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SUMARIO

Na construcéo de um estaleiro naval as infraestruturas e as obras maritimas tém uma enorme
preponderéncia, podendo atingir 65%, ou mais, do custo total do empreendimento, o que justifica
a necessidade de sélida experiéncia na concec¢éo dessas obras para se conseguir a sua melhor
adaptacdo as condi¢des locais, por vezes muito adversas. Num estaleiro naval encontram-se
praticamente todos os tipos de infraestruturas e de obras maritimas (docas secas, muros-cais,
pontes-cais, duques de alba, obras de protecdo e abrigo, dragagens e aterros) e, normalmente,
requer complexas obras geotécnicas (tratamento e consolidagdo de solos, ensecadeiras e
rebaixamentos do nivel freatico).

Em setembro de 1961 é constituida a LISNAVE e sao iniciados pelo CPC-Centro de Projetos da
CUF os estudos de base para um novo estaleiro, localizado na Margueira, em Almada. O projeto,
da autoria de empresa holandesa, foi apresentado ao Governo em abril de 1962 e aprovado em
novembro do mesmo ano. Em 1963 é constituida a PROFABRIL, a partir do CPC, que foi
encarregue da gestéo e fiscalizagdo da construcdo da primeira fase do estaleiro, que decorreu
entre os anos 1965 e 1967 e ficou a cargo de um empreiteiro holandés.

A partir de entdo, os projetos de novos grandes estaleiros navais em Portugal e no estrangeiro
passaram a ser desenvolvidos pela engenharia nacional, principalmente pela PROFABRIL, nos
anos 70 do século XX, e pela PROMAN a partir dos anos 80 do mesmo século.

O langamento de um importante empreendimento, como um estaleiro de construcdo e/ou de
reparacdo naval, a partir dos estudos do mercado potencial e da viabilidade econémica e
financeira, constitui um grande desafio para os técnicos e as empresas de engenharia que, em
estreita ligagdo com os técnicos e os decisores da entidade empreendedora, terd como principais
objetivos a procura de solugdes de localizacdo, de arranjo geral, de projeto e construtivas que
satisfagcam os requisitos operacionais, ambientais e de seguranca, otimizem o custo e o prazo
da construcéo e a produtividade da operacao.

No presente artigo é apresentado um breve historial dos projetos de estaleiros navais
desenvolvidos no dltimo meio século pela engenharia nacional, no Pais e no estrangeiro, com
especiais enfoques na area da Engenharia Civil e na descri¢cao dos cuidados prosseguidos para
atingir aqueles objetivos, com recurso inclusive a solu¢des construtivas e operacionais
inovadoras.
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1. INTRODUCAO

Em 1954 a CUF requereu a instalacdo no porto de Lisboa de um estaleiro de construcdo e
reparacdo naval, destinado a servir a frota mercante nacional e que seria localizado na regido do
Samouco. Verificou-se depois que a frota internacional, sobretudo de grandes navios petroleiros,
estava em grande expansao e que boa parte dessa frota, apos a descarga no Norte da Europa,
guando se dirigia ao Médio Oriente para carregar de novo, passava ao largo da costa portuguesa.
Lisboa seria, por conseguinte, um local privilegiado para captar o mercado da reparacdo e
manutencdo dessa frota mercante internacional. Os navios, ja descarregados, teriam que ter os
tanques limpos e desgasificados, operacédo que normalmente demorava 3 a 5 dias. Com essa
operacdo realizada durante a viagem, os navios chegariam ao estaleiro em Lisboa em condicfes
de poderem ser logo docados e reparados, encurtando dessa forma os tempos de viagem.

Em setembro de 1961 é constituida a LISNAVE (Oscar Mota, 2018) e s&o iniciados, pelo CPC-Centro
de Projetos da CUF, os estudos de base para um novo estaleiro, localizado na Margueira e visando
esse mercado. O projeto, da autoria de empresa holandesa, foi apresentado ao Governo em abril de
1962 e aprovado em novembro do mesmo ano. Em 1963 é constituida a PROFABRIL, a partir do
CPC, que foi encarregue da gestéo e fiscalizacdo da construcdo da primeira fase do estaleiro, que
decorreu entre 0s anos 1965 e 1967 e a cargo de empreiteiro também holandés.

A partir de entdo, as obras de ampliacdo dos estaleiros da Margueira, assim como, 0s projetos
de novos grandes estaleiros navais em Portugal e no estrangeiro foram desenvolvidos pela
engenharia nacional, principalmente pela PROFABRIL, nos anos 70 do século XX, e pela
PROMAN a partir dos anos 80, conforme seguidamente se descreve.

