria,
retornam ao navio

Alimentos - O abastecimento é calculado
para cerca de 60 a 90 dias,
considerando 45 dias de
permanéncia regular

Produtos de

. - Produtos de limpeza doméstica
limpeza

- Oriundo das atividades humanas
Calor - Oriundo da atividade de cocgéo
- Oriundo de aquecedores

- Tintas, vernizes e antioxidantes

:;?:#:g: utilizados na manutencéo
i - Formol e outros produtos

(pesq;1|sa~e quimicos utilizados nas

manutengao) atividades cientificas

CONSEQUENCIA
AMBIENTAL

Ocupam muito espacgo

Geragéo de lixo passivel de
reciclagem

Produtos pré prontos e/ou de grande
durabilidade geram grande
quantidade de lixo em fungao das
embalagens

Geracao de lixo degradavel e/ou
passivel de reciclagem e/ou nao
reciclavel

Nao biodegradaveis

Embalagens geram lixo passivel de
reciclagem

Liberagao de calor no ambiente néo
ocasiona impacto

Sistema construtivo aproveita calor
gerado pelas atividades humanas
para condicionamento térmico

Lancamento involuntario de produtos
no ambiente externo durante as
atividades de manutengéo

Langamento de produtos quimicos no
sistema de fossa e filtro durante as
atividades cientificas
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MEDIDARS MITIGADORAS CONC.

Nao existem produtos que permitam a otimizagao
das embalagens

Instalagédo de sistemas de purificagdo da agua de
consumo demandariam em ampliagdo de
consumo energético e comprometimento de
condi¢bes essenciais de seguranca.

Sendo a ma qualidade da alimentagdo um dos
principais causadores de estresse dos usuarios
em ambientes confinados, a qualidade e
quantidade utilizados estao adequados

Incentivo ao uso de produtos biodegradaveis

Recomendagdes de cuidados no langamento dos
produtos no sistema de fossaffiltro

A

Treinamento do pessoal de manutengao visando
a redugao e/ou recolhimento do lixo produzido
nas atividades de manutencao

Recomendagéo de utilizagado de produtos
quimicos ao minimo necessario nas atividades
cientificas

Proibigéo de inser¢do e manuseio de elementos
quimicos considerados perigosos ao ambiente
(Protocolo de Madri)

continua
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ENTRADAS
e SAIDAS

Combustiveis

Sons
Odores
Residuos liquidos

(esgoto)

Residuos solidos

DESCRICAO

Diesel e gasolina para os
motores geradores (de uso
cotidiano e de emergéncia)
Gas de cozinha (butano)
Alcool, solventes e pastilhas de
combustivel sélido em pequena
quantidade

Oriundos das atividades
humanas

Oriundo do gerador

Naturais do ambiente

Oriundos da atividade de cocgéo

Oriundos da queima de
combustivel pelo gerador

Oriundo do vaso sanitario, pias
da cozinha e do banheiro

Oriundo das atividades
cotidianas de uso das instalagdes

- Oriundo das atividades cientificas

Oriundos das atividades
logisticas de ativacéo,
desativacéo e manutencéo

CONSEQUENCIA
AMBIENTAL

- Emanacgéao de odores e poluigéo

atmosférica aceitavel oriunda do uso
do gas butano

- Emanacgao de odores e poluicao

atmosférica toleravel, oriunda do uso
dos geradores

Os sons oriundos do gerador
provocam ruido continuo

Sem conseqliéncia

Levado para um sistema de fossa e
sumidouro

Carrega pequena quantidade de
produtos de limpeza

Grande quantidade de embalagens
(alimentos e bebidas)

- Grande quantidade de residuos

gerados pelas atividades logisticas
Pequena quantidade oriunda das
atividades cientificas

- Langamento de residuos sélidos no

ambiente decorrente das atividades
de manutencao
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MEeDIDAS MITIGADORAS CONC.

Uso dos geradores reduzido ao minimo
necessario (geragao de eletricidade para
lampadas, aparelhos domésticos, sistema de
comunicagdes e, eventualmente, aquecedores)

A

Construgdo de um compartimento separado da
edificacéo principal para o gerador auxilia na
redugao de ruidos e no aproveitamento do calor
préprio de funcionamento

O distanciamento do gerador e os ventos
constantes da regido praticamente anulam o
desconforto oriundo dos odores

Monitoramento (visual) da fossa e da capacidade
de absorgao do solo

Sugere-se a adogado de metodologia de analise
do solo para identificagao de eventuais
contaminantes nocivos ao ambiente

A

Todo o lixo sélido é selecionado (na medida do
possivel)

Todo residuo é transportado para o navio e,
posteriormente, para o continente

Treinamento do pessoal encarregado da logistica
para minimizagao do impacto ambiental durante
as atividades de ativagao, desativagao e
manutengao

continua



ENTRADAS
e SAIDAS

Residuos
quimicos
(pesquisa e
manutencgao)

Lixo em geral

Ruidos

Calor

Fumaca e odores
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DESCRICAO

Utilizagao de tintas, vernizes,
graxa e solventes nas atividades
de manutengao

Utilizagado de produtos quimicos
nas atividades cientificas

Oriundo das atividades
cotidianas de uso, de
manutencao e de pesquisa

Atividades cotidianas
Gerador

Liberacao de calor oriundo do
uso da edificacao principal
Liberacao de calor oriundo do
uso do gerador

Oriundos da atividade de cocgéo
Oriundos da queima de
combustivel pelo gerador

CONSEQUENCIA
AMBIENTAL

Langamento involuntario de produtos

no ambiente externo durante as
atividades de manutengao

Langamento de produtos quimicos no

sistema de fossa e filtro durante as
atividades cientificas

A embalagem e transporte do lixo
ocasionalmente liberam pequenos
residuos no ambiente

Grande quantidade

Necessidade de queima de

combustivel féssil para o transporte

(terra-navio)

Os ruidos provocados pelo gerador

(quando utilizado continuamente)
ocasionam estresse nos animais,
especialmente nas aves

Liberacao de calor no ambiente ndo

ocasiona impacto

Fuga de calor da edificagéo principal

néo compromete o conforto do
usuario nem a ampliagéo da
necessidade de queima de
combustivel féssil

Sem conseqliéncia
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MEeDIDAS MITIGADORAS CONC.

