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RESUMO

As condigOes especificas das ilhas oceanicas
e da Antartica pressupdem a adogdo de solugdes
construtivas diferenciadas dos meios urbanos
tradicionais, seja pela situacdo ambiental
atipica, como pela necessidade de adequacao
a logistica disponivel. A construcdo de uma
estacdo cientifica na Ilha da Trindade, localizada
no Oceano Atlantico a 1.140 Km de Vitéria (ES)
representa uma oportunidade de experimentacao
do PVC (Poli-Cloreto de Vinila) enquanto principal
material construtivo, tanto como resposta aos
condicionantes locais como, também, para
futuros projetos previstos para locais indspitos
e de restri¢es logisticas semelhantes. A escolha
do PVC enquanto material bdsico é justificada
pelas caracteristicas técnicas desse material
especialmente em relagdo a
intempéries, baixo custo de

resisténcia as
manutencao,

possibilidade de pré-fabricacdo, e relagdo custo
x beneficios adequados. O principal objetivo da
pesquisa foi avaliar o desempenho da tecnologia
adotada em relagdo aos aspectos: adequabilidade
ao uso e a logistica disponivel; facilidade na
montagem final; facilidade de adestramento
da mao de obra; e tempo de execugdao. A
metodologia adotada considerou inicialmente
a etapa de projeto, quando foram utilizadas
solugdes arquitetdnicas alicergcadas nos conceitos
bioclimaticos, de acordo com as potencialidades
do ambiente natural e caracteristicas dos painéis
de PVC empregados. Para a avaliagdo tedrica
dos resultados obtidos em projeto, foram
realizadas simulacdes de desempenho através
do software Ecotect, cujos resultados induziram
aos aprimoramentos realizados ao longo do
processo projetual. Posteriormente, realizou-se
o acompanhamento dos resultados nos periodos
de pré-montagem, embalagem, transporte e

M Artigo publicado nos anais do XXIIl Encontro Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido
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montagem final da edificacdo na ilha, sendo que
cada etapa foi realizada a partir de procedimentos
especificos e instrumentos proprios. Como
principal resultado constatou-se a conformidade
da proposta arquitetonica com a tecnologia
utilizada para o sistema construtivo em relagao
aos condicionantes previamente definidos, sendo
uma contribuicao adicional a verificagdo do
potencial para uso em situagcdes semelhantes,
como por exemplo, nas condices ambientais e
logisticas da Antartica.

Palavras-chave: constru¢ao em PVC; ilhas

oceanicas; dreas inospitas; conforto; logistica

1 - INTRODUGCAO

A llha da Trindade (Lat.: 202 29-32’S e Long.:
299 17-21'W) estd localizada no Oceano Atlantico
Sul a 1.140km da costa, na altura do paralelo de
Vitdria, Espirito Santo (Figuras 1 e 2). Constitui-se
da porcdo emersa de uma montanha submarina
de origem vulcanica que se eleva do assoalho
ocednico a quase 5.800m de profundidade. Faz
parte de uma cadeia de montes submarinos
vulcdnicos, chamada “Cadeia Vitdria-Trindade”,
orientada em sentido Leste-Oeste, possuindo em
torno de 9,28 km? de drea emersa (ALVES, 1998).

Figura 1 — Localizag¢do da Ilha de Trindade e do Arquipélago
de Martin Vaz em relagéio a costa brasileira

Figura 2 - Ilha da Trindade. Fonte: Google Earth

O relevo da llha é bastante acidentado,
resultante de processos erosivos sobre um
macico rochoso de resisténcia heterogénea as
intempéries (Figuras 3 e 4). Em sua por¢do central,
possui trés picos principais com altitude préxima
de 600 metros (ALMEIDA, 2000).

A llha da Trindade, devido a sua localizacado
e caracteristicas naturais, possui importancia
cientifica, econOmica e estratégica para o pais,uma
vez que ocupa o centro de uma Zona Econ6mica
Exclusiva, juntamente com o Arquipélago de
Martim Vaz, onde é permitido ao Brasil explorar
o solo, o subsolo e a coluna d’agua. Além disso,
foi cendrio de eventos marcantes para a histéria
do Brasil.

