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O PROGRAMA ANTARTICO
BRASILEIRO (PROANTAR), PROGRAMA
INTERINSTITUCIONAL INTERMEDIADO
PELA MARINHA DO BRASIL (MB), E
RESPONSAVEL PELAS ATIVIDADES
OPERACIONAIS E LOGISTICAS. A
MATERIALIZACAO DA PRESENCA
BRASILEIRA EM SOLO ANTARTICO
E DADA PELA ESTACAO ANTARTICA
COMANDANTE FERRAZ, ESTACAO
CIENTIFICA ORIGINALMENTE
INSTALADA EM 6 DE FEVEREIRO
DE 1984, REPRESENTANDO UM
APICE DO ESFORCO CONTINUO E
PROGRESSIVO DA MB EM PROL DA
PESQUISA NACIONAL.

Apds o ocorrido em 2012, que destruiu
70% da Estacao Antartica Brasileira, iniciou-se o
processo de construcao das novas edificagcoes
brasileiras na Antartica. A Marinha do Brasil (MB)
enfrentou o desafio de manter a presenca bra-
sileira no continente gelado, prosseguindo com
as pesquisas e mobilizando novas instalagcdes
provisdrias antes de erguer a nova Estacao.
e - No polo sul, as condigdes logisticas e
e TR R B — ambientais sdo extremas. Tratam-se de difi-
culdades impostas tanto pela geografia,como
pela natureza agressiva da atmosfera, além
dos fortes ventos, das temperaturas extremas,
da sismicidade e dos solos que se apresentam
com caracteristicas de deformabilidade e resis-
téncia instaveis. Esses sdao alguns exemplos
dos “ingredientes” que fazem da Antartica um
ambiente naturalmente indspito, e que tornam
a missao de construir no local uma empreitada
arriscada e desafiadora.

Este artigo faz um breve relato sobre
a construgcao da nova Estacao Antartica
Comandante Ferraz (EACF), concebida sob
a responsabilidade da Secretaria da Comis-
sdo Interministerial para os Recursos do Mar
(SECIRM), representada pela Marinha do Brasil
(MB), e inaugurada em 15 de janeiro de 2020.

Fachada sul do bloco oeste.
Fonte: SECIRM.
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A NOVA EACF

A nova EACF, que conta com uma area cons-
truida de 4.500 m?, tem como objetivo principal
atender a demanda do pais pelo desenvolvimento
das pesquisas cientificas em areas de atuagao como
geociéncias, engenharia, biologia, quimica, medicina,
sustentabilidade e clima. A nova edificagdo agora é
dividida, basicamente, em Blocos e Unidades Isola-
das, sendo composta por 17 laboratérios dedicados
ao desenvolvimento das pesquisas antarticas.

O Bloco Leste conta com laboratdrios e ainda
com um sal&o principal/refeitério, cozinha e enferma-
ria. No Bloco Oeste se encontram os alojamentos (32
guartos com capacidade para duas pessoas cada),
as salas de reunido e de video/auditério, a biblioteca
e um ginasio (academia). O Bloco Técnico é consi-
derado o coragao da Estacgao, pois nele estdo os
geradores e os demais equipamentos responsaveis
pela maior parte do suprimento de energia.

As edificacdes externas ao prédio principal,
denominadas Unidades Isoladas (Ul), sédo os labo-
ratérios de pesquisas meteoroldgicas e VLF (Very
Low Frequency), e aquelas destinadas as comuni-
cagdes, a guarda de equipamentos de mergulho e
garagem de barcos, além do mddulo de lavagem
de sedimentos.