Treinamento do pessoal de manutengao visando
a redugéo e/ou recolhimento do lixo produzido
nas atividades de manutencao

Recomendagéo de utilizagado de produtos
quimicos ao minimo necessario nas atividades
cientificas

Proibigéo de inser¢do e manuseio de elementos
quimicos considerados perigosos ao ambiente
(Protocolo de Madri)

Todo o lixo é embalado e retorna ao Navio para
posterior tratamento no continente

Gerador é condicionado num compartimento
separado da edificagéo principal

A

- O distanciamento do gerador e os ventos

constantes da regido praticamente anulam o A
desconforto oriundo dos odores

continua
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ENTRADAS < CONSEQUENCIA
= SAIDAS DESCRICAO AMBIENTAL MeDIDAS MITIGADORAS CONC.
- Poluigdo atmosférica pela queima de - Busca de redugado nas atividades de ativagao,
combustivel féssil desativagédo e manutencao do refugio
- Poluigédo sonora pelo ruido de alta - Nao ha alternativa logistica que permita a
Operacgao de - Queima de combustivel fossil intensidade execugao das atividades em seguranga com A
aeronaves - Geragao de ruido - Causa estresse nos animais em toda outro meio de transporte
a rota de percurso - Definigao de rotas aéreas de menor impacto
- Causa prejuizo a flora nas atividades sobre a fauna local
de pouso e decolagem - Pouso em areas livres de musgos

Além da especificidade de avaliagio de uso efetivo da no contato com os profissionais vinculados as atividades de

edificacdo, os dados anteriormente considerados foram sistematizados manutencdo e na consulta & profissionais de varios setores. Os

e monitorados ao longo do tempo, com informacdes obtidas através resultados obtidos encontram-se descritos na forma de quadro, dividido

dos questionarios e entrevistas com os usuarios, nas visitas técnicas, em: materiais construtivos; técnica construtiva; conforto; agua, energia

e dejetos e outros aspectos ambientais (Quadro 20).
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Quadro 20: Avaliagao ambiental geral dos resultados obtidos para o Refugio Emilio Goeldi, Ilha Elefante, Antartica.

1. AMBIENTAL

Madeira
estrutural

Compensado
naval

Isolante interno
(isopor)

Tintas e
vernizes

Aluminio da
cobertura

Componentes

- MATERIAIS CONSTRUTIVOS

CONC.

A

Madeira de origem néo certificada porém autorizada para uso pelo IBAMA;
Comprovada eficiéncia estrutural, ndo apresentando deformagdes e/ou indicios de apodrecimento (auséncia de elementos
causadores de degradagao).

Interno: adequado com pequenas areas de bolor interno, facilmente removiveis
Externo: comprometimento das bordas por infiltragdo de agua proveniente do acumulo de gelo e neve

Por estar encapsulado no interior dos painéis, ndo causa qualquer interferéncia no ambiente;
Cumpre adequadamente a fungéo de isolante;

N&o requer manutencgao;

Nao permite exposigédo ao ambiente;

Pode ser reciclado;

Produgado do material e manuseio no Brasil consome energia e produz residuos ndo degradaveis.

Matéria prima oriunda de elementos toxicos e ndo renovaveis;

Exigem manutengéo, causando pequeno dano ambiental;

Nao ha produto similar que permita a substituicado de forma ambientalmente mais adequada;
Cumpre com a fungéo de impermeabilizagdo e protecao das superficies.

Produto ambientalmente desaconselhavel em fungéo do alto custo energético para a sua produgao;
Durabilidade adequada. Permite reutilizagéo;

Reflete o calor solar;

Nao admite pintura de sinalizagao.

Canos: PVC, ndo possuem similar para substituicdo. Tornam-se quebradicos ao longo do tempo. Nao resistem ao acumulo de gelo.
Nao impedem o congelamento da agua no seu interior. Sendo o Refugio utilizado somente no verao, as consequéncias do
comportamento do material ndo séo sentidas pelos usuarios;

Ferragens: sofrem processo de corrosao acentuado. Ferragens galvanizadas (sapatas) e pegas em inox (portas e janelas) tendem a
ter maior durabilidade. Pequenos pedagos metalicos que se desprendem por processo corrosivo sdo langados no ambiente com a
agao dos ventos. A decomposig¢ao por corrosdo impede a eventual reutilizagdo do material;

Fios: sofrem processo de corroséo, exigindo manutengéo periédica.

43

3 A cobertura de aluminio foi substituida por fibragem com pintura na cor laranja. Observa-se que a pintura das coberturas das edificagbes antarticas em cores fortes e facilmente
perceptiveis em contraste com o branco do gelo ou com o escuro das rochas vulcénicas, é uma necessidade em fungédo da dificuldade de localizagao das construgbes no ambiente natural,
servindo a superficie de cobertura como um importante sinalizador para as operagdes aéreas.
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2. AMBIENTAL

Estrutura

Painéis

Esquadrias

Revestimentos

Montagem

Residuos

TECNICA CONSTRUTIVA CONC.