Desde 1957, a Marinha do Brasil
guarnecendoallhaatravésdo Posto Oceanografico
da Ilha da Trindade — POIT, subordinado ao
Comando do Primeiro Distrito Naval, que
realiza um importante trabalho de observacao
meteoroldgica e maregrafica através da Estacao
Meteoroldgica da DHN, Diretoria de Hidrografia
e Navegacdo da Marinha do Brasil, fundamental
para a navegacao em grande parte do Atlantico
Sul. Além dessas atividades, o POIT tem como
atribuicGes principais assegurar a soberania

vem
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brasileira na regido, cooperar
com a seguranca do trafego
maritimo e preservar as
caracteristicas do ecossistema
da ilha, contribuindo para
a preservacao ambiental e
combate a poluicdo.

Além do trabalho
exercido pela Marinha do
Brasil, algumas atividades
de pesquisa cientifica sao
desenvolvidas na ilha.
Recentemente, a Secretaria
da Comissao Interministerial

para os Recursos do Mar -
.. . Figura 3 — Vista da Praia das Tartarugas com destaque para o
SECIRM, objetivando ampliar relevo acidentado da Ilha da Trindade

as pesquisas ja existentes e
estimular o desenvolvimento
de novas pesquisas cientificas
e tecnolégicas na regido, de
forma sistematica e continua,
criou o Programa de Pesquisas
Cientificas na Ilha da Trindade
—PROTRINDADE. Para tanto, as
novasdemandas estabelecidas
pelo PROTRINDADE, principal-
mente no que se refere ao
incremento das atividades
cientificas na llha, exigiram
o planejamento de novas
instalacdes, especificas para
tal uso, e para isso foi determinada a construcdo da Estacdo Cientifica da llha da Trindade (ECIT).

Todavia, as pesquisas relacionadas ao desenvolvimento tecnoldégico no campo da construgdo civil
pressupdem um esforco interdisciplinar capaz de associar as contribuicGes aportadas por diferentes
campos do conhecimento. No caso especifico do projeto da estacdo cientifica, foi de fundamental
relevancia conjugar, além da experiéncia ja obtida de pesquisas anteriores realizadas em situagdes
semelhantes (Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, Atol das Rocas, Fernando de Noronha e Antartica),
a investigacdo de diversos aspectos técnicos e cientificos relevantes para o alcance dos objetivos
estabelecidos.

O planejamento da construcdo da ECIT envolveu questdes complexas, principalmente
relacionadas a logistica de transporte de material, ja que se pressupde a fabricagdo do material no
continente e o transporte por meio de embarcacdes disponiveis pela Marinha do Brasil até a ilha.
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Essa limitacdo logistica também interfere nos
aspectos relacionados a manutencdo, sendo um
item relevante para as técnicas adotadas para as
construgdes na ilha. Soma-se a esses aspectos a
guestdo do conforto e energia, pois se entende
que a ocupacdo humana em dreas extremas e de
preservacdo natural implica em gerar o menor
impacto possivel ao mesmo tempo em que se
proporcione conforto aos seus usudrios, seja no
aspecto térmico, visual, acustico ou psicoldgico.

As experiéncias anteriores, com utilizacado
de sistemas construtivos sempre em madeira,
induziram a busca de novas tecnologias para a
construcdo da ECIT, pois existia a oportunidade
de investigacdo sobre algum sistema ainda
nao testado e, assim avaliar e relacionar com
a experiéncia ja acumulada em outras ilhas.
Entretanto, em pesquisas anteriores, na Estagao
Antdrtica Comandante Ferraz, o PVC ja estava
sendo usado —com sucesso - em alguns elementos
construtivos da edificacdo, incentivando assim
as acdes visando conhecer melhor o material
empregado e pesquisar as potencialidades de
utilizacdo em outras dareas de dificil acesso,
sempre considerando as questdes relacionadas a
logistica, a manutencao, ao conforto e a busca do
menor impacto.