O projeto da Estacao foi concebido obser-
vando as premissas para conferir seguranca e habi-
tabilidade, atrelados ao conceito de sustentabilidade.
Sendo algumas delas:
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- A estrutura da Estagao € elevada e
envolvida por materiais isolantes que minimi-
zam as perdas de calor para o meio ambiente;

- O sistema de esgotamento sanitario
separa as aguas cinzas das aguas negras,
permitindo reutilizagdo apds o devido
tratamento;

- A configuragdo do layout permite
reduzir ao minimo o consumo de energia
em determinados periodos do ano;

- A recuperacao da energia térmica
liberada pelos geradores;

- A utilizagdo de fontes de energias
renovaveis, edlica e solar, sendo o parque
edlico o primeiro da MB;

- A utilizagdo de um Sistema de Gestao
Técnica Centralizado (SGTC), responsavel pelo
gerenciamento da operagao integrada dos
sistemas instalados;

- Ambientes com resisténcia ao fogo
de até 210 minutos, além de compartimen-
tagao que evita a propagagao;

- Sistema de detecgado e alarme de
incéndio;

- Sistema de combate a incéndio por
hidrante, dgua nebulizada, gasinerte e extin-
tores portateis; e

- Um novo parque de tanques confe-
rindo maior autonomia a Estagao, otimizando
a rotina de transferéncia de dleo e melho-
rando a qualidade do dleo diesel por meio
de novo sistema de filtragem.

Todas essas premissas elevaram a
nova estagdo antartica comandante ferraz
ao status de moderna, segura e sustentavel.

Unidade isolada para a guarda de embarcacdes e
materiais de mergulho (cafangoria).

Novo pargue de tanques.
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LINHA DO TEMPO

A atuacgao da DOCM apoiando as diversas etapas para reconstrugao da EACF iniciou em 2012, par-
ticipando da instalagao dos Mddulos Antarticos Emergenciais (MAE) e definindo as diretrizes técnicas do
Termo de Referéncia para o projeto da Nova Estagdo. Com isso, a Diretoria esteve presente em todas as
etapas da reconstrucgao, conforme apresentado na linha do tempo da Figura abaixo.

Limpeza da Area e Instalacio
do MAE 2012 Assessoria para elaboragdo do
NOV2012 — MAR2013 Termo de Referéncia
Antartica
Assessoriaao Concurso de
2013 Arquitetura
ABR2013
Prospecgéo’Ge.o Higeas Avaliagdo dos Projetos
Geotdcnica 2014 Executivos e Assessoria a
DEZ2014 a MAR2015 T i = =2
.o Comissdo de Licitagdo.
Antartica
Servigcos Geoldgicos e
Geotécnicos Complementares
DEZ2015 - MAR2016 2015
Antdrtica
Mobilizacdo de Canteiro e
Execugdo das Fundagdes I 2016
DEZ2016 i, MARZOH Fabricag3o e Pré-Montagem
Antértica | ABR2016-0UT2017
Montagem Fase | Xangai, China
DEZ2017 — MAR2018 2017
Antartica
Teste dos Geradores
Montagem Fase Il 2018 AG02018 — Xangai, China
NOV2018 ~ ABR2019 P montagem
Antértica SET2018 — OUT2018
PuntaArenas, Chile.
Testes de aceitagdo
NOV2019 - MAR2020 2019
Antértica
2020

Linha do tempo com a participagcao da DOCM.

ETAPAS PREVIAS A CONSTRUCAO DA NOVA ESTACAO

A MB realizou a maior operagao logistica da
EACF para aremogao dos destrogos e instalagao do
Modulo Antartico Emergencial (MAE) para abrigar
o Grupo-Base da Marinha e o pessoal envolvido na
construcao da nova estagao. Essa etapa, concluida
em margo de 2013, foi acompanhada por represen-
tante da DOCM. Ja no continente, uma outra equipe
multidisciplinar da DOCM, composta por profissio-
nais das especialidades de mecanica, elétrica, civil e
arquitetura, assessoraram a elaboracdao do Termo de
Referéncia para o concurso que definiria o projeto
da nova estagao. A DOCM também participou da
escolha do projeto ganhador.

O projeto foi concebido originalmente no Bra-
sil. As andlises e adaptagdes foram realizadas pelas
equipes de engenharia e arquitetura da DOCM, que
também prestou assessoria técnica a comissao de
licitagao para a escolha da empresa construtora.

