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RESUMEN
As estacdes cientificas na Antartica configuram situacdes reais de funcionamento de um edificio, o
que as torna um potencial objeto na investigagdo da Qualidade do Ar Interno (QAI). Neste contexto,
o presente trabalho diagnosticou as principais fontes de contaminagéo aérea, baseado em dados
previamente coletados na Estagdo Antartica Comandante Ferraz (EACF) e determinou estratégias
de controle da QA para edificagbes brasileiras antarticas. Essas estratégias foram incorporadas ao
projeto de reconstrugdo da EACF, necessario apds o incéndio em fevereiro de 2012 que destruiu o
corpo principal da Estagdo. Dentre os pontos positivos propostos pelo novo projeto, em relagdo a
qualidade do ar interno, tem-se a implantagdo por blocos, um sistema de renovagéo de ar eficiente
e a preocupagao na especificagdo de materiais com baixa emissdo de compostos orgénicos volateis
(COV). A setorizagao dos blocos possibilitou o parcelamento das fungdes, o que evitou o cruzamento
de fontes de poluigdo aérea nos ambientes habitaveis. No entanto, em fungdo das caracteristicas de
confinamento de uma estagdo cientifica Antartica, a especificagdo de materiais que incluam colas e
resinas, mesmo certificadas, ainda assim é preocupante para a satide humana.
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ABSTRACT
The research stations in Antarctica present real building operation situations, which makes them
potential objects for the investigation of Indoor Air Quality (IAQ). In this context, this paper identifies
the main air pollution sources based on data previously collected at the Brazilian Comandante Ferraz
Antarctic Station (EACF) and determines IAQ control strategies for Brazilian Antarctic buildings.
These strategies were incorporated into the EACF reconstruction project after a fire in February 2012
destroyed the main section of the station. Among the most important points proposed by the new
project in relation to indoor air quality were the implementation of blocks, an efficient air exchange
system, and the specification of materials with low Volatile Organic Compound (VOC) emissions. The
construction of the building in blocks based on function avoided the crossing of air pollution from
service areas to habitable environments. However, due to the confined characteristics of an Antarctic
research station, the specification of materials containing adhesives and resins, even those that are
certified, is still a concern for human health.
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Indoor Air Quality, indoor sources, Antarctic buildings.
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INTRODUCAO

A Qualidade do Ar de Interiores tornou-se um tema
de grande relevancia na literatura cientifica nos Ultimos
35 anos, sendo recentemente considerado como um
importante parametro de conforto ambiental em inimeros
estudos de Qualidade do Espago Construido (Dérbez et
al., 2014). O ar dentro das edificacbes € contaminado
por uma variedade de poluentes que podem chegar a
niveis de concentragdo cinco vezes maiores do que ao ar
livre, gerando efeitos adversos a salde que podem ser
mais sérios do que exposi¢des em exteriores de cidades
industrializadas (Crook e Burton, 2010).

Atividades humanas, tais como cozinhar, varrer, fumar,
usar cosméticos, materiais de limpeza, de higiene pessoal,
acender incensos e velas, assim como o funcionamento de
sistemas de aquecimento, guarda e transito de veiculos,
a propria presengca humana e outras atividades estdo
diretamente relacionadas com a contribuicdo de elevados
niveis de concentragao de poluentes dentro das edificagoes
(Weschler, 2009).

Da mesma forma, os materiais de construcdo tém-se
mostrado como sendo responsaveis pela emissao de até
40% dos poluentes internos do edificio, podendo algumas
dessas emissGes ter um curto tempo de vida no ambiente
e outras se manifestando por longos periodos (Missia et al.,
2010). Uma das principais fontes de emissdo de poluentes
é a utilizagdo de resinas aderentes na composicdo
de produtos de madeira industrializada. Mobiliarios,
produtos de acabamento, revestimentos e elementos de
decoragéo sao fontes de emissdo de substancias quimicas,
principalmente de compostos organicos volateis, tais
como, formaldeido, benzeno e tolueno.

A legislagdo nacional e internacional em vigor acerca dos
niveis permitidos de poluentes internos é deficitaria, ndo
apresentando um critério claro de regulamentagao. Muitos
paises ainda ndo apresentam padrSes nacionais e, em
sua maioria, as regulamentacdes se restringem a locais
especificos, como ambientes climatizados, industriais ou
hospitalares. Além disso, verifica-se uma ampla variagao
do conjunto de poluentes abordados entre os érgaos
regulamentadores. A Organizagdo Mundial da Saude -
OMS, desenvolveu diretrizes para qualidade do ar interno
para serem usadas em meios ndo industriais (WHO, 2010),
entretanto, para o conjunto de contaminantes abordados,
a OMS estabelece apenas diretrizes e ndo um padréo
obrigatério, cabendo a cada pais instituir o seu.