2 - OBJETIVO

A pesquisa teve por principal objetivo
avaliar o desempenho da tecnologia em PVC
adotada na Estacdo Cientifica localizada na llha
da Trindade (ECIT), em relagcdo aos seguintes
principais aspectos: adequabilidade ao uso;
adequabilidade a logistica disponivel; facilidade
na montagem final; facilidade de adestramento
da mdo de obra; e tempo de execucdo. Como
objetivo secundario, foi feito o comparativo entre
as técnicas construtivas em madeira e em PVC,
considerando a adequabilidade para a construcao
em ilhas oceanicas.

3 - METODOLOGIA

Destaca-se que a hipdtese de trabalho
considerou ndo somente a adequabilidade do
uso do PVC para a situacdo especifica da llha da
Trindade, mas, também reforgar a possibilidade
e viabilidade de se inserir essa nova tecnologia
também no projeto em desenvolvimento para
o denominado MAP - Médulo Antartico Padrao,
cujo conceito de projeto é de ser uma unidade
modular passivel de utilizagdo para futuras
estacdes brasileiras na Antartica.

Sendo assim, a primeira etapa do processo
metodoldgico contemplou o levantamento de
dados e documentos disponiveis, tanto em
referéncias bibliograficas como mapas, relatérios
técnicos, e publicacdes em geral. Paralelamente
a essa fase, buscou-se o aprofundamento do
conhecimento do uso do PVC. Tal estudo se fez por
meio de uma criteriosa analise das publicacdes,
visitas in loco de obras realizadas em PVC, além
do acompanhamento e apoio do Instituto do PVC.

Com base nos levantamentos efetuados e
nas pesquisas realizadas na llha em junho de
2007, ressaltando as particularidades do local a
ser implantada a ECIT, montou-se um programa de
necessidades, contemplando ndo sé as questdes
arquiteténicas, mas todos os sistemas a serem
utilizados na implantacdo e posteriores avaliagdes
pds-uso. Os dados considerados para a elaboracao
de um programa foram: condicionantes climaticos;
definicdo do local de implantagdo; visuais e
paisagem; vegetacdo do entorno; logistica de
transporte e armazenamento do material da
construcdo; peculiaridades do local; topografia;
barreiras naturais; e fragilidade ambiental.

Apds a concepcao projetual, a representagao
grafica foi efetuada através de softwares
especificos da area de arquitetura e engenharia
como o Sketchup (GOOGLE SKETCHUP, 2008),
e para as simulacdes de conforto ambiental, o
software Ecotect (ECOTECT ANALYSIS, 2009). Todo
o processo de concepg¢ao do projeto foi elaborado
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com constantes afericdes do conforto ambiental,
com base em estratégias bioclimaticas para
as condi¢cdes encontradas na llha da Trindade,
adequabilidade a tecnologia, montagem e
transporte. Destaca-se que para os estudos
iniciais, foram adotados os resultados publicados
em Alvarez, Yoshimoto e Melo (1995).

Ressalta-se que em funcdo da peculiaridade
do local, bem como dos condicionantes
relacionados alogistica, no processo metodoldgico
de concepcdo, producdo e montagem final da
ECIT o planejamento de todas as etapas deve
levar em consideracdo a necessidade de reducdo
maxima - ou mesmo eliminacdo - de qualquer
imprevisto, visto a dificuldade de improvisagdes
e a impossibilidade de ampliacdo do tempo de
montagem, prevista para ocorrer dentro de um
prazo de dois meses.

Com base em experiéncias anteriores
de construcdo em locais de acesso complexo,
planejou-se uma pré-montagem da ECIT
ainda no continente. Essa importante etapa
possibilitou a execucdao das seguintes atividades
simultaneamente: adestramento da mao de obra
destinada a construgdo da ECIT (da Marinha) pela
empresa contratada; planejamento do tempo
necessario para a execucao da obra; identificacdo
dos possiveis imprevistos; afericio de todos
os materiais, equipamentos e ferramentas;
embalagens; etiquetagem e pesagem de todas
as embalagens; e planejamento logistico do
embarque e desembarque de materiais tanto no
navio quanto na ilha.