Foia partirdo verdo antartico de 2014-2015 que
a MB iniciou os estudos geoldgicos e geotécnicos
no local da futura Estagdo, com o objetivo principal
de conhecer as caracteristicas do solo de fundagao
e as reais condicdes ambientais e hidrogeoldgicas
do terreno. Assim, foi dado inicio ao primeiro pro-
grama de investigagdes de campo, sob a orientagao
da DOCM.
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O programa foi composto por ensaios in situ
e laboratoriais, tais como sondagens mistas e carac-
terizagcao do solo, aplicagdo de método geofisico de
investigagao do subsolo (Multichannel Analysis of
Surface Waves — MASW), ensaios pressiométricos
(Pressibmetro Menard-PMT) e execugao do moni-
toramento da temperatura do solo ao longo da
profundidade. Este teve por objetivo identificar as
camadas tipicas/caracteristicas do solo permanen-
temente congelado (permafrost).

Com os projetos das fundagdes e da superes-
trutura definidos, considerando os resultados das
investigagdes de campo e laboratério, e também
com os projetos de engenharia completos, relativos

TECNOLOGIA NO DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS DE ENGENHARIA

as instalagdes hidrossanitarias, mecanicas, elétricas
e arquitetura, foi realizada a licitagdo que definiu
a construtora chinesa China National Electronics
Import & Export Corporation (CEIEC), vencedora
do certame.

Assim, finalmente nascia uma cooperagao
entre dois paises geograficamente distantes, e com
caracteristicas culturais distintas, unindo-se a partir
desse momento para enfrentar as adversidades do
ambiente antartico e construir algo novo e inovador,
utilizando os conhecimentos técnicos de engenharia
de profissionais com formacgdes nas escolas oriental
e ocidental.

E NO ACOMPANHAMENTO DOS TRABALHOS NO CAMPO

As normas técnicas internacionais de enge-
nharia foram amplamente utilizadas no detalha-
mento dos projetos, permitindo ou facilitando a
comunicagao e o entendimento, por parte dos pro-
fissionais de diferentes paises, nas questdes técnicas
envolvidas no empreendimento. Os programas de
computador, utilizados para as devidas verificagdes,
além dos dimensionamentos e das modelagens
computacionais de engenharia, eram integrados

a ferramenta de gerenciamento de informacdes
técnicas BIM (Building Information Modeling). Esta,
por sua vez, foi imprescindivel para o desenvolvi-
mento e a otimizagao dos trabalhos, tanto para as
devidas adaptagdes e correcdes dos projetos, como
para o acompanhamento da construgao no campo,
nas suas diversas fases. Com isso, a construgao da
nova EACF foi o primeiro projeto em que a DOCM
participou com a utilizagdao do BIM.
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Modelagem estrutural em Autodesk Robot Strucutal para verificacao das solicitacdes durante a construcao,
antes da execucdo/instalacao das envoltérias de protecio.
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Utilizacao do modelo em BIM para o acompanhamento da execuc¢ao das instalacbes mecanicas.

Vista de um dos geradores principais e modelo BIM.

A CONSTRUGCAO POR ETAPAS

As etapas construtivas da EACF foram bem
definidas, considerando os periodos de inverno
e verdo antarticos. Nesse caso, os trabalhos no
local somente puderam ser realizados no verao,
compreendendo o periodo entre outubro e margo.
No inverno antartico, por outro lado, a obra perma-
necia sob o monitoramento e os cuidados de uma

equipe multidisciplinar na Antartica, que efetuava
a sua manutengao e enviava os dados técnicos a
equipe de engenharia da MB, para a verificagao do
comportamento das fundagdes e estruturas, assim
como do funcionamento das instalagdes prediais
executadas até o final do verdo anterior.
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SERVICOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

Durante o verdo antartico de 2015-2016 foram
realizados os estudos de campo para verificar e con-
firmar a capacidade de carga do solo de fundagao.
Para tal, foram induzidas variagcdes de temperatura
no solo, proximas a 0°C, em complemento aos pro-
cedimentos técnicos internacionalmente conhecidos
para os ensaios de carga em placa sobre solo. Tal
incremento as normas teve como objetivo simular o
efeito da mudanca de estado fisico do solo (descon-
gelamento), uma vez que o ciclo de congelamento
e descongelamento influencia sobremaneira as
caracteristicas de deformabilidade e resisténcia.

