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NO ESTALEIRO NAVAL DO COMPLEXO DE ITAGUAI - PROSUB

1. INTRODUCAO Para a Coordenadoria-Geral do Programa

A industria de construcdo naval no Brasil de Desenvolvimento de Submarino com Propulsao
esta presente desde o periodo colonial, tendo sido Nuclear (COGESN) vencer este desafio, foram
construidos muitos estaleiros na costa brasileira efetuados estudos de viabilidade para escolha
ao longo dos anos. A decisdo da construcdo de de uma estrutura que fosse capaz de realizar a
um estaleiro especializado para os submarinos do transferéncia dos submarinos do estaleiro para o
Programa de Desenvolvimento de Submarinos mar, ou vice-versa e como decorréncia foi definida
(PROSUB), que incluiu o submarino de propulsdo a constru¢ao de uma estrutura denominada Shiplift,
nuclear, foi estratégica e a planta do referido que consiste em um grande elevador para as
estaleiro foi elaborada a partir de informacdes embarcagbes, em que cabos e guinchos elétricos
decorrentes de transferéncia de tecnologia da movimentam verticalmente uma plataforma de aco
Direction des Constructions Navales et Services estrutural.

(DCNS), uma empresa estatal francesa contratada
pela MB.

As obras civis do estaleiro do PROSUB
estao sendo conduzidas pela Construtora Norberto
Odebrecht (CNO). Os submarinos convencionais
(S-BR), ap6s o lancamento ao mar, realizardo
atracados os testes finais dos diversos sistemas,
enquanto o submarino de propulsao nuclear (SN-
BR) serda movimentado para o dique, onde serdo
realizados os testes dos sistemas e recebimento do
combustivel nuclear.

Figura 1 - Shiplift - Fonte: RGA Global Solutions.
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2. SISTEMAS DE LANCAMENTO E ELEVAQAO

Os estaleiros, para desempenharem suas funcdes de construcao e reparos de embarcagoes,
precisam doca-las a partir de um sistema que as transfira da agua para terra firme, permitindo executar os
reparos necessarios, e posteriormente realizar o langamento ao mar.

Dique é uma obra de engenharia hidraulica com a finalidade de manter
determinadas por¢oes de terra secas. Sua estrutura pode ser de concreto, de terra ou
de enrocamento. Existem basicamente trés tipos de diques onde sao efetuados os

servicos: o seco, o flutuante e a plataforma.
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Figura 2 - Diferentes solu¢des de docagem. Fonte: Adaptado de TTS Group.

O Dique Seco (a) é uma estrutura formada
por paredes e fundo de concreto, onde aembarcagao
entra para os devidos reparos, a porta batel se fecha
garantindo a estanqueidade e o dique esvazia
por bombeamento. O fundo encontra-se a varios
metros abaixo da superficie e o navio se assenta nos
picadeiros. Posteriormente, o dique se enche por
gravidade até o nivel da agua exterior. Apds o nivel
alcancado, a comporta é aberta admitindo a saida
da embarcacao.

A constru¢ao de um dique é de grande
complexidade, exigindo estudos e calculos de alto
nivel técnico que eviteriscoasegurancadaoperagao,

dentre os quais o correto dimensionamento da
profundidade, da estrutura da zona de ancoragem,
da porta batel e da estacao de bombeamento.

O Dique Flutuante (b) permite a recupe-
racao e o lancamento de embarcagdes sem conexao
com terra, emerge ou submerge, eliminando a
necessidade de movimentar o navio a um nivel
superior e a existéncia de uma comporta. Entretanto,
esse tipo de dique fica suscetivel as mudancas de
maré e as intempéries. A operacao desse dique nao
necessita de importantes obras de engenharia civil
e um apoio de concreto estabiliza a doca flutuante,
facilitando a transferéncia do submarino.
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O Dique Plataforma (c) possui o :
Holsts Holsts

fundo nivelado com o resto do terreno .
do estaleiro, facilitando a logistica da area |
de trabalho. Contudo, é necessario que
a embarcacao seja elevada até o plano
do estaleiro, sendo imprescindivel uma
estrutura de elevagao, por rampa, por
icamento através de cabos ou elevador

com Plataforma Fixa - Shiplift (d) - ou

Articulada (e). Figura 3 - Esquema de Operacao de um Shiplift.
Fonte: Adaptado de RGA Global Solutions.

Holsts

Structure

Ainda na fase de projeto do Estaleiro, a DCNS realizou um estudo de viabilidade para escolha
da estrutura para a elevacao e o lancamento no mar dos submarinos, dentre trés solucdes possiveis,
comparando as principais vantagens e desvantagens do Dique Seco, Shiplift e Dique Flutuante, visando a
melhor logistica do manuseio das embarca¢des em terra, com o aumento da produtividade e operagoes.