A Estacdo Antértica Comandante Ferraz - EACF localiza-
se na Baia do Almirantado, Ilha Rei George, Antartica. Em
25 de fevereiro de 2012 houve um incéndio de grandes
proporgdes que destruiu as edificagdes que compunham
o corpo principal da Estagdo fazendo com que o
Programa Antértico Brasileiro - PROANTAR, promovesse
um concurso internacional para a escolha do projeto e
posterior construgdo das novas edificagdes da EACF,

visando, entre outros aspectos relacionados ao conceito
de sustentabilidade, a preocupagdo com a qualidade
do ar interior (Instituto de Arquitetos do Brasil, 2013).
As instalagdes existentes antes do incéndio permitiam a
estadia de um grupo de aproximadamente 65 pessoas
entre civis e militares por periodos que variavam de um
més a um ano de permanéncia. O projeto para as novas
edificagdes prevé a ocupagdo maxima no inverno de 34
pessoas e, no verao, de 64 usuarios entre civis e militares.

E perceptivel a pouca importdncia dada para os
aspectos inerentes a QAIl na constru¢do de Estagbes
Cientificas na Antartica, mesmo considerando o carater
de confinamento da maioria dos ambientes, em virtude
das caracteristicas ambientais de clima extremo no
continente. Essa caracteristica acaba por determinar a
concepgao de arquiteturas enclausuradas, longos periodos
de permanéncia da sua populagdo em seu interior e
o desenvolvimento de potenciais fontes de poluicdo
atmosférica oriundas do préprio funcionamento da
edificacéo.

Desta forma, a preocupagado com a satde dos ocupantes
fez com que esse parametro fosse incluido pela primeira
vez como diretriz projetual das novas edificagdes brasileiras
na Antértica. Além disso, o novo projeto também deve
minimizar o impacto humano, j& que a Antartica é uma
area do planeta com seu habitat natural preservado e o
crescimento das atividades humanas a partir daimplantagéo
de varias estagdes pode influenciar a composi¢do da
atmosfera em escala local (Mishra et al., 2004).

Pagel et al. (2012; 2016) associou a emissdo de
contaminantes aéreos com provaveis fontes no ambiente
interno. Este artigo apresenta o diagnéstico de um dos
principais problemas de QAI constatados nas antigas
instalacbes da Estacdo Antartica Comandante Ferraz
através de estudos e medicdes in loco desenvolvidos
por Pagel et al. (2012; 2016). Esses resultados formaram
a maior parte das diretrizes de controle da qualidade do
ar, publicadas no Termo de Referéncia (TR) da licitagdo
publica internacional — na forma de concurso de projetos —
para as novas edificacdes da EACF (Instituto de Arquitetos
do Brasil, 2013). Além disso, esse trabalho apresenta
o levantamento dos principais pontos de melhoria
alcancados pelo novo projeto de arquitetura da EACF,
assim como levanta alguns questionamentos de pontos
que ainda podem ser melhorados na nova construgdo em
relagdo a qualidade do ar.
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Figura 1. Vista externa frontal da "antiga” EACF em janeiro de 2012.
Fonte: Os autores

CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

A "ANTIGA” ESTACAO ANTARTICA COMANDANTE
FERRAZ

A Estagdo Antértica Comandante Ferraz (LAT 62°05'S;
LONG 58°24W) foi fundada em 6 de fevereiro de 1984
inicialmente composta por oito contéineres metalicos e
uma area total de 150m? podendo abrigar até 12 pessoas.
Durante os anos seguintes, devido ao crescimento do
numero de pesquisas, a Estacdo sofreu diversas reformas
e ampliagbes, descaracterizando a construgdo por
contéineres (Alvarez et al., 2007). Até fevereiro de 2012, a
EACF contava com um corpo principal Gnico com cerca de
2500 m? (Figura 1). Internamente a Estacéo possuia diversos
ambientes que atendiam a seus usuarios, alguns com
calefagdo e outros ndo. De forma geral, estes ambientes
possuiam um sistema deficiente para a renovagdo do ar,
e quando possivel, as janelas eram os elementos mais
utilizadas como mecanismo de controle.
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COLETA DE DADOS