A pré-montagem foi feita na EAMES (Escola
de Aprendizes-Marinheiros do Espirito Santo)
localizada em Vila Velha, tendo participado
dessa fase: seis pesquisadores, cuja principal
atividade era de registrar eventuais problemas e,
qguando pertinente, buscar solucbes para evitar
transtornos na llha; trés integrantes da empresa
contratada para fornecer todos os materiais
necessdrios a execucdo da ECIT e ministrar o
adestramento aos operarios; cinco componentes

da Marinha — capacitados para construir a ECIT
(um carpinteiro, dois pedreiros, um ajudante e
um bombeiro hidraulico); e um engenheiro civil
da Marinha, designado para acompanhar a obra
na llha. Toda a estrutura da estacdo foi montada e
conferida, jd sendo uma etapa de identificacao de
problemas e potencialidades do PVC.

Para a etapa de desmonte e embalagem
foram consideradas as avalia¢gGes observadas na
pré-montagem. Para viabilizar o planejamento
logistico, todas as embalagens foram identificadas
com os seguintes itens: quantidade dos materiais,
peso e necessidade ou ndao de etiquetagem de
fragil (utilizada para mobilidrio, lougas, vidros,
dentre outros) tendo como base o planejamento
do desembarque de material elaborado pela
equipe da Marinha. Estava previsto que nessa
etapa também seria estabelecida a ordem
de embarque - inversa a necessidade de
desembarque -, bem como o inventario de todo
o material que permaneceria na llha, porém tal
atividade nao foi executada.

Para o embarque e desembarque na llha
foram designados dois pesquisadores que
acompanharam a expedicdo encarregada de
levar o material até a llha. Para a avaliacdo de
desempenhodo processoconstrutivoumarquiteto
pesquisador permaneceu na llha durante os dois
meses de construcdo da ECIT visando a coleta de
dados para a avaliagdo de todas as etapas.

4 - APRESENTACAO DO PROIJETO
4.1 Diretrizes estabelecidas para o projeto

A proposta projetual para a ECIT foi alicercada
nos conceitos de Autonomus House (YEANG, 1999)
e nos critérios da sustentabilidade em edificacdes,
que servira como importante referencial de
avaliacdodeimpactoefetivovistoosprocedimentos
preliminares — definicdo do programa, escolha do
local de implantacdo, definicao das diretrizes de
projeto e desenvolvimento projetual — terem sido
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realizados considerando a edificagdo como objeto
de monitoramento continuo, cujos resultados
extrapolam os interesses especificos do impacto
local. O local determinado para a construcdo da
ECIT foi escolhido dentre as opcgbes possiveis
de sitio elencadas anteriormente em expedicdo
realizada para esse fim (CASAGRANDE; CRUZ;
ALVAREZ, 2007).

Acredita-se que os estudos e avaliagdes
realizadas na Ilha da Trindade s3ao também a

oportunidade para investigar novas solucdes

PROJETADO

g
|

;

TERMICC

MONITORAMENTD
ENERGETICO

L DE e

tecnoldgicas para a producdo de construcdes
mais adequadas em termos de conforto e geracao
de menor impacto ambiental, induzindo ao
desenvolvimento de solucbes apropriadas para
lidar com aspectos fundamentais tais como a
questdo energética; a obtengdo e o consumo
de &gua; a geracdo e tratamento das aguas
residuarias; os residuos solidos nas etapas de
construcdo e uso das edificagdes; o impacto das
construgdes na paisagem natural; o impacto de
uso na fauna e flora locais, entre outras (Figura 5).