2. ATIVIDADE NOS ANOS 70 DO SECULO XX
Estaleiro da LISNAVE na Margueira, em Almada

O local escolhido para a construgdo do estaleiro que substituiu 0 do Samouco foi a baia da
Margueira, por apresentar condi¢es muito mais favoraveis para receber os navios de grande
porte da frota internacional, que se previa atingirem, em porte bruto, 300 000 tdw,
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Figura 1 — Planta de localizagao do Samouco e da Margueira  primeira fase do estaleiro foi a holandesa
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adjudicada a construtora, também holandesa, ROYAL NEDHERLANDS HARBOUR WORKS. O
fornecimento dos guindastes foi de empresa holandesa e o projeto das comportas foi de técnicos suecos.

As principais infraestruturas nessa fase eram constituidas por duas docas secas convencionais,
as docas 11 e 12, um cais e trés pontes cais com respetivos duques de alba.

Figura 2 — Vista das obras da primeira fase Figura 3 — Layout do estaleiro da Margueira
durante a construgéo



As condi¢cBes geotécnicas locais sdo muito favoraveis pois, ao nivel da fundacdo das paredes e
das lajes de fundo das docas, ocorrem areias argilosas do Mioceno, muito densas, cujo
coeficiente de permeabilidade médio, de cerca de 10-7 m/s, possibilitou adotar soluces
estruturais muito econdémicas, com lajes de fundo drenadas apoiadas diretamente no terreno.
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Figura 4 - Cortes-tipo das docas 11 (350 mx54 m) e 12 (266 mx42 m), construidas em 1965-1967

O éxito comercial do empreendimento excedeu as expectativas de tal forma que, apenas
decorrido um ano e meio apds o inicio da sua operagéo, a LISNAVE decidiu alargar a capacidade
de docagem a fim de receber petroleiros da nova geragdo entdo prevista, com navios até
1.000.000 tdw. Foi, por isso, construida a doca 13 que, a época, era a maior do mundo.
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Figura 5 - Corte-tipo da doca 13 (520 mx97 m), construida em 1969-1971

A LISNAVE fez o layout da ampliagdo do estaleiro com a doca 13 e o projeto da comporta e de
diverso apetrechamento (central de bombagem, sistema de manobra dos navios, redes de
fluidos, bercos dos navios, etc.). O projeto das redes de eletricidade e energia foi da ENI,
empresa do grupo CUF. Os guindastes e o pértico foram projetados e fornecidos pela MAGUE.

Tendo a PROFABRIL realizado o projeto base da doca 13, a LISNAVE optou por adjudicar ao
empreiteiro portugués SOMAGUE a elaboragdo do projeto detalhado, a cargo da empresa
ENARCO, e a constru¢do da obra, cabendo a PROFABRIL a supervisao da obra.

Em 1973 a parede leste da doca desmoronou numa extensdo de 200 m. A parede néo
desmoronou em toda a extensao de 520m por ter recebido apoio de um navio docado.
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Figura 6 — Corte que ilustra a rotura da fundagao da parede Figura 7 — Vista da parede desmoronada



A revisdo do projeto detalhado, feita pelo sector do projeto da PROFABRIL, chamado logo a
seguir ao acidente, detetou, de imediato, um erro no dimensionamento das armaduras da
fundagao das paredes.

Felizmente, ndo ocorreu o alagamento da doca porque a ensecadeira da fase construtiva, com
caixdes celulares de estacas prancha metalicas, do lado leste, foi posteriormente utilizada como
muro cais. Além da reconstrugdo da parede leste, foi necessario reforcar a estabilidade das
outras paredes da doca com ancoragens com base no projeto realizado pela PROFABRIL.

Este lamentavel e dispendioso acontecimento mostrou, de forma muito clara, que:

- se tivesse sido feita a verificagdo prévia do projeto detalhado o acidente provavelmente teria
sido evitado;

- se tivesse sido instalado um sistema de inspec¢ao e manutengao preventiva as anomalias de
comportamento estrutural teriam sido certamente detetadas antecipadamente.

Constituiu, por conseguinte, uma valiosa licao para os donos de novas obras a respeito da forma
de contratacdo de projetos e de obras e, também, da necessidade de implantar sistemas de
observagao e de monitorizagao do comportamento.