- Adequada sob o aspecto da eficiéncia e do impacto ambiental. As pegas em madeira (vigas, pilares) nao sofreram qualquer

deformacao ao longo do tempo, respondendo positivamente desde sua produgéo até a montagem e uso final;

- Dificuldade para reprodugéo dos resultados em outras situagdes pela necessidade de controle da origem, qualidade e processo de

secagem da matéria prima; A
Dimensionamento das pec¢as adequadas para o transporte € manuseio;

Sistema de encaixes reduz a necessidade de adog¢éo de elementos metalicos de ligagao.

Adequados em relagéo aos procedimentos de montagem;

Dificuldade no transporte, especialmente dos painéis de cobertura em fungéo do formato (asa);
Relativa facilidade de manuseio em terra em fungao do peso e dimensionamento adequados;
Problemas de estanqueidade na cobertura;

Reduzida necessidade de elementos metalicos.

Inadequadas para a estanqueidade. Janelas foram vedadas, transformando-se em esquadrias fixas;

Espagamento entre vidros promove a formagéo de vapor;

Porta de acesso principal permite a entrada de neve e acumulo de gelo no interior da ante-sala;

Portas internas adequadas;

Dimensionamento das janelas permite excelente iluminagao natural nos ambientes internos;

Esquadrias em madeira ndo sofrem problemas de corroséo.

Revestimento da cobertura com aluminio foi substituido por fibragem, com maior eficiéncia. Também foram fibradas as quinas dos
compensados com bom resultado. Os processos em campo nao foram acompanhados para a verificagdo das conseqiéncias
ambientais;

Tintas com boa aderéncia e necessidade de manutengao periddica adequada. Dificuldade para manutengéo do piso em fungéo do
pouco espaco disponivel para deslocamento do mobiliario;

Vernizes (externos) ndo permitem aderéncia, formando peliculas que se desprendem e séo langadas no ambiente. Foram
substituidos por tinta éleo nas pegas externas, sendo mantidas as pinturas originais no interior.

Rapidez de montagem da estrutura principal reduz o risco de pernoite sem abrigo para a equipe;

Excesso de pecgas de acabamento ampliam o tempo de montagem;

Testes anteriores, numeragéo das pecas e treinamento da equipe principal facilitam o trabalho em campo e reduzem o impacto
ambiental decorrente das atividades de implantagao;

Precisdo dimensional das pegas reduz erros e necessidade de ajustes.

Excesso de lixo produzido pelas embalagens;
Sobra de materiais na produgao das pegas estruturais e nos painéis de vedagéo. Sobras de madeira foram reaproveitadas para a
produgao de briquetes;

Todo o material residual produzido durante a montagem foi recolhido na forma de lixo. O mesmo procedimento é executado durante
as manutencgdes.
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3. AMBIENTAL - CONFORTO CONC.

- O calor gerado pela atividade humana permite o aquecimento dos ambientes no periodo de uso (verao);
Térmico - O cozimento produz umidade no ambiente, originando a formagao de bolor no interior dos ambientes;
- Os painéis vedam de forma satisfatoria, mesmo na presenga dos fortes ventos comum na regido.
- Janelas dimensionadas para aproveitamento da luz natural;
- Boa iluminagao natural auxilia redugéo do bolor interno;
- Sistema de iluminagéo artificial considera a pouca atividade nos periodos noturnos;
- Lampadas comuns consomem mais combustiveis.

Luminico

- Espaco reduzido para uso por seis pessoas e adequado para quatro usuarios;
Ergonémico - Sanitario ndo possui espago suficiente para o banho;
- Espagos e mobiliario em geral adequados para o tipo de uso.

- Reducéo dos ruidos provenientes do gerador;

Acustico - A transmissao de sons entre os ambientes ocasiona perda de privacidade, especialmente no sanitario;

- O dormitério Unico causa algum incomodo durante a noite (ronco).

- Sapatas pintadas de branco sugerem pouca seguranca estrutural (o refugio parece estar flutuando durante as tempestades de neve).
A pintura foi removida ao longo do tempo, reduzindo a auséncia de contraste com a neve;

- A madeira promove maior conforto para o tato e melhora a sensacao térmica;

- O mobiliario rustico e confortavel remete ao ambiente aconchegante de montanha;

- A cor verde externa induz a uma associagao positiva com o Brasil;

- As cores internas claras dao a sensagao de maior amplitude nos ambientes confinados;

- Nos procedimentos de avaliagdo pds ocupagao, alguns usuarios demonstraram melhor sensagéo de seguranga com os containers
metalicos comparativamente aos médulos em madeira.

4. AGUR, ENERGIA € DEJETOS CONC.

Psicologico

Geragao de - Adocéo de combustivel fossil (diesel e gasolina) para funcionamento de um gerador. Emana poluentes para a atmosfera;
energia - Gas de cozinha para coccdo. A permanéncia do botijdo no lado externo (por seguranga) reduz a pressao do gas.
Obtenc¢ao de - Agua obtida a partir de lagoas de degelo. Nao permitida para consumo (poluigdo causada pelos dejetos das aves);
agua - Agua de consumo trazida do Brasil.

- Esgoto: por ser utilizado somente no verao, o sistema de fossa simples tem funcionado adequadamente com boa absorg¢éo dos
residuos. O monitoramento é executado somente através de vistorias periddicas, ndo sendo coletadas amostras do solo para
Dejetos verificagdo da contaminacéo;
- Lixo: todo o lixo soélido produzido durante o uso do Refugio retorna para o continente (Chile ou Brasil). O lixo é selecionado (vidros,
metais, plasticos e organico) e condicionado em caixas adequadas para o transporte ao navio.
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5. AMBIENTAL - OUTROS ASPECTOS AMBIENTAIS CONC.