Os dados para o diagnéstico e identificagédo das fontes de
poluicdo interna da antiga edificacdo principal da EACF
foram levantados durante a XXX Operagdo Antartica,
operacionalizada pela Marinha do Brasil e pela Forga
Aérea Brasileira no periodo denominado como verao
antértico — quando ocorre a maior ocupagao da Estagdo
-, especificamente entre os dias 13 de janeiro a 04 de
fevereiro de 2012. Foram feitos monitoramentos da
concentragdo de material particulado e COV em onze
ambientes internos, selecionados de forma a representar os
espagos com maior permanéncia e com possiveis fontes de
poluicdo. Os equipamentos utilizados, procedimentos de
coleta, anélise e discussao dos resultados desses poluentes
foram descritos por Pagel et al. (2012; 2016).

Estes ambientes foram agrupados da seguinte forma:
1) locais dotados de calefagdo, representados por trés
espagcos de uso geral (Sala de estar, Biblioteca e Academia);
espagcos de uso intimo (Alojamento do Arsenal, Camarotes
10 e 21); e espagos de servico (Cozinha). 2) locais sem
calefagdo, compostos por quatro ambientes de servico
(Carpintaria, Incinerador, Garagem e a &rea de transigdo
entre os setores de operagdo denominada “Ferrazao”).
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Figura 2. Representagao gréfica do novo projeto da EACF. Fonte: Estudio41, 2013.

Fonte: Os autores

De acordo com o método proposto (The European
Standard, 2006) foram registradas as condicdes de
ventilacdo, os materiais de construcéo, as ultimas reformas,
os mobilidrios, equipamentos e as condi¢cdes de cada
ambiente. As atividades dos usuarios e o horario das suas
realizacdes no ambiente também foram relatadas. Foi
contabilizado o nimero de ocupantes, presenga ou nao
de fumo e registrados os produtos de limpeza, frequéncia
de utilizagdo, cuidado com limpeza e manutencdo dos
mobilidrios e cosméticos manipulados.

O PROJETO DA NOVA ESTACAO

O projeto vencedor do concurso para as novas edificagoes
brasileiras na Antértica foi o da equipe "“Estudio41”,
com sede em Curitiba, Brasil. A concepg¢do obedeceu
rigorosamente ao Termo de Referéncia (TR), elaborado
por uma equipe multidisciplinar e interinstitucional,
cujo conteldo enfatizava a necessidade de solugdes
tecnologicamente adequadas as exigéncias ambientais, a
seguranca e a cultura nacional (Alvarez et al., 2013).

A implantagdo foi organizada em blocos de até dois
pavimentos, resultando em uma 4area total de 3.952 m?
(Figura 2) englobando usos semelhantes e capacidade
ampliada em relagdo ao antigo corpo principal da EACF.
Houve um substancial ganho de area principalmente no
setor de laboratérios, uma vez que, um dos principais
objetivos da existéncia da Estagdo é a pesquisa cientifica.

METODOLOGIA

A anélise dos dados e informacdes coletadas foi dividida
em trés etapas:

diagnéstico e identificagdo das principais fontes
de emissdo de contaminantes aéreos baseado
nas medigbes realizadas na antiga Estagdo
Antértica Comandante Ferraz;

sintese das principais estratégias de controle de
QAl;

andlise dos aspectos positivos e negativos
propostos no novo projeto da Estagéo brasileira
em relacdo a QA

DIAGNOSTICO

A Figura 3 destaca dentre os ambientes onde foi feito
o monitoramento da concentragdo de poluentes aéreos
(Pagel et al., 2012;2016); aqueles em que foram localizadas
as principais fontes de contaminagdo do ar interno na
edificagdo principal da antiga EACF. A maior parte dos
problemas encontrados foi associada aos materiais
construtivos e a falta de setorizacao fisica entre as atividades
de trabalho e éreas de convivéncia da Estacao.



Qualidade do Ar Interno (QAI) em uma estacéo cientifica na Antartica:
identificacdo de fontes de poluicéo e estratégias de controle.

E. Coelho Pagell, E. Engel de Alvarez, N.Costa Reis Junior

Revista Habitat Sustentable Vol. 6, N°. 1. 1SSN 0719 - 0700 / Pags. 60-71

AMBIENTES PRINCIPAIS FONTES
Camarotes Materiais de revestimento
Mobiliario
Cosméticos
Alojamento Macacdes de trabalho
Sala de estar Concentracdo de pessoas
Cocgdo/cozinha
Produtos de limpeza
Ferrazdo Transito de pessoas
Maquinas e equipamentos
Carpintaria Transito de veiculos
Atividades de trabalho
Meio externo
Incinerador Incineracao de residuos
Garagem Transito de veiculos

Figura 3. Planta baixa da “antiga” EACF com destaque para suas respectivas fontes de contaminacéo do ar.