O estaleiro da LISNAVE na Margueira esteve a operar até final de 2000, quando foi fechado, e
toda a atividade foi concentrada no estaleiro da Mitrena, ampliado para o efeito.
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No inicio da década de 1970 foi criado na
PROFABRIL, entdo sediada na Avenida Infante
Santo, um grupo de trabalho para a realizacdo
do novo estaleiro da SETENAVE (1972-1975).
Este grupo de trabalho deu origem, ja na nova
sede da PROFABRIL na Praga de Alvalade, ao
Servigo 44 de estaleiros navais, portos e obras
maritimas que, além de outros projetos da area
portuaria, realizou os projetos dos estaleiros de
Cédis (1971-1974) e do ASRY, no Bahrain
(1974-1977), seguidamente descritos.

Figura 8 — O estaleiro da Margueira em plena operagao

Foi um periodo de intensa atividade, profissionalmente muito aliciante, por proporcionar levar a
efeito grandes e complexos empreendimentos, “desde a ideia inicial e a conce¢éo de base até
conclusdo da obra e ao arranque da operacdo, em estreita ligagdo com o cliente”.

Estaleiro da SETENAVE, na Peninsula da Mitrena, em Setlbal

Tendo em consideracéo as boas perspetivas do mercado existentes a época, foi constituida a
SETENAVE, e em 1972 foi lancada a construgdo de um novo e grande estaleiro para a
construcdo e a reparacdo de navios até 600.000 tdw na peninsula da Mitrena, em Setubal
(SETENAVE-Histdria de um estaleiro, 2015).
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Figura 9 — Layout do estaleiro da SETENAVE Figura 10 — Planta e cortes-tipo das docas 21 e 22




No local existe uma formacao aluvionar, com mais de 40 m de espessura, de areias limpas de grdo médio
a grosso, cujo coeficiente de permeabilidade médio varia entre 2 a 3x10¥m/s. Com estas caracteristicas
dos solos foi necessario ancorar as duas docas secas 21 e 22 com 6300 estacas de betéo armado $520
mm, para 85 tf de trac&o e 130 tf de compressao. As estacas tém comprimentos variaveisde 11al13me
0 comprimento total de 70.000 m (Menezes, J. C. e Cerejeira, J. M., 1974) e (Cerejeira, J. M., 2006).

Nesta primeira fase do estaleiro da Mitrena foi adotada uma importante inovacéo, que consistiu
no conjunto formado por uma doca de constru¢do naval ao nivel do terrapleno, a doca 20 e a
doca 21. Esta tltima doca, mais vocacionada para a reparagao naval, também serve de “elevador
hidraulico”, ou eclusa, para retirar os navios construidos na doca 20, designada por “plataforma”
pelo autor da solucdo (Sardinha, J.M., 1977). Era uma inovacao, a nivel mundial, esta forma de
construir “on ground” navios de grande dimensao.

A SETENAVE fez o layout do estaleiro e o projeto das comportas e de diverso apetrechamento
(central de bombagem, sistema de manobra, bergcos dos navios, etc.). A PROFABRIL fez os
projetos das obras de Engenharia Civil e das redes de fluidos e de eletricidade e energia, estes
em colaboracdo com a ENI, e supervisionou a constru¢éo da obra, a cargo da SOMAGUE. O
fornecimento dos guindastes e do portico foi da MAGUE.

Figura 11 — Planta e cortes-tipo das docas 20 e 21 Figura 12 - Vista geral do estaleiro apos 1975
Estaleiro de reparacao naval de Cadis dos Astilleros Esparioles

O consorcio formado pelas empresas DIRK VERSTOEP, holandesa, e HELMA, espanhola, venceu
0 concurso de concec¢do e construcdo do estaleiro de reparacdo naval de Cadis para navios de até
400 000 tdw, com o projeto da PROFABRIL.

A pequena profundidade abaixo do nivel de fundacgdo das paredes e da laje de fundo da doca ocorre
uma camada de areias argilosas densas do Plioceno, cujo coeficiente de permeabilidade médio é de
cerca de 10°°m/s. Com estas caracteristicas foi possivel adotar uma solugao drenada, ndo apenas da
laje de fundo, como também das paredes da doca. As paredes dos muros-cais adjacentes as paredes
laterais da doca séo de parede moldada e funcionam como cortinas estanques em todo o perimetro
exterior (cut off). Esta foi uma solugao construtiva inovadora e muito econémica.
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Figura 13 - Corte-tipo da doca (380m x 67m), construidade 1971 a 1974  Figura 14 — Vista durante a construgao

No inicio de 1974, a PROFABRIL esteve no Brasil a apoiar a LISNAVE na preparacéo da proposta
ao concurso da concecdo, construcao e exploracdo de estaleiros de reparacéo naval.