- O Tratado Antartico e o Protocolo de Madri (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 1995) estabelecem diretrizes especificas para a

Legislacio regido, no qual o Refugio Emilio Goeldi esta plenamente adequado; A
- O “Manual do Participante de Operacgdes Antéarticas”, (PROANTAR, Manual do Pesquisador, 1998) produzido pelo Programa
Antartico Brasileiro, estabelece critérios rigidos para a conduta em todas as instalagdes brasileiras.
- O dimensionamento do mdédulo em relagéo ao ambiente o torna um elemento de interferéncia positiva na paisagem;
Paisagem - I\/_IesmE) durante o in\{erno, a confqrmagéo de planicie do sit.io~impedem o a,Cl.]mU|0 de neve e gelo sobre a edificagéo. Embora a A
situagao de topografia plana ocasionem uma grande exposi¢ao das superficies ao vento, em nenhum momento foi registrado
qualquer eventual abalo na estrutura ou deslocamento da edificagao.
- O local escolhido para a montagem do Goeldi foi originario da necessidade de desativacéo do Refugio Eng. Wiltgen, instalado muito
proximo de uma coldnia de aves (petréis gigantes). Curiosamente, depois do desmonte do Wiltgen, os passaros se deslocaram e ja
Interferéncia nao nidificam mais naquele local,
flora e fauna - Inexistem col6nias de aves nas proximidades ou campos de musgos; A

- Rota dos helicépteros para as atividades de manutengao, ativagédo e desativagao nao interfere diretamente na flora e fauna em
situagdes normais de operagoes.

- Usuarios: provenientes de instituicdes de pesquisa ligados especialmente as subareas da biologia. Recebem treinamento especifico
(Treinamento Pré Antartico), operando equipamentos, utilizando as instalagdes e relacionando-se com o ambiente em geral de forma
adequada e ecologicamente correta;

Pessoal - Operérios: provenientes do navio ou do AMRJ. Recebem treinamento reduzido. As dificuldades para as atividades de manutencao e
o reduzido tempo disponivel ocasionam algum descuido na relagdo com o ambiente. O impacto das atividades é reduzido através da
realizagao de “pente fino” * nas proximidades do Refugio no término das atividades de manutengéo ou desativagao;

- A geréncia das atividades é exercida por pessoal ambientalmente conscientizado, amplamente treinado para os assuntos antarticos
e com frequentes viagens ao local.

“ “Pente fino” é o termo adotado para a limpeza final que é feita nas proximidades da edificagdo em que todo e qualquer material ndo natural do ambiente é recolhido, armazenado,
retornando ao navio na forma de lixo. Embora o procedimento seja plenamente adequado, ressalta-se que os fortes ventos constantes na regido possibilitam o deslocamento dos residuos a
grande distancia, ndo alcangada pela abrangéncia do “pente fino”.
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6. AMBIENTAL - OUTROS ASPECTOS GERAIS CONC.

Mobiliario - Produzido em madeira, possui resisténcia e desenho adequados ao uso; A
- Nenhum movel foi substituido desde a inauguragdo em 1988.

- Freezer e fogao necessitam substituicao periodica;

- Gerador exige manutengao periodica, produz ruidos e emana poluentes para a atmosfera;

- Sistema de comunicagdes opera com eficiéncia;

- N&o ha veiculos de transporte lotados no Refugio.

- Implementacdo adequada em relagdo aos aspectos logisticos, especialmente transporte;
- Custos coerentes com a disponibilidade do PROANTAR;
- Exige mao de obra especializada para a manufatura das pegas e admite mao de obra ndo especializada na montagem;

Equipamentos

Logistica - N&o necessita de mao de obra especializada para a manutencgao;

- Requer pouco investimento de manutengéo;

-A localizagdo, embora ocasione alguma dificuldade para manutengéo, € a mais adequada do ponto de vista ambiental e de seguranga

- Projeto: 1987/1988. Instituicdes envolvidas: UNISINOS, LBF/IBAMA, SECIRM. Apos a implantagéo, foram desenvolvidos os estudos
Histérico de simulagao higrotérmica junto ao IPT e as avaliagdes pds ocupagao com equipe técnica da UFES;

- Avaliacdes técnicas realizadas: 1988 (relatdrio de avaliagao dos resultados de implantagéo); 1989 e 1990 (avaliagéo técnica anual);
2001 e 2002 (avaliagao de habitabilidade e avaliagéo pds ocupagéo).

CONCEITO FINAL

e Sob o aspecto da funcionalidade: lay out adequado para quatro usuarios, espagos dimensionados de acordo com as fungdes, fluxograma e mobiliarios adequados.

e Sob o aspecto do impacto ambiental: o Refugio Emilio Goeldi foi projetado numa época em que, embora os critérios ambientais fossem bastante rigidos em fungao
da existéncia do Tratado Antartico, a maior preocupacao restringia-se ao impacto local, ndo sendo adotados os conceitos do que hoje se denomina “arquitetura
sustentavel” em que a avaliagdo é mais abrangente, envolvendo desde a obtencdo da matéria prima até o tempo de duragéo do produto final. No entanto, quando
submetido as avaliagdes considerando os atuais conceitos, os resultados mostram-se bastante adequados, tanto sob o ponto de vista da insergdo no ambiente como
em relagéo ao seu processo produtivo e de uso final.

e Sob o aspecto do conforto e eficiéncia energética: o projeto arquitetébnico e os componentes construtivos permitem a necessaria racionalizagdo energética em relagéo
ao uso do calor gerado internamente, bem como através do aproveitamento maximo da luminosidade natural do ambiente. No entanto, a adogéo de sistemas
baseados em queima de combustivel fossil, inclusive com emanagéao de poluentes na atmosfera, gera uma situagdo nao adequada sob o ponto de vista ambiental,
embora eficiente em termos logisticos e funcionais.

e Sob o aspecto da manutengao: a técnica construtiva e os materiais adotados requerem baixo investimento de manutengédo — pessoal e financeiro — e reduzida agao
poluente sobre o ambiente. Na impossibilidade de manutengao sistematica, ndo oferece risco aos usuarios.