Figura 5 - Sintese dos estudos previstos, alicercado no conceito de Autonomus House
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O local definido para a construg¢ao da ECIT
foi um terreno préximo a Casa da Chefia, inserida
no contexto do POIT (Figuras 6 e 7). Os motivos
gue levaram a decisdao por essa localizagao foram
a facilidade de conexdao da ECIT aos sistemas
complementares ja em funcionamento no POIT,
ou seja: rede hidraulica; instalagdes sanitdrias,
elétricas, telefonicas e de légica; bem como pela
proximidade as demais edificagcdes do POIT, como
o Setor de Comunicag¢bes - SECOM, o Refeitdrio,

a Enfermaria e os demais Alojamentos. Sua
localizacdo esta voltada para a costa Nordeste da
Ilha, na Enseada dos Portugueses, e apresenta-
se bastante pedregosa, com uma declividade de
aproximadamente 10%, tendo no seu entorno
varias amendoeiras-da-praia (Terminalia cappata),
gue colaboram para amenizar o calor produzido
pela radiacdo solar e para criar um agradavel
microclima local.

Figuras 6 e 7 - Local de implantagéo da ECIT (seta),

no contexto do POIT. Fonte: Google Earth
Acesso em 18 maio 2010 (Figura 7).
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O projeto da ECIT foi desenvolvido tendo
como objetivo, além do atendimento ao programa
de necessidades previamente definido, a producao
de uma edificacdo alicercada nos conceitos da
arquitetura bioclimatica e, consequentemente,
possibilitando o mdximo de conforto aos usuarios
com o minimo dispéndio energético e minimo

impacto ambiental. As simula¢cGes efetuadas
através do software Ecotect (ECOTECT ANALYSIS,
2009) definiram resultados satisfatérios de
protecdo solar através dos painéis de vedacdo,
das aberturas, da projecdo da cobertura e
beirais, definindo algumas decisdes projetuais e
adaptacoes do projeto inicial (Figuras 8 e 9).

Figuras 8 e 9 - Estudo de avaliagdo do desempenho térmico da ECIT utilizando-se o software ECOTECT,
sendo a esquerda a representagdo da fachada nordeste e a direita, a da fachada sudeste.
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A ECIT possui 141,62 m? e é composta pelos e sala de baterias para o sistema fotovoltaico. O
seguintes ambientes: dois dormitdrios, dois projeto possui capacidade para 08 pesquisadores

4] . . .
[« banheiros, laboratério umido, laboratdrioseco,sala sendo 04 masculinos e 04 femininos (Figura 10).
Q . . , .
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Figura 10 - Planta da Estagdo Cientifica da Ilha da Trindade.

Tendo definido o PVC como tecnologia dos componentes da edificagdo. Adotou-se como
construtiva, optou-se em utilizar também as principio bdsico, a manutencdo da ventilacdo
esquadrias e a cobertura no mesmo material, cruzada através de aberturas superiores, sendo o
pois tal medida possibilita a analise de todos projeto desenvolvido de forma a permitir a entrada
os componentes da edificacdo. As tipologias de de ar pelas janelas e a saida pela abertura no atico.
janelas utilizadas privilegiam a ventilagao higiénica A telha utilizada para facilitar a manutengao e
e de conforto, ndo sendo necessdria a utilizacdo de a instalagdo do sistema fotovoltaico foi de PVC,

resfriamento artificial nos ambientes. instaladas em perfis metdlicos sobre painéis de 20
O projeto de cobertura foi outro elemento mm de MDF.
importante para minimizar 0s  possiveis Embora a fundagdo proposta originalmente

desconfortos ocasionados pela troca de calor fosse de sapatas isoladas — visando a manutencao
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da integridade topografica — a decisdo
por uma fundacgao direta foi estabelecida
pela Diretoria de Obras Civis da Marinha
e realizada numa etapa anterior a
montagem da ECIT.

O local definido para a ECIT previa
sua fachada com o plano da cobertura
de maior superficie na orientacdo Norte
visando a futura instalacdo de placas
fotovoltaicas. Contudo, em fungao das
caracteristicas topograficas especificas
do local, da relacdo da edificacdo com
a paisagem e da almejada eficiéncia
térmica, luminica e acustica pretendida
a partir dos condicionantes naturais, a
orientacao final foi modificada ficando o
plano de maior superficie voltado para a
orientacao Nordeste (Nordeste).