Esta proposta foi a vencedora, mas, em consequéncia da revolu¢éo de abril, a LISNAVE néo
conseguiu cumprir as condicdes financeiras propostas. Gorou-se, assim, a perspetiva, para a
PROFABRIL, de realizar os projetos de dois estaleiros de reparacéo naval, um de raiz em Vitdria,
ES, e outro, da ampliacdo de um ja existente na ilha Costeira, na Baia da Guanabara, RJ. Em
contrapartida, o estaleiro ASRY, no Bahrain, cujos estudos de base tinham sido feitos com o apoio
da PROFABRIL, péde avancar.



ASRY - Arab Shipbuilding and Repair Yard, no Bahrain

O estaleiro naval ASRY, cujo proprietario era constituido por uma associagdo de sete paises da
OAPEC, (Bahrain, Ardbia Saudita, Kuwait, Iraque, Qatar e UAE), foi construido em éarea
conquistada ao mar e ligada a ilha Muharrag por um istmo com cerca de 7 km de comprimento e
destinado a reparacao de navios até 450 000 tdw,

ApoOs os estudos relativos a viabilidade econdmica e & localizacdo do estaleiro, que se iniciaram
em 1968, o Conselho de Ministros da OAPEC decidiu em marc¢o de 1972 avancgar com esse grande
empreendimento na localizacé@o indicada, onde as condi¢des hidrograficas de acesso maritimo
eram muito favoraveis por permitirem dispor de fundos marinhos naturais até 12 m.

A LISNAVE, através da sua subsidiaria internacional NAVELINK, foi contratada para fazer a gestéo
da construcdo e a operagao do estaleiro e o consorcio GIBB — PROFABRIL, formado pelas
empresas Sir Alexander Gibb & Partners, inglesa, e PROFABRIL, para realizar os projetos e a
supervisdo da construgdo. A empresa GIBB ficou com o projeto das obras terrestres (edificios,
pavimentos e redes de servicos) e a PROFABRIL com o projeto das obras maritimas (dragagens,
aterros, protecdes, doca seca, cais, pontes-cais e duques de alba). O projeto e a construcéo da
comporta foram da LISNAVE. O fornecimento dos guindastes foi da MAGUE. A indUstria nacional
forneceu ainda sete rebocadores, ferramentaria, serralharia, mobiliario, etc. O empreiteiro geral foi
a empresa coreana HYUNDAI e o rebaixamento do nivel freatico para a construgdo da doca foi da
empresa portuguesa A CAVACO.

Figura 17 - Corte-tipo da doca (375mx75m), construida em Figura18 - O ASRY em operagio apés construido,
1974-1977 em 1977

A pequena profundidade abaixo do nivel de fundacdo das paredes e da laje de fundo da doca
ocorre uma formacéo calcéaria com coeficiente de permeabilidade médio de cerca de 4x10-¢ m/s.
Com estas caracteristicas foi possivel adotar a solucéo de laje de fundo drenada e fundada
diretamente no terreno natural arenoso, devidamente compactado, por se construir uma cortina
estanque de estacas prancha metalicas e em todo o perimetro (cut off), a fim de impedir o afluxo
de 4gua das camadas superiores arenosas muito permeaveis.

As perspetivas profissionais na PROFABRIL, nacionalizada em 1975, e no Pais em geral, ndo se
apresentavam promissoras. Os antigos donos do Grupo CUF, com ligagdo a um grupo industrial
brasileiro, querendo manter o know-how da engenharia nas areas industrial e dos estaleiros navais,
resolveram constituir uma empresa no Brasil, a SOGETEC, sediada no Rio de Janeiro, que integrou
um conjunto alargado de técnicos dessas areas de especialidade da CUF e da PROFABRIL



A LISNAVE, nédo tendo sido nacionalizada e através da NAVELINK, prosseguiu intensa atividade
de expansdo por todo o mundo e novas oportunidades foram surgindo, com o apoio da
SOGETEC, nos estudos de base e projetos conceptuais para novos estaleiros navais na Arabia
Saudita, em Cabo Verde, em Macau, na Argélia, na india, na Africa do Sul, além do Brasil.

3. ATIVIDADE A PARTIR DOS ANOS 80 DO SECULO XX

Sendo necessario constituir uma nova empresa em Portugal, e varias alternativas se colocaram,
acabou por ser por indicacao de José Manuel de Mello que, em 24 de abril de 1981, se formou
a PROMAN, inicialmente sob a designacdo de OMAN. Na sua opinido, essa seria a melhor forma
de preservar a experiéncia e o know-how de muitos anos da engenharia portuguesa em projetos
de estaleiros navais.

