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O DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS PARA ESTACOES ANTARTICAS E
NORTEADO POR REQUISITOS FUNDAMENTAIS, OBJETIVANDO GARANTIR
O DESEMPENHO ESPERADO DA CONSTRUCAO AO LONGO DE TODO O
SEU CICLO DE VIDA. EM LOCAIS INOSPITOS, A SEGURANCA, A DISPONI-
BILIDADE E A CONFIABILIDADE NO FORNECIMENTO DE FACILIDADES DE
INFRAESTRUTURA SAO CARATERISTICAS ESSENCIAIS A SOBREVIVENCIA
DOS RESIDENTES, A CONTINUIDADE DAS PESQUISAS E AO BEM-ESTAR
DOS MILITARES E PESQUISADORES.



A nova Estacdo Antartica Comandante Ferraz
(EACF), recém-inaugurada em 15 de janeiro de 2020,
€ composta por trés blocos principais: Oeste, Leste e
Técnico. Os Blocos Oeste e Leste concentram insta-
lagcdes de convivio, conforto, pesquisa, sistemas de
combate aincéndio e de recebimento e tratamento
de dgua dos lagos, e o Bloco Técnico abriga, basi-
camente, as facilidades de infraestrutura. Na area
externa, é possivel observar as unidades isoladas de
pesquisa e apoio, a Area de Pouso Administrativa
(APA), além de um parque com dezesseis tanques
de d6leo diesel antartico, com capacidade total de

Figura 1 - Vista geral da nova EACF.

480.000 litros (Figura1).

A infraestrutura da nova EACF conta com
quatro recursos energéticos, aplicados préoximos
ao uso final da energia, voltados para a reducao do
consumo de éleo diesel e consequente diminuicao
de emissdes locais de gases de efeito estufa (GEE):

- Geracado de energia redundante e hibrida;

- Gerenciamento da energia (oferta e
demanda);

- Armazenamento de energia; e

- Eficiéncia energética (EE).
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Figura 2 - Vista panoramica interna do bloco técnico, com duas salas de geradores em cada extremidade do
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GERACAO DE ENERGIA REDUNDANTE E HiBRIDA:

A geracao de energia da nova EACF é com-
posta por uma microrrede (microgrid), categorizada
como instalacdes fora da rede (off-grid facility), ou
seja, operam em dareas remotas ndao conectadas a
rede tradicional. Neste tipo de instalacao, destacam-
se como requisitos principais a alta confiabilidade,
a redundancia no fornecimento da energia e a
integracao de modais energéticos de baixo carbono,
gue objetivam a reducao de custos e impactos
ambientais locais (BORGHESE, CUNIC & BARTON,
2017). Cabe ressaltar que as solucgdes tecnoldgicas e
ambientais citadas inexistiam em projetos e constru-
¢codes da década de 80, como nas antigas instalagcdes
brasileiras na Antartica.
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A planta de geracdo de energia elétrica no
Bloco Técnico estd distribuida em quatro Salas
(Pracas) de Geradores a diesel, montados em con-
téineres proprios redundantes. Dessa forma, cada
gerador é capaz de atender a demanda de energia
de toda a estagao, mantendo os outros trés em
espera (stand-by). O revezamento entre o grupo
gerador em funcionamento e os demais € coman-
dado, automaticamente, pelo Painel Elétrico Geral
(PEG), conferindo maior confiabilidade a instalacao.
Esta rotina esta definida em 250 horas para o grupo
gerador principal e 17 horas para os demais, com o
intuito de cumprir as rotinas de manutencdo em 1°
escalao (Figura 2).
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pavimento térreo. Em detalhe, contéiner padréo do grupo gerador.
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Os grupos geradores fornecem energia em
380 V/60Hz trifasica, com poténcia ativa nominal de
280 kW (350 kVA e fator de poténcia 0,8). Um quinto
grupo gerador, instalado em contéiner idéntico aos
demais, foi projetado e fornecido para permitir a
aplicacdo da Funcao Logistica “Manutencao” a cada
ano no Brasil, em escaldes superiores. Ressalta-se
ainda a Funcao Logistica “Transporte” dos geradores,
viabilizada por meio dos navios polares e coordenada
pela Secretaria da Comissao Interministerial para os
Recursos do Mar (SECIRM).

Na area externa (Figura 1), foi instalado e
comissionado o grupo gerador a diesel de emergén-
cia, com capacidade para atender toda a demanda
de energia da nova EACF na ocorréncia de avarias
criticas no Bloco Técnico, garantindo maior disponi-
bilidade e seguranca no fornecimento de energia aos
usuarios, especialmente durante o inverno antartico.

Os modais energéticos solar e edlico de baixo
carbono estdo integrados a planta de geracao de
energia a diesel, classificando-a como hibrida.



Figura 3 - Vista frontal dos modulos fotovoltaicos.
Fonte: SECIRM, 2020.

