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1. INTRODUCi\O

Apds a decisao do Brasil em reconstruir a
Estacdo Antartica Comandante Ferraz (EACF), a
Marinha do Brasil (MB), por meio da Secretaria da
Comissao Interministerial para os Recursos do Mar,
apoiada pela Diretoria de Obras Civis da Marinha,
vem enfrentando diversos desafios de carater
técnico e logisticos, e que tornam esse, um dos
projetos mais desafiadores para a engenharia da
MB.

Desde a contratagdo da China National
Eletronics Imp.&Exp. Corporation (CEIEC), vencedora
da concorréncia internacional para contratacao de
uma empresa para reconstrucao da Nova EACF, até a
presenta data, os trabalhos no contlnente antartico
ocorreram em-rés fases*ehstlmas R

A primeira tratou das mvestigagc")es e
realizacao de ensaios geoldgicos-geotécnicos para o
reconhecimento do subsolo do local de implantacao
da Estacdo, a fim de se obter o conhecimento do
comportamento geomecanico do solo a baixas
temperaturas, quando submetido ao calor. As
campanhas de investigacao e ensaios ocorreram nos
Verbes Antarticos de 2014/2015, e de 2015/2016,
tendo sido conduzidos pelos engenheiros da MB.

Asegundafasefoialocacdoeimplementacao
das fundagdes da Estacao que ocorreu no Verao
Antartico 2016/2017. Previamente, foram fabricados
os elementos pré-moldados de concreto e estrutura
metdlica, que viriam a compor os blocos de
fundacdo implantados durante o mesmo periodo.
Assim como toda a EACF, a fabricacdo das pecas
e estruturas ocorreu na China e, posteriormente,
foram transportadas por meio de navio para o
continente antartico. Também durante a segunda
fase, foram executadas as perfuracbes para
instalacdo de inclinbmetros, que serdo utilizados:
para o monitoramento.do tefreno no entorno da
Estacdo, - sdeca 1 mi acas
Ja a te
pré-montagem, , : z
montagem completa da EACF O presente artlgo
discorrera sobre o inicio da terceira fase dos
trabalhos, que contemplam as etapas de fabricacao,
montagem e pré-montagem dos elementos da
estrutura metalica, dos contéineres, equipamentos,
da envoltéria da Estacdo e teste dos equipamentos,
antes do envio para o continente antartico. il




2. FABRICACAO DE ESTRUTURA METALICA

S

As pecas da estrutura
metdlica da Estacdo foram
fabricadas na cidade de
Xangai, China. Um dos
desafios enfrentados pela
equipe de fiscalizacao
da MB foi garantir o fiel
cumprimento das rotinas
de controle de qualidade.
Ao longo da fabricacao
das pecas foram realizados
ensaios nao destrutivos
(Ultrassom e Liquido
Penetrante), rigoroso
controle dimensional,
controle da galvanizacao
e da pintura epoxi de
acabamento.

Fabricacao das estruturas

Ademais, a fim de facilitar a logistica de desembarque e montagem no continente antartico,
foi implementado um sistema individual de catalogacao digital das pecas, realizado por meio
de software, onde cada peca possuird um cédigo que identificara o nimero e localizacdo de cada

elemento na estrutura.

Fabricacdo das estruturas
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3. FABRICACAO DOS CONTEINERES

Face as dificuldades logisticas e ambientais
existentes em uma construcdo no continente
antartico, a concepcao do projeto da Estacao teve
como alguns de seus principios a modulacao, a
simplificacdao e a pré-fabricacao dos elementos
construtivos.

Para tanto, todos os compartimentos e
ambientes da Estacdao foram concebidos tomando
como base a unidade de um contéiner, sendo que
0s mesmos deveriam ser totalmente fabricados e
pré-montados na China, assim como as pecas da
estrutura metalica e os elementos pré-moldados
de concreto restante para serem executados
no continente antartico apenas a montagem,
interligacdao e comissionamento da Estacao.

Para a construcao dos 4,5 mil metros
quadrados da nova EACF, foram fabricados, na
cidade de Yangzhou, 226 contéineres, que, apds a
montagem da estacao, se tornardo os laboratorios,
alojamentos, biblioteca, areas técnicas e os demais
ambientes da Estacao.

Instalagdes:
Eletrica
Mecanica
Hidrossanitaria
Combate a
incéndio
Aquecimento
HWVAC

Fabricagao da
estrutura do
contéiner

Instalacdo dos
revestimentos
internos

Contéiner com revestimento
interno de barreira de vapor
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Etapas da fabricacao dos contéineres

Instalacao das
esquadrias
internas e portas

A fabricacdo dos contéineres era composta
de 06 (seis) macro fases, conforme mostrado nas
figuras abaixo. A primeira consistia na fabricacao e
pintura da estrutura metdlica do contéiner (casco).
A segunda, na execugao dos revestimentos internos
de piso, parede e teto, responsaveis pela garantia do
isolamento térmico, isolamento acustico, isolamento
de vapores d’agua e pela compartimentacao corta-
fogo da Estacao.