Os critérios avaliados para a escolha da melhor solu¢ao para o Estaleiro, utilizados no estudo
de viabilidade da DCNS, estdao apresentados na Tabela 1, atribuindo coeficientes para indicar o grau de
relevancia do critério.

Tabela 1. Critérios analisados para escolha do sistema de lancamento.
PESO /

ITEM CRITERIO COEFICIENTE
01 Atividades possiveis exceto funcdo de elevacdo — Multifuncéo 8
02 Atividades possiveis exceto funcao de elevacao — Operacao “through-life support” (TLS) 6
03 Operacao da funcdo de elevacao - Transferéncia do Submarino 8
04 Operacao da funcao de elevacao - Lancamento/ docagem 10
05 Operacao da funcédo de elevacao — Meios relacionados / Equipamentos 4
06 Operagao da funcao de elevacdo - Energia auxiliar 5
07 Instalacdo de manutencéo - Tipos de trabalhos -
08 Instalacao de manutencao — Autonomia com respeito a fabricacao 2
09 Engenharia civil - Obra 8
10 Engenharia civil - Croqui / profundidade 5
11 Engenharia civil - Localizagdo MSY 5
12 Legislacdo - Certificacdo 2
13 Meio Ambiente — Sensibilidade do ambiente circunvizinho 4
14 Custo — Avaliacao econOmica (projeto, execucao, utilizacao) 8

Fonte: Adaptado de DCNS - Technical Note Comparison Between 3 Launching Facilities.

A partir desta analise, observaram que a op¢ao da doca oferece as mesmas capacidades que um
dique flutuante, comporta maior nimero de submarinos para manutencao (manutencao preventiva e/
ou indisponibilidade acidental). A doca flutuante parece ser o ideal trade-off, nao apresenta quaisquer
limitagOes especificas e oferece a vantagem de minimizar obras de engenharia civil.
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O Shiplift é o sistema que atende o maior numero de critérios na funcdo de elevacao. Esta
solucdo garante uma implementacdo simples, manutencao reduzida, desempenho eficiente, cujo
tempo de transferéncia da embarcacao de terra para o mar é até 50 % menor do que o processo
de esvaziamento de uma doca seca e impacto ambiental reduzido frente a mesma doca.

3. SHIPLIFT

A plataforma do Shiplift ¢ uma estrutura
metalica de aproximadamente 110 m de compri-
mento e 20 m de largura, com vigas transversais
e longitudinais, fixadas em guias laterais que se
movimentam verticalmente.

Os submarinos serao transportados do Main
Hall (Prédio Principal) do estaleiro de construgao
por meio de equipamentos sobre trilhos até a
plataforma, onde serao posicionados sobre bercos
e o sistema load in - load out pode ser realizado, ou
seja, sao lancados ao mar ou elevados. Foto 1- Construcao do Shiplift do PROSUB.

A estrutura do Shiplift foi projetada para suportar cargas de até 8.000 t, permitindo que seja capaz
de transferir submarinos de mais de 6.000 t de deslocamento.

Sobre as estruturas sao montados os motores e guias que realizam a elevacao e lancamento da
plataforma do Shiplift, por meio de cabos de aco.

4. METODO CONSTRUTIVO DO SHIPLIFT NAS OBRAS DO PROSUB

A plataforma do Shiplift é suportada por uma estrutura robusta em concreto armado, que avanca
pelo mar com 130 m de comprimento em dois ramos com 12 m de largura nos seus dois bordos, de forma
a sustentar as guias que possibilitam seu movimento.

4.1. DRAGAGEM -

Antes do inicio das obras civis -
do Shiplift, foi necessaria a execucao
de uma atividade de dragagem na
area de projecao da plataforma, a fim
de atingir a cota de projeto -16,50 m,
abaixo da cota de -12,00 m existente
na bacia de evolu¢dao do complexo.
Este servico foi executado em um
periodo de quatro meses, com uma
draga do tipo escavadeira, que langava
o material dragado por recalque até
uma area delimitada na Base Naval.
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Foto 2 - Dragagem.

A cota final de projeto atende a exigéncia da TTS Group, empresa norueguesa contratada para
fornecer e instalar a plataforma elevatéria, considerando abaixo dos 12,00 m de lamina d’agua, a altura dos
bercos de apoio para o submarino, a dimensao transversal da viga da plataforma e mais um metro de
folga, totalizando 4,50 m abaixo da cota padrao de toda a drea maritima do empreendimento.
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4.2. FUNDACAO

O tipo de fundacao escolhida para
o Shiplift foi a mesma solucdo adotada para
os cais do EBN do PROSUB, composta por
camisas metdlicas tubulares com diametro
externo de 100 cm, com comprimento entre i | S il

. . . e [ — Y
38 e 52 m, tendo seu interior preenchido com *' ’-”’w-_
b i . -~ -

concreto armado com fck > 40 MPa somente em——_

até a profundidade necessaria para resistir aos
momentos fletores impostos. A utilizacao deste
tipo de fundacdo permitiu o encaixe de guias
longitudinais para a movimentagdo vertical da Foto 3 - Fundacéo do Shiplift - Cravacio das estacas.
plataforma que transportara os submarinos.