Mockup (execucgao).

FABRICAGAO DA ESTAGAO, MOCKUP E
PRE-MONTAGEM

Posteriormente, no periodo de inverno antar-
tico de 2016, os servicos seguiram na cidade de
Tianjin, na China, onde foi produzido o primeiro
protétipo da Estacdo (mockup), caracterizando o
inicio da fase de fabricagao. O objetivo do mockup
foi de reproduzir,em escala real, um trecho critico da
estacao para detectar possiveis erros e implementar
melhorias. Nessa perspectiva, no mesmo ano, o
mockup original foi substituido por um segundo,
executado na cidade de Xangai, no qual foram cor-
rigidas as ndo conformidades do anterior e testadas
as devidas adaptagdes e melhorias estruturais.




Vista 2 da pré montagem da EACF.

i NA SEQUENCIA, AINDA NA

Fabricacao dos modulos contéineres. CHINA, FORAM PRODUZIDOS 95

. ELEMENTOS PARA A EXECUCAO

DAS FUNDACOES, QUE VEIO A

OCORRER NO VERAO ANTARTICO

2016-2017. OS MATERIAIS FORAM

EMBARCADOS EM XANGAI, CHE-

GANDO NO LOCAL APOS CERCA
DE 50 DIAS DE MAR.

‘ JK L=, Apos a instalagao dos elementos
: 4 , AN Wi de fundagdo na Antartica, foi iniciada a
Montagem das instalacdes prediais nos fabricacdo dos elementos estruturais e
contéineres. modulos na China. Concluida a fabrica-
‘ Gcao das estruturas e parte das instala-
coes prediais executadas nos modulos
contéineres, foi iniciada em Xangai a
fase de pré-montagem da EACF, quando
parte da Estagdo foi erguida, em local
pré-estabelecido (patio), a fim de se
estudar as melhores metodologias de
construgao a serem empregadas na
Antartica, além de viabilizar os ultimos
testes antes da sua montagem definitiva
no continente gelado.

Montagem dos painéis nos modulos contéineres.
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MONTAGEM DA ESTACAO - FASE |

Ja noverdo antartico de 2017-2018, os mdédulos
contéineres, com suas instalagdes pré-montadas,
assim como toda a estrutura e demais materiais
necessarios aos trabalhos de construcao, foram por
mar para o canteiro de obras, dando continuidade
a missao. O navio partiu da China rumo a Antartica,
com o seu porao preparado como uma oficina para
gue, caso necessario, fosse realizado algum reparo
das instalagdes dos moédulos durante a viagem.

No verao de 2018, os trabalhos foram inicia-
dos pelo Bloco Oeste da Estagao. Ao final do verao,

este bloco foi parcialmente concluido. Além disso,
o Bloco Leste teve sua estrutura inferior montada
e os Modulos de Comunicagbes, Meteorologia e
Ozbnio e o Mdédulo Very Low Frequency (VLF) foram
instalados.

Devido as condigcdes extremas e a impossi-
bilidade de trabalho durante o inverno, os médulos
gue nao foram instalados no ambiente antartico
naquele verao retornaram para o continente, sendo
depositados na cidade de Punta Arenas, no Chile.