O modal solar é composto por trésinversores
solares de 3 kW (cada) e trinta painéis fotovoltaicos
totalizando 9,3 kWp (cada mdédulo com 310 Wp de
poténcia nominal obtida sob as STC - standard test
conditions). Os painéis estdo instalados em estru-
turas metalicas a 90° na fachada norte do Bloco
Técnico, visando o aproveitamento da incidéncia
solar austral (Figura 3). A despeito da angulagao
otimizada do recurso solar de aproximadamente 62°
Norte, o projeto adotou a instalagao vertical para a
protecao dos modulos contra os fortes ventos e neve,
além de prover maior seguranga aos operadores nas
intervengdes para manutengao.

Cadainversor solar agrupa dez painéis fotovol-
taicos em série, constituindo trés arranjos (strings)
monofasicos. Atensdao gerada em corrente continua
Nnos painéis solares é convertida em corrente alter-
nada pelos inversores fotovoltaicos (Figura 4), que
monitoram, instantaneamente, a tensao alternada
(Vac), corrente (A), poténcia ativa (kW), poténcia
reativa (kvar), poténcia aparente (kVA), frequéncia
(Hz), temperatura do inversor (°C), despachando a
energia gerada na rede (SECIRM, 2020).

Figura 4 - Inversores solares da nova EACF. Fonte: SECIRM, 2020.
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Figura 5 - Vista externa dos aerogeradores.

A obra de construgado da nova EACF pode ser carac-
terizada como atipica, considerando as condi¢des adversas
do ambiente antartico, principalmente, em razdo dos fortes
ventos, com rajadas de até 200 km/h. O modal edlico foi
desenvolvido no projeto para possibilitar o aproveitamento
da energia cinética dos ventos, mesmo sob condigdes
extremas. Dessa forma, os aerogeradores comissionados
na nova EACF foram certificados para suportar ventos de
até 70 m/s (252 km/h).

Oito torres de nove metros de altura suportam cada
aerogerador de poténcia nominal de 6,0 kW, com capaci-
dade instalada total de 48 kW (Figura 5). As torres possuem
um sistema de icamento por pistao hidraulico usado para
facilitar a montagem dos aerogeradores e as agdes de
manuteng¢ao a cargo dos militares da Marinha do Brasil
(SECIRM, 2020).

Com o movimento de rotagao das pas de fibra de
carbono (velocidade do vento minima de 3,5 m/s), o gerador
sincrono de imas permanentes produz energia em tensao
alternada trifasica de baixa frequéncia, que é retificada e
filtrada para tensao continua.

Os picos de energia gerados durante as rajadas sao
drenados para resistores limitadores de tensdo de 42 ohmes,
conectados nas interfaces de retificagdo, que também fun-
cionam como carga quando os aerogeradores estao forada
rede. Inversores de poténcia edlicos, montados no interior
do Painel de Energias Renovaveis (PER), realizam a conver-
sao em corrente alternada e monitoram instantaneamente
as principais grandezas elétricas do sistema, fornecendo a
energia gerada para a rede (Figura 6).

Figura 6. Vista interna da sala do PEG, a direita, e do PER, a esquerda (A).
WIND Detalhe do inversor de poténcia e da “wind interface” (retificador) dos
INTERFACE aerogeradores no interior do PER (B). Fonte: SECIRM, 2020.




Instalagées da Nova EACF

GERENCIAMENTO DA ENERGIA (OFERTA E DEMANDA)

O BMS (Building Management System)
gerencia, supervisiona, controla e implementa
a aquisicdo de dados de todos os sistemas da
nova EACF, com destaque para o sistema de
energia elétrica, sistema de energia térmica,
sistema de tratamento e abastecimento de agua,
sistema HVAC (tratamento e aquecimento do ar,
ventilagao e unidades condensadoras), sistema
de esgoto (dguas negras e cinzas), sistema de
6leo combustivel, sistema de monitoramento
ambiental, sistema do incinerador, sistema de
controle de iluminagao interna e externa, sis-
tema de controle dos compressores e sistema
de alarmes. AFigura 7 apresenta a tela principal
do BMS, também conhecido no projeto por
Sistema de Gestao Técnica Centralizada (SGTC).

Importante ferramenta para o diagnéstico
de falhas, o BMS possibilita monitorar remo-
tamente os sistemas da nova EACF no Brasil,
acdo realizada pelos engenheiros da DOCM e da
SECIRM, contribuindo para a rapida resposta e
continuidade no fornecimento das facilidades.

Com relagao a supervisao da energia elé-
trica, o gerenciamento da oferta e da demanda
€ obtido pela integragdo de dois sistemas, res-
pectivamente: o EMS (Electric Management
System) e o BMS (Building Management System).

O EMS realiza o gerenciamento da oferta
de energia para integragao dos diversos modais
de geragdo na microrrede da estagdo, com a
supervisao das informagdes dos inversores de
poténcia (solares, edlicos e das baterias) e do
controlador do PEG, que centraliza o comando
e controle dos grupos geradores a diesel.