e Sob o aspecto da adequabilidade logistica: as edificagbes que compdem o Refugio Emilio Goeldi sdo facilmente mantidos com os meios de transporte, equipamentos
e pessoal disponivel no Programa Antartico Brasileiro e os equipamentos sao plenamente operados pelos pesquisadores que participaram anteriormente do
Treinamento Pré Antartico, obrigatdrio a todos que exercem atividades na regido.
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Avaliando-se comparativamente os resultados alcangados pela
técnica construtiva em madeira em relagdo aos containers metalicos da
Estacdo Antartica Comandante Ferraz, constata-se um grande ganho

em relacdo a

inércia térmica e a reducdo nas atividades de
manuteng¢do, principalmente por ndo possuir grandes superficies
metalicas expostas a corrosdo e por a madeira, em ambiente antartico,

nao sofrer degradagdo como nos ambientes de clima tropical.

Ilha de

inacessibilidade que dificultem a manutengéo periédica, os materiais

Embora a Elefante possua caracteristicas

tem se mantido integros e com funcionalidade adequada.

O unico sistema que foi desativado ao longo do tempo de uso
foi o de obtencgao de agua através da captagdo em lagoas de degelo. O
congelamento da agua no interior das mangueiras flexiveis e os
problemas constantes com a bomba manual foram os principais
aspectos de incentivo a retirada das instalagdes hidraulicas, estando
atualmente em andamento um estudo para possibilitar a reinstalagao

do sistema inicialmente projetado.

Destaca-se que, embora fosse interessante uma avaliagdo
econdmica, a dificuldade na obtengéo dos dados e a singularidade das
situacbes apresentadas ndo permitiram uma conclusdo sobre o
assunto, ja que ndo haveria uma situacdo comparativa que pudesse
adjetivar o sistema como mais ou menos caro. Para avaliar o custo da

mao de obra na Antartica, por exemplo, teria que ser considerado o
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valor da hora do operario somado ao custo do transporte, da

alimentacdo e da diaria, provavelmente obtendo-se valores
absurdamente elevados em relagcdo a uma situagdo tradicional de
construcdo. Assim, considerou-se que o esforco para a obtencado de
valores numéricos nao traria um conhecimento adicional relevante, que

pudesse efetivamente contribuir para a explanagdo do método proposto.

Embora o sistema construtivo tenha tido plena aceitagao, tanto
pela avaliagdo técnica como pelos usuarios, a reprodu¢gdo do mesmo
sistema para a construgdo de laboratérios na Estagdo Antartica
Comandante Ferraz revelou-se inadequado, especialmente nos
de

estanqueidade nas juntas de painéis), seguranga (deslocamento na

aspectos relacionados ao conforto térmico (problemas
presenca de fortes ventos com necessidade de adigdo de estaiamento)
e auséncia de mao de obra adequada para a manutencao. Verificou-se
que grande parte das falhas foram oriundas dos processos licitatérios,
conforme comentado anteriormente no item 4.1.5. Logistica (recursos
financeiros e humanos). Véarias empresas diferentes produziram os
diversos componentes — estrutura, painéis, esquadrias, mobiliario —
causando grande dificuldade na montagem final, visto a imprecisdo
métrica com que foram produzidos. Além disso, a ndo tradicdo no
manuseio de madeira no AMRJ causou rejeicdo por parte dos
operarios e profissionais do setor, por os mesmos nao terem sido
envolvidos no processo projetual e de testes, sendo a construgdo dos

modulos em madeira uma tarefa imposta, e néo negociada.
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5. AVALIRCAO DOS RESULTADOS

A metodologia de intervengdo em areas de dificil acesso e de
interesse ambiental foi sendo consolidada pela atividade pratica,
muitas vezes com o aprendizado adquirido através de erros e a
constatagdo da necessidade de incorporar diretrizes ambientais que
qualificassem o projeto, ao invés de simplesmente se propor a
“resolver o problema” sob o ponto de vista logistico e de uso. No
entanto, também n&o se pode ignorar o esforgo representado na busca
de solugbdes tecnoldgicas para cada situagdo ambiental configurada,
cuja atividade de investigacao originou o desenvolvimento e aplicagao
de varias técnicas construtivas diferenciadas, de acordo com os
condicionantes impostos. A funcionalidade do sistema, nas situagdes
apresentadas, torna-se uma caracteristica de obrigatoriedade e nao
necessariamente de qualificagdo do projeto. Conseqilientemente, a
cada novo desafio, percebeu-se que a busca de harmonia com a
natureza passava de um condicionante meramente desejavel para o
patamar de necessidade, na medida proporcional das condi¢gbes de
“inospiticidade” apresentada no ambiente. Quanto mais agressivo o
lugar, maior a exigéncia em compreender os fendbmenos e buscar
inserir o ambiente construido de forma equilibrada, monitorada e em
seguranga para 0s usuarios e para o ambiente natural. Dessa forma, o

recorte de aplicabilidade do método — areas de dificil acesso e
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interesse ambiental — refere-se as situagcdes extremadas, cujos
elementos intervenientes semelhantes permitiram a “costura” pela
proposta metodolégica. No entanto, o intuito da elaboracéo da tese vai
além da adogdo de uma sistematica para situagdes tao especificas, ja
que se espera que a avaliagdo detalhada da parte, que permite um
maior controle de variantes, possibilite a extrapolagdo em situagdes
mais genéricas e, nesse caso, mais préximas do cotidiano de

arquitetos e engenheiros.