A definicdao do tipo de fundacao é baseada em uma série de fatores, como topografia, caracteristicas
geotécnicas, cargas do projeto bem como fatores econdmicos. As estacas metalicas tém como caracteristicas
seu grande comprimento e a passagem de carga ser realizada através do atrito lateral e da base.

4.3. PRE-MOLDADOS

A escolha da estrutura pré-moldada
para a execucao do Shiplift foi adotada com
base nas vantagens desta solucdo, tais
como maior qualidade, menor preco, maior
velocidade de execucao, canteiro de obras mais
limpo e maior longevidade para a estrutura.
Para consolidar as pecas pré-moldadas e tornar
uma estrutura Unica e rigida foi executada
concretagem in loco, cujo concreto atendeu
aos mesmos requisitos de projeto com mesma
resisténcia.

A execucao dos pré-moldados atendeu
a todos os critérios técnicos de concretagem convencionais e as pegas foram fabricadas na central de pré-
moldados e devidamente armazenadas até o momento de serem transportadas e lancadas no local. O
lancamento das pecas foi realizado através de maquinas, equipamentos e acessorios apropriados.

Foto 4 - Pré-moldados de concreto armado.

5. INTEGRACAO DO SHIPLIFT COM OS ESTALEIROS

ApO6s a construcao no Estaleiro, o submarino serd conduzido até o Shiplift e lancado ao mar, cujo
transporte é efetuado através de um sistema de transferéncia dentre as opgdes disponiveis no mercado
como, sistema de roda, Trolley, trilho ou dupla longarina.

O sistema de roda (PWT) é um sistema de transferéncia desenvolvido para movimento rapido
e flexivel de embarcacdes, com sofisticado sistema de controle que permite 0 movimento em todas as
direcdes, tornando facil sua operacao. O Trolley é um manobrdvel para carga pesada de 500a 5000 t,
predominantemente concebido para o transporte de embarcacbes em torno de um estaleiro, sem
a necessidade de um sistema ferroviario. As unidades de dupla longarina séo maquinas de trabalho
individuais, completamente autossuficientes. Elas sao simultaneamente ou individualmente controladas
por um operador, mas é um sistema para embarcacdes menores.
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O sistema de transferéncia de embarcacdes
sobre trilhos foi a opcdo escolhida para o
empreendimento PROSUB, pois pode ser submerso
e armazenado ao ar livre sem danos ou efeitos
adversos, se move tanto em dire¢bes laterais
quanto transversais em um leito fluidizado com
total controle sobre as forcas para o casco e as
cargas de roda. O sistema consiste em carrinhos
de transferéncia, cada um com a capacidade de
elevacao de até 350 toneladas.

Foto 5 - Equipamento do sistema de
transferéncia sobre trilhos.

6. CERTIFICACAO

O Shiplift é um equipamento que necessita
ser certificado por uma sociedade classificadora
como a Lloyd’s Register, que verifica os calculos de
projeto das diversas disciplinas como estrutura,
elétrica, mecanica, hidraulica e de controle das
instalacbes, os quais devem indicar claramente
a capacidade de carga e o arranjo do sistema de
transferéncia.

Quanto aos projetos de infraestrutura civil
do cais do Shiplift, também foram submetidos a um
processo de conformidade conduzido pela DCNS,
uma empresa estatal francesa contratada pela MB,
que recebeu todas as informagdes da CNO e TTS
sobre os projetos civis e os projetos do Shiplift,
respectivamente.

7. CONCLUSAO

Diante de todas as alternativas analisadas
para a docagem dos submarinos, a escolha do
Shiplift se faz acertada por demandar menor
custo, permitir integracao com os estaleiros de
forma simples e eficiente, através de um sistema
de trilhos, além de reduzir significativamente o
tempo de transferéncia do mar para a terra firme
e vice-versa, em relagao ao mesmo procedimento
na doca seca.

O Shiplift demanda menor custo frente
a outras alternativas para a transferéncia dos
submarinos do estaleiro para o mar. Além disso,
permite integracao com os estaleiros de forma
simples e eficiente, reduzindo significativamente
o tempo de transferéncia em relagdo ao mesmo
procedimento em outras solugdes.

A implantacdo do Estaleiro de Construcao
e Manutencao de Submarinos do PROSUB possui
exigéncias internacionais quanto a prazos e
certificagcdes, exigindo que a construcao do Shiplift
fosse executada de maneira eficiente. Visando
garantir a qualidade e os prazos estipulados
pelos contratos, os projetos foram elaborados
adotando o mesmo conceito praticado nos cais
do empreendimento, tanto para os materiais
empregados quanto para os servicos realizados.
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