O gerenciamento da demanda de energia
é realizado por intermédio do:

- Comando e controle da iluminagao
interna de corredores e externa, com possibili-
dade de programacao de horarios de funciona-
mento ou acionamento automatico;

- Estabelecimento de rotinas de funciona-
mento dos diversos sistemas da estacao, a partir
da observacgao da curva de carga caracteristica
da edificagao; e

- Regime de corte de cargas elétricas, em
momentos de demanda de energia igual ou
superior a 85% da poténcia nominal do gerador
(238 kW). O regime de corte de cargas visa evitar
o funcionamento simultaneo de dois geradores,
mantendo o suprimento de energia para os
laboratérios de pesquisa e sistemas vitais da
estagdo, contribuindo para a racionalizagdo no
uso do éleo diesel.

SGTC - SISTEMA DE GESTAO TECNICA CENTRALIZADA

Figura 7 - Tela principal do BMS. Fonte: SECIRM, 2020.
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ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

A nova EACF possui quatro bancos de bate-
rias de ion-litio (LTO “SCiB"), com capacidade de
armazenamento total de 160 kWh em corrente
continua e poténcia de carga e descarga de 100 kW
(dois inversores de 50 kW) em corrente alternada
(SECIRM, 2020). Cabe ressaltar que a adogdo das
baterias com tecnologia LTO (também utilizadas
em veiculos elétricos de Ultima geragao) conside-
rou sua alta densidade de energia, longa vida util e
o aperfeicoamento no controle das taxas de carga
e descarga.

Com o objetivo de aprimorar o funcionamento
dos grupos geradores a diesel, amortecendo picos
de demanda e evitando a carbonizagao interna dos
motores em momentos de baixa poténcia, foi esta-
belecido o regime de carga e descarga dos bancos
de baterias, com base na curva de carga do periodo
de comissionamento da estagdo. Nos momentos de
demanda de energia abaixo de 90 kW, os grupos
geradores contribuem para o carregamento dos
bancos e com demanda acima de 130 kW, a energia
das baterias é despachada ao grid (SECIRM, 2020).

De forma complementar, o sistema de acumu-
lacdo de energia é utilizado na ocorréncia de falhas
criticas na planta de geragao principal a diesel. Assim,
a geragcao é mantida apenas pelas energias renova-
veis até o acionamento manual, pelos operadores
do sistema, da geragdo de emergéncia.

EFICIENCIA ENERGETICA

A eficiéncia energética (EE) possibilita a rea-
lizagdo do mesmo trabalho com menos energia,
podendo ser aplicada tanto pelo lado da oferta como
pelo lado da demanda. Com medidas de eficién-
cia energética é possivel reduzir custos logisticos
para aquisicao e transporte de 6leo combustivel,
contribuindo assim, para incrementar a seguranca
energética e mitigar os impactos ambientais locais
relacionados aos GEE (BELLIDO, 2018).

Ressalta-se que a nova EACF, com area cons-
truida 640% superior as instalagdes anteriores dos
Modulos Antarticos Emergenciais (MAE), apresenta,
comparativamente, apenas 5% de acréscimo de
consumo de 6leo diesel (SECIRM, 2018). Os grupos
geradores estdo associados a sistemas de cogera-
¢ao CHP (Combined Heat and Power) para o res-
friamento dos motores a diesel e aproveitamento
do calor dissipado para aguecimento da estagao,
atingindo temperaturas da ordem de 65-85°C, apds
interacdo com o Sistema de Agua Quente da EACF.

A ANOVA EACF FOI PROJETADA E CONS-
TRUIDA COM A UTILIZACAO DE SOLUCOES
PARA O USO RACIONAL DA ENERGIA ELE-
TRICA. A UTILIZACAO DAS ENVOLTORIAS NOS
PLANOS DE FACHADA E PAINEIS INTERNOS
DO TIPO “SANDUICHE” GARANTE O CON-
FORTO TERMICO E ACUSTICO. O POSICIONA-
MENTO DOS VAOS DE JANELA E PELES DE
VIDRO VIABILIZA A UTILIZACAO DA ILUMINA-
CAO NATURAL, ALEM DE CONTRIBUIR PARA
O BEM-ESTAR DOS USUARIOS (Figura 8). N

Os sistemas de iluminacdo utilizam a tec-
nologia LED de alta performance e longa vida util,
com possibilidade de comando e controle de areas
comuns e da iluminagao externa pelo BMS.

Cabe destacar a automacao dos sistemas de
infraestrutura e centralizagao das informacdes no
BMS, como fomento da eficiéncia energética da
estacao, por possibilitar ao operador identificar e
corrigir falhas com rapidez e eficacia.
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Figura 8 - Detalhe dos vaos de janela e peles de vidro do refeitoério.
CONSIDERACOES FINAIS

A nova EACF é um marco na ocupacgao do continente antartico pela Marinha do Brasil e, por conse-
guéncia, para a engenharia de obras civis. Conta com modernos sistemas de infraestrutura, aproveitamento
de fontes alternativas e aplicagdo de automacao predial para ser mais eficiente, confiavel e sustentavel.

O sucesso do empreendimento, por certo, incentivard outras iniciativas sustentaveis, que possam
contribuir para ampliar aindependéncia e a seguranca energética das instalagdes de apoio ao Poder Naval.
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