Existe uma preocupacao nesta tese de construir um método de
projeto que nao se restrinja ao “saber-fazer’, mas, fundamentalmente,
que instigue o “saber” e, como afirma Fernandez (1998, p. 25), “sobre
a maneira coerente de integracdo entre os diversos ‘saberes’ setoriais”.
Dessa forma, uma grata surpresa foi ja identificar resultados — nesse
caso, esperados para ocorrerem em longo prazo —, como a afirmacgao
feita pela entdo formanda em Arquitetura e Urbanismo da UFES em

seu trabalho final de graduacgéao:

Sustentabilidade ndo é um novo estilo de arquitetura ou
urbanismo, como foi o Modernismo ou Deconstrutivismo.
E uma metodologia de projetar, uma disciplina que
articula  mdltiplas e  complexas  variaveis  no
desenvolvimento de um projeto (Zaganalli, 2003, p. 26).
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Ainda tomando por exemplo os estudos desenvolvidos por
Zaganalli, percebe-se que a percepgdo da finitude dos recursos do
planeta e a necessidade de uma nova postura frente a essa realidade
foram plenamente reconhecidos e assimilados, esperando-se vé-los
refletidos nos produtos desenvolvidos ao longo de toda a vida

profissional dessa jovem arquiteta.

Para comegcarmos a corre¢do de nossa posicdo a bordo
da grande nave, o Planeta Terra, antes de mais nada
devemos reconhecer que a abundéancia dos recursos
imediatamente consumiveis, inevitavelmente desejaveis
ou absolutamente essenciais, até agora, foi suficiente
para permitir que continuemos nossa jornada, apesar de
nossa ignoréncia. Estes recursos, em dultima insténcia
esgotaveis e dilapidaveis, foram adequados até este
momento critico. Aparentemente, essa espécie de
amortecedor dos erros de sobrevivéncia e crescimento da
humanidade foi alimentado, até agora, da mesa forma
que um passaro dentro do ovo se alimenta do liquido
envoltério, necessario para uma etapa de seu
desenvolvimento somente até um certo ponto
(Buckminster Fuller apud Zaganalli, 2003, p. 65).

Pode-se afirmar que em todo o processo metodologico

apresentado, dois conceitos sdo fundamentais: a questdo da
sustentabilidade, que permeia todo o percurso, € a necessidade de
avaliagbes constantes, que permite a necessaria retroalimentacao nas
diversas etapas (Figura 112). Ambos aspectos, indiscutivelmente
conectados, deveriam ser executados em qualquer procedimento
projetual, seja em areas naturais, seja no meio urbano, com o nivel de

aprofundamento solicitado pelo proprio projeto.
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Dessa forma, para situagbes extremas, a aplicabilidade do
método deve ser integral, enquanto que em projetos tradicionais,
inseridos num contexto urbano, as varias fases podem ser
flexibilidades e adaptadas nas rotinas ja estabelecidas, a partir de um

novo fluxo de tarefas, elaborado de maneira que possa refletir nas

planilhas de tempo e custos.

Um projeto de arquitetura, a rigor, nunca esta concluido,
porque sempre ha algo que pode ser melhorado. A
tendéncia do autor seria alterd-lo continuamente, num
processo sem fim, em busca do resultado perfeito. Isso
néo ocorre porque restrigbes de ordem pratica, tais como
prazo e custo, além de um certo enfado momentéaneo do
arquiteto diante do projeto, ou a certeza de que as licbes
aprendidas poderao ser aplicadas no préximo trabalho, o
impedem de continuar aprimorando a solu¢do encontrada
(Stroeter, 1986, p.146).

Embora durante o processo de projeto e construgado nos locais
apresentados nem sempre tenha sido possivel a aplicagado das quatro
etapas metodologicas propostas, até porque ndo havia uma definigao
claramente estabelecida da mesma, todos os exemplos sofreram, de
alguma forma, amplos processos de avaliagdo ao longo das trajetérias.
A retroalimentagao foi um dos principais instrumentos que alicergaram
as decisdes nas melhorias estabelecidas e nos projetos subsequentes,
principalmente nas avaliagbes apds o uso e a efetiva apropriacdo dos

espacgos construidos.
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ETAPA I ETAPA II ETAPA III
RECONHECIMENTO PROJETO CONSTRUGCAO
1. REVISAC BIBLIOGRAFICA 6. ENSAID PROJETUAL [10. ConFecCAD PECAS 1

—|» Importancia — |« Situacdes . e
«  Caracterizagéo +  Tipologias 1. MoNTAGEM | »  Manual d
» Documeniagioidados e Tecnicas s Testes procedimentos
" " O igi *  Austes
2. CARACTERIZAGAD PRELIMINAR +  Fundonalidade Avaliagio | 17. AVALIAGAD PoS-OCUPAGAD |
« Transporte
+  Ambiente 7. AvaLAcAo
* Clima « Funcionalidade
! ! * Conforio e eficiéncia

3. Visira A Campo energética
+ Transporte « Adeguabilidade logistica
s Ambiente (construcio e manutencao)
« Escolha dolocal * Impacto ambiental
FT Usuiuwos ‘ 8. APRIMORAMENTOS
« Caracterizagiio « Detalhamento

i + Maquete
+ Quantificagio : Te:es L | Iﬁnﬂ::ht_!'-lﬂﬂﬂémlﬂx
5. LoGisTICA «  Avalia Colees
* Recursos financeiros - * Impacto de construgdo
*  Recursos humanos [9. Desento Pecas (inompuaL) | * Rec. humanosfempo dsp.