TESTE DOS GERADORES E MONTAGEM INTERNA

De forma a otimizar o tempo de instalagao
no verao antartico seguinte (2018-2019), os servigos
relativos a construgao prosseguiram no inverno,
porém no continente. Nessa perspectiva, a DOCM
enviou uma equipe para acompanhar o teste de
performance nos geradores, realizado na cidade do

Teste de performance em Tianjin

Tianjin, na China, além de enviar uma equipe para
fiscalizar a montagem de equipamentos naqueles
maodulos depositados na cidade de Punta Arenas.
Apds a conclusao dos servicos de montagem interna,
os contéineres foram embarcados rumo a Antartica
para o inicio da Fase Il da montagem.
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Sala das bombas de incéndio antes da montagem em
Punta Arenas.
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MONTAGEM DA ESTACAO - FASE Il

Ao longo do verdo 2018-2019, os servicos de
montagem foram concluidos e os médulos isolados
foram montados. Foram concluidas ainda asredese
infraestrutura externa, a instalagdo dos aerogerado-
res e aconstrucdo da Area de Pouso Administrativa.
AFiscalizagao da DOCM realizou testes de aceitacao,
comissionamento dos sistemas e equipamentos e o
treinamento do Grupo-Base “FERRAZ", responsavel
pela operagdo e manutengdo da EACF durante o
inverno de 2020.

Sala das bombas de incéndio apds a montagem em Punta
Arenas.

Ao final da construgao, em 15 de janeiro de
2020, foi inaugurada a nova EACF, com os seus
laboratoérios equipados e a sua infraestrutura defini-
tivamente preparada para a continuidade das pes-
quisas antarticas. Além disso, a edificagao recebeu
tecnologias que permitem o monitoramento em
tempo real das suas instalagdes e equipamentos,
permitindo a pronta resposta no caso de possiveis
falhas, conferindo, assim, maior segurancga para os
usuarios.

PERSPECTIVAS PARA A MANUTENCAO DA EDIFICACAO EM

SOLO ANTARTICO

A construgao em ambientes indspitos envolve
diversas fases, desde as atividades relacionadas as
investigacdes de campo e elaboragdo dos projetos
até sua efetiva materializagdo no local. Ao longo do
processo de implantagdo da nova EACF, foram estu-
dados e desenvolvidos procedimentos para permitir
a execugao e manutencao do empreendimento de
forma segura, buscando sempre adaptar a edificagao
as condi¢des reais encontradas no campo.

Nessa perspectiva, o acompanhamento a

distancia dos sistemas instalados por meio do Sis-
tema de Gestdo Técnica (SGTC), permite ao corpo téc-
nicoda DOCM a avaliagao dos dados em tempo real,
superando as limitagdes logisticas, principalmente
no periodo de inverno. Ao longo da vida util da EACF,
a DOCM poder3, por meio de tais dados e constante
comunicagdo com o Grupo Base, assessorar tecnica-
mente a SECIRM nas questdes de engenharia para
a manutencdo predial da estagao, por se tratar de
uma edificagdo sob responsabilidade da MB.
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Mobilizagao do canteiro por ocasido da construgao.

CONSIDERAGOES FINAIS

A construcdo da nova Estagdao Antartica
Comandante Ferraz constituiu um grande desafio,
tanto para a engenharia da Marinha do Brasil, guanto
para a engenharia nacional, trazendo variaveis até
entao desconhecidas perante a realidade de cons-
trucao em solos tropicais.

A obra, que é considerada de grande impor-
tadncia para a pesquisa nacional, segue todas as
normas de protecdo ambiental estabelecidas no
Protocolo de Madri, assinado em outubro de 1991, que
concedeu a Antartica o status de “Reserva Natural
Internacional dedicada a Ciéncia e a Paz".

A seguranca, a disponibilidade, a eficiéncia e
a confiabilidade no fornecimento de energia para
estacdes antarticas sdo quesitos fundamentais no
desenvolvimento de projetos desta natureza, visando
a continuidade das pesquisas e prover a sobrevi-
véncia e o bem-estar dos militares e pesquisadores.

A DOCM também contribuird para o treina-
mento do pessoal responsavel pela nobre missao de
cuidar da Estacao, deixando as instalagdes sempre
prontas para o desenvolvimento das pesquisas de
alto nivel, mantendo, assim, o Brasil como ator de
destaque no cendrio cientifico internacional.
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