Fonte: Os autores

Os Camarotes caracterizam-se por serem ambientes
pequenos e de permanéncia prolongada, principalmente,
no horario noturno, justificando a maior preocupagdo em
relagdo a qualidade do ar interior. As principais fontes
nesses ambientes provém da presenga de materiais de
revestimento e acabamento com alta emissividade de
CQOV, sendo o mais perigoso deles o formaldeido, tais
como pisos laminados e mobilidrios em MDF (Missia et al.,
2010). Observou-se que a auséncia de banheiros privativos
faz com que a utilizagdo de produtos de uso pessoal neste
pequeno espago seja uma fonte potencial de poluigéo,
principalmente quando associada a um sistema de
renovacdo de ar deficiente. Conforme Weschler (2009),
esses produtos tém evoluido o seu nimero de fragrancias
incluindo uma complexa quantidade de compostos
organicos volateis, embora ainda tenham notavelmente
uma menor atengdo como contaminantes internos.

Por se tratarem de espagos muito pequenos e que
permanecem a maior parte do tempo com suas portas e
janelas fechadas, permitem que a infiltragdo de poluentes
provindos de outras partes da Estacdo fique por mais
tempo retidos no ar do ambiente, considerando a baixa
taxa de renovacgdo do ar.

No Alojamento do Arsenal - caracterizado por ser um
dormitério de até 16 pessoas em um Unico espaco —, a
presenca da sala de secagem dos macacdes de trabalho
integrada com a ala de dormitério mostrou-se como uma
fonte de contaminacdo de COV absolutamente indesejavel

para um ambiente de permanéncia prolongada.

A Sala de Estar por ser o ambiente de maior utilizagdo da
Estacdo, por si s ja apresenta uma maior concentragao
de pessoas como potencial fonte de contaminagdo do
ambiente. A presenca humana e suas respectivas atividades
ocupacionais sdo um dos maiores contribuintes para a
poluicdo do ar em ambientes fechados, ndo apenas pela
liberagdo de didxido de carbono através da respiragdo ou
de substancias quimicas pela transpiragdo, mas também
pelo transporte de microorganismos, tais como bactérias,
fungos, virus e &caros (Brickus e Aquino Neto, 1999),
bem como, a ressupensdo da poeira do chdo devido a
movimentagdo de pessoas.

A integragdo deste espago com o ambiente da cozinha,
associado também ao fato de um sistema de renovacéo
de ar deficiente, indicaram uma potencial contaminagéo
de COV e material particulado principalmente provinda da
atividade de coccao. Outro ponto peculiar desse ambiente
é alimpeza rotineira apds cada refeicdo — minimamente, trés
vezes ao dia —, que faz com que contaminantes provindos
destes produtos quimicos sejam uma preocupante fonte
de poluigdo do ar (Weschler, 2009).

No ambiente denominado “Ferrazado”, localizavam-se as
cédmaras de refrigeragdo e estocagem de mantimentos,
ocasionado um trénsito esporddico de veiculos,
principalmente em dias de carga e descarga. E importante
citar que os veiculos utilizados em Ferraz sdo movidos a
gasolina comum e a 6leo diesel, o que os tornam potenciais
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residuos, produtos com
sprays

Formaldeido Mobiliario e revestimento, | - 100 pg/m3 100 pg/m3
cosméticos produtos de
limpeza

Material Particuldo | Movimentacéo de | 80 pg/m3 - -

Total pessoas e veiculos,
cocgdo, incineragdo de

Quadro 1. Contaminantes e principais fontes de emissdo de poluentes aéreos na EACF,
limites méaximos admissiveis pelo Padrdo da QAIl no Brasil, em Portugal e pelas diretrizes da OMS.

Fonte: Os autores

fontes de contaminantes perigosos a satide humana. Nessa
area havia também maquinas e equipamentos a oleo
diesel o que provavelmente contribuiu na concentracdo de
poluentes aéreos detectados nesse local.