. tedrico x efetivo

SUSTENTABILIDADE

Figura 112: A base conceitual do método proposto esta alicer¢ada nos principios estabelecidos para a sustentabilidade e nos varios momentos de avaliag¢do e
consegqiiente retroalimentagdo do sistema.
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Retornar ao ponto de partida e avaliar a relagdo entre o trago
inicial e o resultado alcangcado é um exercicio prazeroso e,
eventualmente cruel, sendo a posicdo de avaliador impessoal uma
tarefa dificil de ser executada, principalmente quando o combustivel
propulsor para a realizagdo dos projetos e obras foi a paixdo. Nao ha
como negar a dificuldade em estabelecer uma relacdo de
impessoalidade entre o projetista, a obra e o lugar para situa¢cdes como
as aqui apresentadas, assim como também é inegavel a dificuldade
nos processos de avaliagao, seja pela caréncia de informacgdes, seja
pela complexidade dos métodos especificos de amplo espectro e de
abrangéncia multidisciplinar. Pressupde-se como necessario o0
estabelecimento de critérios definidos de avaliagéo, principalmente no
que se refere as questdes ambientais, ignorando as eventuais
justificativas das agdes, especialmente nas que redundam em algum
tipo de impacto. No Atol das Rocas, por exemplo, a adogao de telha de
cimento amianto nos pareceu, na época, plenamente justificavel em
fungdo da caréncia de recursos para a execugdo da Estagdo Rebio
Rocas e pela dificuldade de transporte e desembarque de telhas
ceramicas. No processo de avaliagdo e com os conhecimentos que se
tem hoje sobre as telhas de cimento amianto, constata-se que tal
medida é injustificavel, principalmente considerando tratar-se de uma
obra construida dentro de uma Reserva Biolégica. Porém, como
ignorar o esforgo de toda uma equipe, inclusive de operarios de origem

humilde, que nao mediram consequéncias para concretizar o que

175

a
~5
parecia ser um sonho, cuja maior remuneragao era o prazer de ver a
obra realizada? O que dizer do engenheiro, mineiro, sem qualquer
intimidade com o mar, que se afastou de seus afazeres cotidianos e do
conforto do lar para enfrentar um mar bravio numa pequena
embarcacédo a vela que parecia que iria partir em pedacgos a cada nova
onda se chocando contra seu casco? Ou do jovem pesquisador doutor,
que largou sua pesquisa oceanografica para tornar-se mais um par de
bragos e maos calejadas, desqualificado para a tarefa de construgéo,
recebendo ordens e trabalhando continuamente enquanto existisse o
minimo de luz natural? Avaliar os resultados de forma impessoal,
quando cada pequena peca do objeto construido traz consigo tanta
carga de emocgdo é, de fato, uma tarefa dificil. Dessa forma, € um
procedimento saudavel que as avaliagbes sejam executadas por
pessoas envolvidas com o processo — justamente por conhecerem
detalhadamente as motivagdes e conseqliiéncias esperadas de cada
decisdo projetual assumida —, como também de avaliadores externos,
cuja interpretacdo dos mesmos elementos estara destituida de valores

emocionais e de vinculo com o objeto construido.

Dentre os resultados alcangados, com a sistematizacdo das
informacgdes coletadas ao longo do tempo, também foi curioso observar
que no primeiro projeto desenvolvido, a do Refugio Emilio Goeldi, os
desenhos foram detalhados a exaustdo, enquanto que na Estagéo
Cientifica do Arquipélago Sdo Pedro e Sao Paulo, os desenhos se

resumiram ao minimo necessario para iniciar os processos de
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producado, sendo os detalhes resolvidos na obra. A experiéncia da
equipe foi mais importante que o método de representacao do objeto,

no entanto, enquanto todo o objeto ndo estava totalmente

compreendido pelos projetistas, ndo foi dada a partida para a produgéo
efetiva. Destaca-se ainda o constante processo de ir e vir nos modelos
tridimensionais e nos ensaios, substituindo as informagdes de desenho
que, numa avaliagdo meramente pragmatica, eram efetivamente muito

simplificados.

O método de projetar essencialmente com base no
desenho (e as vezes no modelo reduzido), por rudimentar
que parega, contém um fundamental avango sobre a
forma de trabalho do artesdo, que ndo conta com um
projeto. O artesdo aplica o processo de tentativa e erro
diretamente sobre o objeto que esta sendo produzido, e é
nele que devem ser feitas as experiéncias e
modificagbes. No projeto de arquitetura ha sempre a
possibilidade de voltar atras, de retroceder a solugéao
anterior, quando a tentativa de aprimoramento ndo da
certo. (...) O método tradicional do projeto realizado em
desenhos ou modelos introduziu, portanto, uma
importante distingdo entre o pensar e o fazer, entre
concepgéo e producgdo (Stroeter, 1986 p.147-148).

Embora os modelos reduzidos cumprissem efetivamente a

fungcdo da reflexdo sobre o produto, ndo houve a preocupagao do
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registro do objeto e difusdo da técnica, ficando o resultado do novo

concentrado especialmente entre os
Os

posteriormente elaborados para a publicacdo de artigos e documentos

conhecimento adquirido

componentes da equipe participante. desenhos foram

técnicos, visando cumprir a lacuna do registro.

Como pode ser constatado ao longo dos capitulos anteriores,
adota-se como pratica nos processos de avaliagao, a elaboracdo de
quadros sinteses, proporcionando a organizagao e sistematizagao dos
dados de maneira agil e objetiva, essenciais para a aplicabilidade
efetiva da proposta. Tais procedimentos foram usuais em todos os
projetos apresentados, variando de complexidade de acordo com 0s
dados disponiveis. Espera que os procedimentos de avaliacdo sejam
permeados por critérios previamente estabelecidos e, principalmente,
pelo bom sendo dos profissionais envolvidos. Ndo se pode presumir
que um projeto seja, hoje, totalmente projetado de acordo com os
critérios exigidos pelo conceito de sustentabilidade, no entanto,
acredita-se que a mudanga de mentalidade dos projetistas levara,
gradativamente, a melhoria da qualidade ambiental das edificagées,
tanto sob o ponto de vista da necessidade de preservagdo dos

ambientes como para a propria satisfagao dos usuarios.