4.2 0O Sistema Construtivo em PVC

Conforme Braun (2002) apud Borges
(2004), o policloreto de vinila (PVC) é o
segundo termoplastico mais consumido
em volume no mundo, com uma
producdo mundial de aproximadamente
30 milhdes de toneladas. Possui grande
versatilidade de aplicacdo devido ao fato
de esta resina combinar-se com uma
série de aditivos, resultando em produtos
rigidos e flexiveis. Devido ao baixo custo
de seu processamento, combinado com
boas propriedades fisicas, quimicas
e mecanicas, o PVC vem se tornando
um polimero universal com muitas
aplicagdes, como tubos, perfis, pisos,
revestimentos de fios, embalagens, entre
outras.

Figura 11 - Painéis de PVC durante a montagem da ECIT.

Figura 12 - Detalhe do encaixe entre cada médulo
do sistema construtivo.

A tecnologia construtiva escolhida para a edificacdo
foi um sistema em painéis leves de PVC encaixados (Figuras
11 e 12), preenchidos com concreto fluido. O sistema,
de tecnologia canadense, relativamente recente no
mercado nacional, possui aspectos adequados as diretrizes
estabelecidas no projeto, conforme  detalhado no
Quadro 3.
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ASPECTOS
CONSIDERADOS

CARACTERISTICAS DO PVC

Material pré-fabricado, leve, de facil manuseio e transporte. Admite pré-

Logistico

montagem. Apresenta facilidade de montagem, ndao necessitando de reb6co

ou pintura. Ndo necessita de mdo de obra especializada, apenas treinada. Exige
baixa manutencdo e limpeza apenas com agua e detergente neutro ou cloro.

Conforto Bom isolante térmico e acustico quando associado com outros materiais,
Ambiental com agradavel sensagdo ao tato.
.. Material auto-extinguivel, ndo propagador de chamas; resistente a corrosao;
Logistico a acdo de fungos, bactérias, insetos e roedores; e as intempéries. Atdxico e
Seguranca impermeavel a gases e liquidos. Apresenta rigidez estrutural apds preenchido por

concreto.

Quadro 1 - Caracteristicas do sistema construtivo em PVC.

Os aspectos ambientais foram levados em
consideracdo, principalmente no que tange as
propriedades do sistema racionalizado, que dentre
outras questdes - como facilidade de manutencao,
geracao reduzida de residuo na obra e possibilidade
de reciclagem -, sdo fatores relevantes que se
enguadram nas questdes ambientais envolvidas na
escolha do material.

A utilizagcdo do PVC na construcao civil ainda
é uma questdo polémica, pois em tempos atuais
onde o tema da sustentabilidade permeia as
areas de atuacdo dos profissionais da construcao
civil, o emprego de tal material ainda é visto,
muitas das vezes, como “inadequado”. Todavia,
Borges (2004) apresenta uma andlise do ciclo de
vida do PVC brasileiro indicando que os aspectos
ambientais nacionais levantados se diferenciam,
principalmente, pelo uso da nafta como matéria-
prima; do tipo de tecnologia de producdo do
cloro; da matriz energética, que é principalmente
hidrelétrica no Brasil; e de atividades de transporte
envolvidas na cadeia de producdo brasileira
de PVC. No entanto, a avaliacdo da efetiva
“sustentabilidade” do material é um aspecto que
deve ser estudado, ndo somente em relacdo a

energia incorporada x ciclo de vida util, mas,
também, nos impactos ocasionados nas etapas de
producao e, principalmente, de uso do material.

5 - RESULTADOS ALCANCADOS

A execucdo da ECIT compreendeu as etapas
de projeto, pré-montagem e montagem final.
Uma vez definida a concepc¢do da edificacdo, a
realizacdo de simulacdes tridimensionais e de
desempenho térmico, através dos softwares
especificos, possibilitou uma avaliacgdo mais
apurada das estratégias projetuais empregadas
e uma verificacdo dos resultados preliminares
obtidos. A partir dessa avaliacdo, foi possivel
realizar adaptacdes com vistas ao conforto do
usudrio.