A Carpintaria caracteriza-se por ser uma area de trabalho
principalmente pelo Arsenal de Marinha e pelo Grupo
Base de militares, com atividades de soldagem, pintura,
marcenaria e outras, caracteristicas de manutencdo e de
obras civis da Estagdo. Essas atividades especificas do
setor foram detectadas como potenciais fontes de emisséo
de poluentes, principalmente de material particulado.

A presenca do Incinerador de lixo dentro do corpo
principal da Estagdo, contiguo as &reas de permanéncia,
mostrou que, contaminantes especificos, presentes em
particulas fugitivas emitidas por essa atividade, contribuem
na elevagdo da concentragdo de poluentes em outros
ambientes da Estacdo. Da mesma forma, contaminantes
caracteristicos da combustdo veicular foram detectados na
drea da Garagem.

J& a Biblioteca e a Academia ndo apresentaram
concentragdes significativas de COV e material particulado,
que pudessem ser passiveis de corregdo, provavelmente
por ndo possuirem fontes internas de poluicdo do ar,
associado ao fato de serem locais mais isolados e de
ocupacao esporatica pelos usuarios.

O Quadro 1 mostra os contaminantes, suas principais
fontes de emissdo e os limites méaximos de concentracédo
para esses poluentes estabelecidos, por exemplo, por
paises como Brasil e Portugal, além dos limites de
exposi¢do recomendados pela OMS, uma vez que o
continente Antartico ndo possui Padroes especificos de
qualidade do ar de interiores.

ESTRATEGIAS DE CONTROLE DA QUALIDADE DO AR

O Quadro 2 mostra uma sintese das principais estratégias
de controle da QAI (Instituto de Arquitetos do Brasil,
2013) direcionadas a reconstrucdo das novas edificacdes
brasileiras na Antartica e que devem ser adotados nas
fases de projeto, construcdo e operagdo da edificagdo.
Destaca-se que a maior parte desses métodos, em funcao
especificamente dos resultados desse estudo, fizeram parte
da secao de critérios e diretrizes relacionados a qualidade
do ar interior descritas no TR da licitacdo do concurso de
projetos da nova EACF.

As Estacbes Cientificas na Antartica sdo construgdes que
podem ser comparadasao funcionamento de umacidade de
pequeno porte e suas respectivas fontes de contaminagéo
do ar. Possuem aspectos inerentes ao funcionamento de
edificagdes residenciais, no que se diz respeito as areas de
habitacdo, alimentacao e recreagdo; assim como aspectos
de edificacbes de trabalho, com &reas administrativas
e laboratérios, e até mesmo, aspectos de edificacbes
industriais, com areas, por exemplo, de tratamento de
esgoto, residuos, fornecimento de agua e geracdo de
energia. Adicionalmente ndo se pode esquecer o fato da
presenga veicular, mesmo que minima, mas necessaria ao
desenvolvimento das atividades das Estacdes.

Em se tratando de um conjunto de métodos de controle
da QAIl que atenda a um edificio tdo multifuncional quanto
o da Estacédo, levando ainda em conta o clima extremo do
local, algumas das estratégias utilizadas comumente em
outros meios — como, por exemplo, a ventilagdo natural
direta — deve ser descartada, mas um sistema eficiente
de renovacdo de ar deve ser priorizado. A eliminagédo ou
redugdo de potenciais fontes pode ser alcangada por uma
setorizagdo dos espagos assim como pela utilizagdo de
materiais e equipamentos com baixa ou zero emissividade.
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1. Setorizagdo dos ambientes de acordo com sua funcgéo, principalmente na separacéo fisica
entre os locais de habitacdo, trabalho e industriais.

2. O layout construtivo deve ser desenvolvido de maneira a minimizar o trafego de veiculos no
interior da Estacao.

3. Selecdo de materiais com baixa ou zero emissividade, principalmente de cloro, bromo,
compostos organicos volateis (COV), fibras, material particulado e demais gases comprovadamente
nocivos a saide humana. Preferencialmente, especificar os materiais que possuam essa classificagdo
por testes de emissdes e programas de avaliagdo de certificacdo.

4. Evitar ou minimizar a especificagdo de revestimentos — piso, parede e teto —, e mobiliarios que
possuam colas, adesivos ou resinas para sua fixacdo e que possam emitir COV no ambiente ao longo
da sua vida util.

5. Minimizar a especificagdo de produtos derivados de materiais como PVC e outros plasticos,
borrachas e outros materiais flexiveis por serem produtos petroquimicos de dificil degradagédo (Keeler
e Burke, 2010).