6. comentarios
finais



Metodologia para construgdo em dreas de dificil acesso e de interesse ambiental: aplicabilidade na Antdrtica e nas ilhas ocednicas brasileiras

6. COMENTARIOS FINAIS

Como proceder para colocar na forma de uma tese, o que se
adquiriu com a experiéncia de tantos anos lidando com situagdes
extremas? Como consolidar uma pratica arquitetbnica em método
efetivo, ja que as tantas decisbes tomadas ao longo do processo foram
baseadas em observagdes empiricas, percepcao do ambiente e erros
e acertos de tanto tempo? Como justificar, por exemplo, que a
permeabilidade do solo é obtida por um buraco escavado no chéo,
recheado de sorrisos e brincadeiras, de dedugbes nem sempre
corretas e de uma forte dose de “achismo”? Como encontrar nimeros,
que é o que se espera da tecnologia, se a verdade dos fatos é que as
experiéncias foram muito pouco alicercadas em procedimentos
normatizados? N&o se nega a existéncia de normas, assim como nao
se afirma a verdade das mesmas para qualquer situagédo. Construir na
Antértica, no Atol das Rocas, em Trindade, no Arquipélago de
Fernando de Noronha, no Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo vai
além da verdade que se busca na tecnologia. A arte também esta
presente, mesmo que nas casinhas que remetem aos desenhos
infantis ou nas formas paralepipédricas pintadas de verde. E as
ciéncias sociais e a psicologia sdo fundamentais quando se lida com
espacgos confinados. Seria a ecologia uma ciéncia ampla o suficiente

para abarcar todas as relagbes? Seria esse um método arquiteténico?
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Talvez o maior objetivo dessa tese seja o de alertar sobre a
necessidade de pensar de forma adequada ao novo século, abrindo o
leque de perspectivas para a incorporagédo de novos valores alicergado

na nao perpetuidade dos recursos ainda disponiveis no planeta.

E certo que ndo basta a definicdo do que seja ou ndo uma
“ecoarquitetura” e a incorporagéo de etapas de avaliagdo para que se
tenha um produto final sustentavel, da mesma forma que néo se pode
afirmar ser o método o instrumento que ira garantir a qualidade de um

projeto arquitetdnico.

(-..) O que precisamos, urgentemente, é de novos valores
éticos em todos os setores de nossas vidas. A economia,
por exemplo, tem a pretensdo de ser uma ciéncia exata,
pois é baseada na quantificagdo em termos de atributos
monetarios. E facil perceber que nessas circunstancias
ela é incapaz de lidar com a questdo dos valores éticos.
Tornar a economia “verde” pode ser uma solugdo. No
entanto, as chamadas “economias alternativas” ndo tém,
até o presente momento, escapado da perspectiva
reducionista, pois, na maioria dos casos, tratam apenas
de redefinir critérios econémicos. A natureza ainda é vista
como uma parte produtiva de tudo, tanto quanto uma
fabrica. A exonomia ndo esta isolada dos demais
processos sociais e, assim, sera preciso uma profunda
revisdo dos valores que compbem a nossa sociedade
industrial. Do contrario, surgirdo falsas alternativas como
um Livre Comércio “maquiado de verde”, que continuara
a reproduzir o sistema econémico que degradou a
qualidade de vida do planeta (Briigger, 1999, p. 23).
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Ndo ha garantia de que o produto final da aplicagdo da
metodologia proposta seja “verde”, especialmente quando esse
“produto” ndo se restringe simplesmente ao desenvolvimento de
tecnologias apropriadas. Também n&o ha a garantia proposta pela
Ciéncia, com todas as suas ferramentas de verificacdo da Verdade.
Existe a Arte inserida em cada um dos tragos e os sonhos de pessoas
— gente! — a espera de que se tornem realidade. Se ndo é possivel
mensurar, como deseja a Ciéncia e a Técnica, a Arquitetura possui a
infinita capacidade de criar e a pretensdao de compreender os
fendbmenos de forma holistica e integrada. Assim, instiga-se para uma
nova ética, cujo bem estar seja idealizado ndo sé para o publico alvo,
mas também para a vida futura do planeta e para a reversao do atual
processo de degradacgao da vida. “N&o é o desafio que nos deparamos
que determina quem somos e o que estamos nos tornando, mas a
maneira com que respondemos ao desafio” (Henfil apud Zaganelli,
2003, epigrafe).

Mas o maior de todos os milagres desse tipo é a beleza.
Sempre que refletimos sobre o fenémeno da beleza,
acabamos esbarrando num muro impenetravel. A beleza
é um atributo providencial através do qual a verdade e a
justica, antes de serem reconhecidas, atraem
silenciosamente a nossa atengdo. A beleza do mundo é
indissociavel da realidade do mundo. Simone Weil
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Mesmo que o método de projetar e construir em areas de dificil
acesso e de interesse ambiental nao apresente nenhuma informagao
espetacular, tratando-se, provavelmente de uma simples organizagao
de idéias pré-existentes, e que também nao tenha a pretensao de se
apresentar como uma férmula infalivel para o alcance de resultados
adequados, concorda-se com Martinez que “(...) legitimar o existente
torna-se um modo de conduta revolucionario” (Martinez, 2000, p. 9) e
com Leibniz quando enfatiza que “ha uma coisa mais importante que
as mais belas descobertas: o conhecimento do método pelo qual séo
feitas” (Leibniz apud Stroeter, 1986 p.143).

Encerra-se esta tese com a mesma afirmagéo elaborada em
1996, por ocasido da dissertagdo de Mestrado (Alvarez, 1996): a de
que “O conhecimento que se tinha conseguido elaborar na area do
saber em pauta, pois se apresenta como acabado ou definitivo. Mas
sua validade, assim como a sua limitagdo s6 sdo compreensiveis a
partir da formulagdo que o nega com a qual a ciéncia progride”
(Cardoso, 1971, p. 8).
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