Durante a pré-montagem, algumas questdes
foram observadas conforme a seguir relatado:

1. Foram confeccionados painéis com
dimensdes diferentes ao projeto apresentado,
decorrente da interpretacdo equivocada do
projeto arquitetonico;

2. Constatou-se uma dificuldade inesperada
no deslizamento dos perfis nos encaixes, alertando
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para uma provavel inexequibilidade
de montagem na llha. Dessa forma,
decidiu-se pelo transporte de alguns
painéis inteiros objetivando facilitar a
montagem definitiva embora pudesse
ocasionar cuidados especiais nos varios
meios de transporte (navio, helicoptero
e bote);

3. Naofoirealizadaapré-montagem
da cobertura e das instalacdes elétricas
e hidraulicas em func¢do da necessidade
de marcacgdes e perfuragdes definitivas
bem como pelo pouco tempo disponivel
para a tarefa (Figuras 13 e 14).

Figura 14 - Montagem da parede de um dos dormitorios.

A montagem definitiva da ECIT na llha da
Trindade ocorreu entre os dias 02 margo e 10 de
maio de 2010. O principal desafio dessa etapa
foram os condicionantes logisticos, uma vez que
a llha da Trindade é um local de dificil acesso,
rodeado por um anel de corais, sem portos naturais
para atracagdo e poucas praias.

Do Porto de Vitdria-ES as proximidades da
Ilha da Trindade, os materiais foram transportados
de navio, e para llha, definitivamente, através de
helicéptero, o que implicou em um planejamento
apurado, em que peso, volume e area vélica de
cada item precisaram ser avaliados e considerados
desde a etapa de projeto. Parte do material foi
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transportada no interior da aeronave e o restante
através de bags, o que se configurou como uma
excelente estratégia de desembarque.

Os painéis de PVC se comportaram de forma
satisfatéria atendendo a todos os condicionantes
logisticos, uma vez que sdo perfis leves, de facil
manuseio e transporte. Além disso, as paredes
montadas nao precisam ser rebocadas nem
pintadas, facilitando tanto o processo de construcdo
qguanto o de manutengdes futuras. Contudo o
material de preenchimento dos painéis pode
representar um fator limitante dessa tecnologia.

Em Trindade, os painéis de PVC foram
preenchidos com concreto leve (traco 1:2:2),
produzidos com a utilizagdo de duas betoneiras.
A quantidade de concreto produzida foi de
aproximadamente 22 m3. Além da quantidade,
o tempo gasto com a concretagem dos painéis
também pode ser considerado um fator limitante,
ou seja, enquanto a montagem dos perfis levou 4
dias, a concretagem durou 10 dias.

Em se tratando do uso dessa técnica

construtiva em ilhas oceanicas ou locais de dificil
acesso, nao se pode generalizar. Em Trindade, o
sistema obteve resultado satisfatorio, levando-se
em conta o tempo e a infra-estrutura disponivel e
o auxilio dos militares do POIT. J4 em outras ilhas
oceanicas, como no Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo e no Atol das Rocas onde os condicionantes
logisticos e ambientais sdo mais limitantes, o
preenchimento com concreto ndo é recomendavel.
Nesse sentido, um possivel desdobramento deste
trabalho seria pesquisar possiveis enchimentos
alternativos para os painéis.

O aspecto final da ECIT foi satisfatério (Figuras
15 e 16). As estratégias projetuais utilizadas visando
um bom desempenho térmico da edificacdo
puderam ser comprovadas de forma empirica,
estando previsto a continuidade das avaliacdes
através da instalacdo de equipamentos especificos
gue deverdo permanecer durante o primeiro ano
de uso da Estacdo. Em termos estruturais, a Estacao
ficou suficientemente resistente destacando como
um dos limitadores da técnica a impossibilidade de
mudancas nas divisdrias internas.
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Figura 16 - Vista geral da ECIT na etapa de finalizag¢éo das obras.