6. Evitar especificar produtos com retardantes de chamas brominados e halogenados,
principalmente o cloro e determinados halogénios bromados usados em fios de tecido de estofamento
(Keeler e Burke, 2010).

7. Evitar especificar materiais fibrosos ou que possam emitir pequenas particulas nocivas ou ndo
a salde humana tais como |as de vidro, 13s de rocha, amiantos e fibras minerais.

8. Evitar tintas a 6leo e esmaltes sintéticos, assim como, tintas e vernizes que contém metais,
priorizando utilizar tintas, solventes, laqueados e vernizes, a base de dgua ou ecoldgicos que possuem
um menor nivel de emissao de poluentes no ar, principalmente de COV.

9. Privilegiar a especificacdo de materiais com boa durabilidade e menor exigéncia de limpeza.
10. Especificar materiais que minimizem o crescimento de fungos, bactérias e acimulo de
umidade, assim como, evitar materiais muito porosos tais como veludos e carpetes para revestimento
e estofamentos de mobiliario.

11. Prever sistema de ventilagdo e renovagdo de ar eficiente de forma a garantir a taxa de
renovagdo minima recomendada pela ANVISA RE N°9/2003 para ambientes climatizados e pela
ASHRAE Standard 62/2001, que estabelece a taxa de ventilagdo aceitdvel para QAl, incluindo um
sistema de climatizagdo que garanta a filtragem e limpeza do ar ambiente, caso necessério.

12. Os sistemas de ventilagdo para a cozinha devem seguir a NBR 14518. Deverdo ser instaladas
sobre a drea de cocgdo, coifas metélicas com geometria apropriada ou sistema semelhante.

13. Adotar um sistema de cortina de ar nas aberturas externas das éreas de servigo, e que possam
ficar a maior parte do tempo abertas, de forma a evitar a entrada da poeira do solo externo.

Construcao

1. Considerar a construgdo como sequéncia do projeto, respeitando a instalagdo de materiais
certificados com baixa emissdo de poluentes e evitar uso de adesivos, colas e selantes toxicos,
minimizando o acimulo de contaminantes durante a obra.

2. Vedar externamente a edificagdo visando dar estanqueidade ou minimizar a entrada de ar e
infiltracdo de dgua no seu interior.

Operacgao

1. Estabelecerum plano de manutencéo e limpeza periédica dos filtros e sistemas de climatizagao.
2. Adotar métodos limpos de cocgédo tais como assar e grelhar em lugar de frituras com éleo.
3. Adotar materiais de limpeza nédo téxicos e com baixa emissividade comprovada.

4. Recomendar aos habitantes o uso de produtos de higiene pessoal e cosméticos livres de
aerodisperssois, além da recomendagdo da utilizagdo desses produtos em local de permanéncia ndo
prolongada, tais como banheiros e vestiarios.

5. Proibir a atividade de fumo internamente ao edificio.

6. Minimizar o uso de motores de combustao interna em veiculos, maquinas e equipamentos nas
proximidades da Estagdo substituindo, sempre que possivel, por tecnologias mais limpas com fontes
de energia renovével. Se necesséria a utilizacdo do diesel, adotar produto com baixo teor de enxofre.
7. Estabelecer um plano de monitoramento continuo da QAI.

Quadro 2. Sintese das principais estratégias de controle da QAI.
Fonte: Os autores
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Figura 4. Plantas baixas do projeto da nova EACF destacando a nova setorizagdo dos ambientes
considerados com potenciais fontes de poluicdo aérea na antiga Estacéo.
Fonte: Os autores



ANALISE DO NOVO PROJETO PARA A EACF

Dentre os pontos positivos alcangados pelo projeto
vencedor, no que se diz respeito a melhoria da qualidade
do ar de interior tém-se a implantagdo das novas
edificagdes da EACF organizada em blocos funcionais
que distribuem os usos. O bloco superior é destinado as
atividades privativas e sociais — tais como Camarotes, Sala
de video, Reunides, Biblioteca e Academia — enquanto o
bloco inferior concentra as zonas de Laboratérios (ala Sul),
o setor de Operacao/Manutencao (ala Norte) e ao centro
localiza-se os setores de Servico, a Cozinha e a Sala de
Estar/Jantar. No setor de Operagdes/Manutengédo, foi
destinada uma &rea para as Garagens, Geradores e érea
de Incineragdo, conforme se mostra na Figura 4.