Concluida a etapa de revestimento interno,
iniciava-se a terceira fase, contemplando a execucéo
das instalacbes elétricas e de automacao, as
instalagoes hidrossanitarias, Heating, Ventilation and
Air Conditioning, de combate a incéndio e rede de
aquecimento.

Na quarta etapa, foram instaladas as
esquadrias externas e portas internas e seus
respectivos acabamentos. Ao final da quarta etapa,
todo o contéiner era limpo e protegido para o
inicio da quinta etapa que consiste na aplicacao da
camada impermeabilizante e do piso vinilico.

Instalagéao de
equipamentos,
moveis
radiadores,
fluminacéo
acessorios

Desmontagem
de equipamentos
de preparago
para o lransporte
dos contéineres

Impermeabilizacdo
e acabamentos

Contéiner com revestimento
interno e instalagées



Por fim, na sexta etapa, foram executados
0s acabamentos, montagem de mobiliario,
equipamentos, iluminacao e acessorios.

Um dos desafios enfrentados pela equipe de
fiscalizacdo da MB foi o controle de qualidade, por
parte da contratada, ao longo da linha de fabricagao
dos contéineres. O controle foi realizado por meio
de checklist de qualidade, inspe¢des dos servicos
em cada etapa de execucao, ensaios e testes dos
equipamentos e materiais aplicados. Um exemplo
das dificuldades encontradas para a garantia da
qualidade, foi a busca por um método para a
verificacdo da estanqueidade do revestimento
impermeabilizante a base de poliuréia, aplicado no
piso das areas molhadas dos contéineres.

Em virtude das caracteristicas do projeto,
nao era possivel atestar a qualidade do servico de
impermeabilizacdo por meio do jad consagrado
teste de 72 horas com lamina d’agua (NBR-9575
Impermeabilizacdo - Selecdo e Projeto). E sem
a garantia desse servico, nao era possivel dar
prosseguimento na fabricacao dos contéineres.

Apos a realizacao de pesquisa no mercado,
foi optado pelo uso do Teste de Holiday Detector
(ou Teste de Faisca) para verificacdo da continuidade
do revestimento impermeabilizante. O principio de
funcionamento do teste é aplicar uma alta tensao

entre a parte externa do revestimento e o substrato
interno por meio de uma escova metalica, mola ou
com o acessorio adequado.

Caso ocorra um furo, trinca ou poro, a alta
tensdoencontraraumcaminhomaisfacilehaverdum
fechamento de arco voltaico (faisca) que acionara um
alarme sonoro préprio do equipamento indicando
assim a descontinuidade. Antes da utilizacdo do
sistema no contéineres, foram realizados ensaios em
protétipo, em que foi evidenciada sua aplicabilidade
no projeto. Além disso era verificada a espessura da
camada impermeabilizante, de modo a garantir a
espessura minima de projeto de 3mm.

hqt‘“ l 5, S

Utilizacdo do Holiday Detector na verificacdo
da impermeabilizagcao do contéiner

Utilizacdo do Holiday Test na verificacao da impermeabilizacdo do contéiner
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 4.PRE-MONTAGEM

Devido a severidade do ambiente e aos

desafios logisticos de transporte de materiais,
‘pessoal e aquisicio de sobressalentes, a pré-

montagem da Estacdo fora do ambiente antartico-

-é indispensavel para, primeiramente, adestrar o

pessoal que trabalhara na montagem, além de

_possibilitar a solugao de interferéncia_s, deteccao de
possiveis falhas, avaliacao da sequéncia construtiva

e, se necessario, realizar ajustes. Desta forma, os

trabalhos na Antartica deixam de ser uma surpresa, e
sima execucao de uma ordem I6gica de montagem
ja estabelecida e conhecida.

A pré-montagem ocorreu na cidade de
Xangai, China, onde as estruturas dos blocos oeste,
leste e -técnico foram erguidas para receber os
contéineres. Apds a _montagem dos- contéineres
na estrutura, foram montadas as instalacbes e a
infraestrutura, dando-se prioridade aquelas redes
que nao permitiam ajustes no local, tais como
rede de esgoto e dutos de HVAC. Em paralelo,
foi executada a pré-montagem dos trechos mais
criticos da envoltoria.

~— Ao final de tais servicos, foi _possivel -
implementar _ melhorias _ voltadas para —as .
esp'ec'rﬁcidédes ‘do_ambiente antértico,- como um -
“sistema_de icamento com T malor cﬁeﬁaente de
seguranca, guindaste com maior capacidade de
-carga devido a neceSS|dade de abertura delancae
melhorias no process<> de gaJvamzagao e Dok e

~, Executando -se . _uma —pré- montagem ~de

um projeto concebldo em software espeaﬁco de
modelagem, no caso o Revit, as incertezas e riscos-

-~ de montagem serao, de fato, reduzidos. : —
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5. ESTRATEGIA DE GERACAO DE
ENERGIA

Quando nos referenciamos a uma instalacao
remota em ambiente antartico, o principal desafio em
mente é a geracao de energia e a climatizacao para
manter uma temperatura minima de conforto. Os
sistemas de producao de energia (elétrica e térmica)
visam dotar a EACF de autonomia e redundancia
necessarias para funcionar de forma eficiente, segura
e com o maximo conforto para os seus usuarios.