Comparando-se o PVC com a madeira,
material de uso jd comprovado em situagdes
semelhantes, ambos apresentam caracteristicas
satisfatdrias em termos logisticos, sendo de facil
transporte, montagem e manutengdo. A madeira
é mais pesada por ser de densidade maior; ja os
painéis de PVC sdao mais leves, contudo necessitam
ser preenchidos normalmente com concreto ou
areia. Enquanto a madeira precisa ser pintada ou
envernizada, os painéis de PVC precisam somente
de limpeza com agua e detergente neutro ou cloro,
o que facilita muito as atividades de manutengao.
Ambos admitem a pré-fabricacao e pré-montagem.

Emrelagdo aos aspectos ambientais, a madeira
é um material de fonte renovavel e reutilizavel,
incorporador de CO2, de baixa energia incorporada
em seu processo de producdo e beneficiamento. O
PVC, por sua vez, também é um material reciclavel,
de baixa energia incorporada em seu processo de
fabricacdo. Na paisagem, a madeira relaciona-se de

forma harmonica, ao passo que o PVC se contrasta
mais facilmente com o ambiente.

O PVC é auto-extinguivel, ndo propagando
chamas; ja amadeira é mais susceptivel aincéndios.
Ambos possuem resisténcia estrutural porém, em
relacdo aos agentes biodeterioradores, a madeira
é mais susceptivel ao seu ataque que o PVC,
contudo ha métodos preservativos que dificultam
0 processo de degradacdo da madeira por esses
agentes.

Além dos aspectos considerados, o tempo
disponivel para execu¢cdo pode ser um fator
definitivo na escolha do material, pois enquanto
uma obra em PVC demanda varios dias para ser
concluida, uma edificacdo em madeira pode ser
montada em poucos dias. No entanto, avalia-se
gue em ambas situacOes a rapidez de execugdo
depende das caracteristicas do sistema construtivo
e dos ensaios de pré-montagem.

Revista Obras Civis - Ano 02 - Nimero 02 - Dezembro 2010 | 93

V4

v
o
=
c
o
()

[t
(7]
(®)

ly

)
[ .

<



v
o
=
c
Qo
(<))

V4

-

Artigos

6 - CONSIDERACOES FINAIS

Do ponto de vista técnico e cientifico, o projeto
pretendeu contribuir com a pesquisa tecnoldgica
de referéncia, na area de engenharia e arquitetura
nacional, evidenciando a capacidade tecnoldgica
para o desenvolvimento de solugdes apropriadas
para as condicGes extremas de certas dreas do
planeta e o correto planejamento de operacdes
logisticas. Enfatiza-se, portanto, que a ECIT servira
como importante referencial para medicGes e
analises, tanto em relacdo a eficiéncia dos sistemas
instalados como, também, na relacdo de impacto
no ambiente em que se encontra inserido.

O projeto da ECIT em PVC faz parte de uma
pesquisa mais ampla de avaliacdo de eficiéncia
construtiva em termos ambientais e de eficiéncia
energética, visando o desenvolvimento de um
projeto futuro de uma edificacdo modelo para o
Programa Antartico Brasileiro, o Mddulo Antartico
Padrdo — MAP. O projeto busca, portanto, além
de validar e propor solugbes tecnologicamente
adequadas para as exigéncias especificas,
também a projecdo de uma imagem positiva
do PROTRINDADE, enquanto um programa
preocupado com suas atividades — cientificas e
logisticas — em relacdo aos impactos no ambiente,
a seguranca de seus usudrios e o uso inteligente
dos recursos publicos investidos.

Deve ser ressaltado que muitos dos
problemas identificados na avaliagdo das etapas
executadas - desde o projeto até a construcao
— foram identificados como decorrentes da
ndao possibilidade de interferéncia no processo
construtivo, especialmente na etapa de testes
ainda no continente. Dessa forma, se por um lado
os aprimoramentos em relagdo aos problemas
identificados ndo puderam ser realizados
em funcdo dos arquitetos serem somente
expectadores no processo, por outro, foi possivel
proceder a avaliacdo sem interferéncias, dando
mais legitimidade ao processo.
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