Salienta-se que foi extinto o ambiente do Alojamento do
Arsenal e a sala de secagem de macacdes de trabalho
— considerando que as novas edificagdes serdo mais
eficientes e com menor necessidade de manutencéo —,
sendo propostos, em sua maioria, apenas Camarotes com
banheiros privativos, o que pode minimizar o impacto da
utilizagdo dos produtos de higiene e cosméticos nesse
pequeno espaco de permanéncia prolongada. As salas
de secagem se restringiram a duas localiza¢cdes comuns:
proxima a entrada externa da Sala de Estar e proxima
a entrada externa dos Laboratérios. Devido a nova
setorizagdo por blocos funcionais também se eliminou
o espago de transicdo de pessoas e veiculos conhecido
como "“Ferrazdo”.

A Cozinha, embora préxima a Sala de estar, devido a
funcionalidade conjunta de ambas, ndo é mais integrada
a este espago, o que favorece uma menor contaminagao
do ar interno através das atividades de cocgdo juntamente
com um sistema de exaustdo de coifa eficiente. Outro
ponto positivo no novo layout é a nao existéncia de éreas
de transito interno de veiculos, sendo os acessos principais
as garagens e paidis feitos diretamente pelo exterior.
Observa-se, ainda, a solugdo dada a area de Garagens,
Geradores e Incineragdo, caracterizados pela presenca de
potenciais fontes poluidoras, que ficou localizada abaixo
do bloco de operagdes, com acesso independente e mais
afastada do corpo principal social da Estagdo.

DeveserdestacadaemrelagdoamelhoriadaQAl,aproposta
de um sistema de renovacao de ar eficiente. Normalmente,
concomitante a necesséaria renovacdo do ar visando a
garantia de sua qualidade estd associado um aumento
no consumo energético com aquecimento. A solugdo
adotada em projeto foi reduzir o impacto do ar externo na
temperatura interior através de seu preaquecimento, uso
de materiais como forros e revestimentos que diminuem o
numero de particulas em suspensao, e utilizagdo de sensor
de concentragdo de CO,, para que haja a possibilidade de
reduzir a taxa de renovacdo conforme a concentracdo de
CO, no ambiente (Antunes, 2013).
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Paragarantiratemperaturae aumidade do aradequadacom
baixo consumo energético, foram previamente definidos
perfis de temperaturas para cada ambiente, agrupando
o programa de necessidades na planta e seguindo trés
fatores fundamentais: temperatura necessaria, ocupagao
ao longo do dia e sazonalidade de ocupagéo dos espacos,
considerando que no verao, a Estagdo é muito mais ocupada
do que no restante do ano. O continente antértico nao
possui indicadores de aceitabilidade dos pardmetros de
conforto ambiental. Na legislacdo brasileira, a Resolucédo
n°? (ANVISA, 2003) determina que a faixa recomendavel
de temperatura, nas condi¢bes internas, devera variar de
23 a 26°C e de 20 a 22°C para o verdo e inverno brasileiro
respectivamente. Em relacdo a faixa recomendavel de
operagao da umidade relativa do ar, a legislagdo determina
que a faixa seja variavel de 40% a 65% e de 35% a 65%,
para o verdo e inverno brasileiro respectivamente; e o
valor maximo recomendavel de operagdo da velocidade
do ar, na regido de influéncia da distribuicdo do ar deve ser
menor que 0,25 m/s.

Ambientes como laboratérios e parte dos camarotes,
quando ndo ocupados, por exemplo, podem ser mantidos
durante o inverno em uma temperatura por volta de 5°C, ou
o suficiente para prevenir o congelamento de tubulages
e danos aos materiais construtivos. Areas técnicas sem
ocupagdo também ndo necessitam manter temperaturas
adequadas ao conforto humano, sendo previsto o
aquecimento somente para o adequado funcionamento
dos equipamentos (Antunes, 2013).

Em relacdo a especificagdo dos materiais construtivos,
é de realgar que houve preocupagdo na especificagdo
de materiais com zero emissdo ou baixa emissdo de
substancias quimicas, certificadamente comprovada
através de selos ecoldgicos (Quadro 3). Embora varios
fatores acerca dessas certificagdes dos materiais sejam
ainda questionaveis, por exemplo, por haver uma grande
diferenga entre as emissdes de um material monitorado
individualmente em cédmaras de teste laboratoriais e sob
as condicdes reais de operagdo de um edificio (Keeler e
Burke, 2010), a selecdo de materiais de baixa emissividade
é hoje um importante avango no que se refere a qualidade
do ar interno. Embora seja indiscutivel o importante avango
para a QAI das novas edificagdes em relagdo ao existente
anteriormente, um aspecto a ser considerado é o grande
quantitativo de revestimentos e mobilidrios compostos ou
previstos de serem fixados com resinas, colas ou adesivos,
principalmente, os laminandos melaminicos. Mesmo
considerando o grande avango na qualidade dessas
resinas pelas industrias, esses adesivos ainda sdo uma das
principais fontes aéreas de substancias quimicas perigosas
a salde humana (Missia et al., 2010).