A concepcao dos sistemas privilegiou, dentre
outros fatores, a mitigacao do impacto ambiental no
ecossistema da Antértica e a otimizacao dos esforcos
associados ao transporte de materiais e combustiveis.

Emrelacaoexclusivamenteageracaodeenergia
térmica para aquecimento, esta é prioritariamente
gerada mediante o aproveitamento do calor do fluido
de refrigeracao e dos gases de exaustdao dos moto-
geradores a Oleo diesel, que compdéem a matriz de
geracao elétrica. Este sistema de producdo de energia
térmica baseado na recuperacao de calor e uma
caldeira elétrica é complementado por duas caldeiras
a diesel, uma das quais servira de reserva a outra com
redundancia de 100%, e uma caldeira elétrica.

Além disso, a nova estacao serd dotada de
fontes de energias renovaveis, em complemento aos
grupos geradores diesel, que sdao a principal fonte
de energia. As tecnologias consistem numa central
de producdo fotovoltaica, composta por 44 painéis
fotovoltaicos, e numa central de producao edlica,
composta por aerogeradores.

Os grupos geradores diesel que
fornecerao energia elétrica a estacao
serao dotados de sistema de cogeracao
(CHP - Combined Heat and Power), que 3
serd capaz de aproveitar grande parte B -
do calor normalmente dissipado para o |
ambiente. TR

De forma a proceder a verificacao
dimensional dos equipamentos produzi-
dos, qualidade final dos produtos e
atestar o desempenho, foram realizados
testes de aceitacdo de fabrica nos
equipamentos relacionados a producao
de energia elétrica, térmica e fontes
renovaveis: caldeira elétrica, caldeiras
a diesel, geradores, coletores solares
térmicos, moto-geradores, dentre outros.
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5.1 SISTEMA DE GERACAO E ENERGIA
E CALOR COMBINADO (COMBINED HEAT
AND POWER, OU CHP)

O sistema CHP é o coracao da EACF, que
visa 0 aproveitamento da energia térmica dos
gases de exaustao do motor, do ar de admissao
pressurizado e do liquido de arrefecimento do
motor, durante o funcionamento dos moto-
geradores para produzir energia elétrica.

Tanto o ar pressurizado de admissao,
com temperatura elevada, quanto o liquido de
arrefecimento do motor, foram interligados a
um trocador de calor, chamado de Intercooler
Heat Recovery Equipment (IHRE). J& os gases de
exaustdao eram interligados a outro trocador de
calor chamado de Fume Heat Recovery Equipment
(FHRE).

Ambos FHRE e IHRE sao equipamentos
dimensionados exclusivamente para a solucao
de geracdo e cogeracao em ambiente antartico.
Foram realizados, primeiramente, testes em uma
configuracdao experimental, para assim avaliar o
potencial de recuperacao de calor do sistema.

Uma vez conhecido o potencial de
geracao e recuperacao, foi montado e testado o
contéiner do grupo motor-gerador integrado
ao sistema CHP. Em relacao ao protétipo inicial,
foram realizadas melhorias como o aumento das
superficies de troca de calor do FHRE e IHRE e o
aumento da ventilacdao ao retirar anteparas do
contéiner, sem comprometer a seguranca.

|

Teste no prototipo do sistema CHP.
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6. CONCLUSAO

A reconstrucao da EACF apresenta
importancia estratégica vital, ndao apenas para a
Marinha, mas para o Brasil, uma vez que realizar
pesquisas continuas em terras e dguas austrais sao
exigéncias para garantir uma cadeira com poder
de voto no Tratado da Antartica. Entre as normas e
acordos internacionais podemos citar o embargo até
2048 da exploracao econOmica na regiao. Quando
for deliberado o futuro da exploragdao mineral, o
Brasil terd voz ativa.

A nova estacdo apresenta premissas de
sustentabilidade e eficiéncia energética inovadoras
e exclusivas, permitindo a instalacao de uma estacao
maior do que a anterior, sem necessidade de
aumento de reserva de combustivel, minimizando
o impacto ambiental no ecossistema local.

Em relacao a obra em si, a montagem e
pré-montagem da Estacao, bem como os testes
dos equipamentos fora do ambiente antartico,
foram indispensaveis para treinamento do pessoal,
encontrando solu¢des que poderiam inviabilizar
a montagem no local, caso nao detectadas,
ressaltando as dificuldades de clima, logistica e
janela de tempo restrita de trabalhos.

Por fim, a reconstrucao da EACF conferiu aos
engenheiros navais da Marinha do Brasil expertise
técnica por meio de solucdes desafiadoras e
tecnologias mais atuais que, aplicadas a realidade
do ambiente antartico, ampliaram ainda mais o
leque de conhecimento para consecucdo da missao
da Diretoria de Obras Civis da Marinha, deixando um
legado alinhado a politica estratégica da Marinha do
Brasil.
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