O diesel continua sendo o combustivel base nos veiculos

e no funcionamento da nova EACF, principalmente na ge-
racdo de energia, devido ao seu baixo ponto de congela-
mento, prevendo-se a instalagdo dos sistemas alternativos
de forma gradual (Alvarez et al., 2013).
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Piso Carpete em fibras de Nylon (100%), livre | Camarotes, Sala de video, Reunides, Biblioteca, Circulagdes
de PVC, fixadas sobre base vinilica com
adesivo de baixo odor e zero emissdo
de COV
Pisos emborrachados em manta de Ambientes em geral: Sala de Estar, Academia, Banheiros, La-
2mm/3mm colados sobre contrapiso, boratérios, Setor de Servigos, Operagdes/Manutengao, Paidis,
com certificagcdo ecoldgica de baixa Incinerador
emissao de substancias quimicas
Ceramica 30x30cm extrudada antider- Cozinha
rapante
Piso intertravado de concreto Garagem, Praca de maquinas, Geradores
Parede Parede em gesso com aditivo de fibras | Camarotes, Sala de video, Reunides, Biblioteca, Academia,
incombustivel revestida com pintura Setor de Servigos, Operagdes/ Manutengao, Incinerador, Paidis
acrilica acetinada
Laminados melaminicos fixados sobre as | Banheiros, Laboratérios, Cozinha
chapas de gesso com cola de aplicagdo
Painel de madeira tipo Cumaru, acaba- | Biblioteca, Circulagdo da Sala de Estar
mento em verniz maritimo a base de
resina alquidica
Forro Forro em gesso revestido com pintura A maior parte dos ambientes exceto areas técnicas, cdmaras
acrilica frigorificas, Praga de Maquinas
Mobilidrio Compensado naval revestidos com lami- | Laboratérios
nado melaminico
Mobilidrio de MDF com pintura po- Camarotes
liuretanica Selo E-1 (baixa emisséo de
formaldeido)

Quadro 3. Sintese dos principais revestimentos internos e especificacdo de mobiliario no projeto das novas edificacdes da EACF.
Elaborado a partir do Memorial Descritivo de Arquitetura. Fonte: Estudio41, 2013.

CONCLUSOES

O resultado pioneiro de se estudar a qualidade do ar
interno de uma Estagdo Antartica e propor diretrizes para
as novas edificacdes brasileiras no continente, fez com
que o novo projeto da EACF, decorrente da necessidade
de reconstrucdo apds o incéndio de fevereiro de 2012,
alcangasse pontos positivos importantes na nova proposta
projetual em relacdo a salide dos seus ocupantes.

Dentre as estratégias mais eficientes de melhoria da QAI
das novas edificagdes da EACF tem-se a implantagdo por
blocos funcionais, separando os setores privados e sociais
dos de trabalho, servigo, operagdo e manutencao. Nesse
sentido, o monitoramento realizado nas antigas instalagdes
da EACF, com identificagdo das potenciais fontes de
poluicdo do ar e hébitos dos usuérios, foi de fundamental
importéncia para as recomendagdes constantes no TR
e nas decisdes projetuais dos ganhadores do processo
licitatorio. A ndo existéncia do trénsito veicular no corpo
principal do edificio e um sistema de renovacdo de ar
eficiente configuram-se, dentre as diretrizes projetuais
propostas, como as principais para o alcance da melhor
qualidade do ar interior.

Em relacdo aos materiais construtivos da nova EACF
houve a preocupagdo na especificagdo certificadamente
comprovada de componentes com zero ou baixa emissdo
de substancias quimicas. Entretanto, sabe-se que a
melhor estratégia de controle da qualidade do ar, ¢ a
eliminagao das fontes poluidoras, especialmente tratando-
se de uma edificacdo antartica onde a caracteristica do
enclausuramento é peculiar na maior parte dos ambientes.
Desta forma, materiais inertes ou de fixacdo sem colas,
contribuiriam para um ainda melhor desempenho da QA
na EACF.
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