A LISNAVE/NAVELINK gerou trabalhos importantes para o arranque da PROMAN na area dos
estaleiros navais, nomeadamente, o da CABNAVE, no Mindelo, Cabo Verde, o da ESTALNAVE,
antigo SOREFAME, no Lobito, em Angola e também o JRSI, em Jeddah.

JSRY - Jeddah Shipbuilding and Repair Yard, na Arabia Saudita

O consoércio NAVELINK/SAUDI TARMAC venceu o concurso langado pela Autoridade Portuéaria
Saudita para a concecéo e a construcdo do estaleiro de Jeddah, na Arabia Saudita, cujo projeto
base das infraestruturas tinha sido realizado no Brasil pela SOGETEC. O estaleiro tem duas
docas flutuantes para navios até 45 000 tdw e duas pontes-cais e respetivos duques de alba.
Uma das docas flutuantes foi fornecida pela SETENAVE.

A PROMAN foi contratada para verificar o projeto de execugdo a cargo da firma escocesa
Parsons Brown and Newton.

Figura 19 — Layout do JSRY Figura 20 - Vista do JSRY em operagdo ap6s construido em 1983
Ampliagao dos ENVC - Estaleiros Navais de Viana do Castelo

Os ENVC, localizados na foz do rio Lima, iniciaram a operacdo em 1945. As instalaces dos
estaleiros tém vindo a ser modificadas e expandidas ao longo do tempo, tendo em vista a sua
adequacao ao aumento e a diversificagdo da atividade da construcédo naval.
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Figura 21 - Vista aérea dos ENVC em 1980 Figura 22 — Plataforma de constru¢&o naval

Entre 1985 e 1987 foi construida a plataforma de constru¢ao no prolongamento da doca n°® 1, com
140 m de comprimento e 32 m de largura, para permitir a constru¢cao de navios até 40 000 tdw. A
assisténcia técnica aos ENVC, a elaboragdo do projeto e a supervisédo da construgéo estiveram a
cargo da PROMAN.



Amplia¢ao do Estaleiro da LISNAVE, na Mitrena, Setubal

Esta ampliagdo teve como objetivo concentrar no Estaleiro da Mitrena, cuja concessao,
entretanto tinha passado para a LISNAVE, toda a atividade de reparacéo naval, por forma que o
Estaleiro da Margueira pudesse ser fechado no inicio do ano 2000. A LISNAVE solicitou a
PROMAN que, na ampliagéo do estaleiro existente na Mitrena, fosse considerada a construgéo
de mais duas docas secas convencionais para navios tipo Panamax (80 000tpb).
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Figura 23 — Cortes-tipo das plataformas e da eclusa Figura 24 - Vista aérea do HYDROLIFT

Em resultado do estudo de concecao efetuado pela PROMAN, com a participacdo do engenheiro
José Sardinha, foi recomendada a alternativa que consistia no sistema formado por trés docas
ao nivel do terrapleno, designadas por plataformas, e uma eclusa na frente para entrada e saida
dos navios. Com idénticos custo e prazo de construgdo, a LISNAVE optou por essa alternativa
por ser mais interessante sob o ponto de vista da operacao. Tinha trés docas, em vez de apenas
duas, com a vantagem de o trabalho de reparacéo nas plataformas se realizar ao nivel do terreno.

O sistema foi designado HYDROLIFT. A PROMAN realizou o projeto e colaborou na equipa
multidisciplinar constituida pela LISNAVE para a gestdo e fiscalizagdo dos trabalhos da
construcéo e dos fornecimentos (Sardinha, J. M. e Cerejeira, J. M., 2002) e (Cerejeira, J. M.,
2007). As quatro comportas metalicas sdo dos principais equipamentos do HYDROLIFT, em
especial a da entrada da Eclusa, com 550 toneladas. O projeto foi da PROMAN tendo como
consultor especialista o engenheiro Caldeira Saraiva.

Para a realizag&o do projeto o corpo técnico da PROMAN teve o apoio de consultores muito
experientes. Além dos ja referidos Caldeira Saraiva, engenheiro naval, e José Sardinha,
engenheiro mecéanico, colaboraram intensamente os engenheiros mecénicos Jodo Pereira Gaio
e Rogério Tavares. O especialista de hidraulica, engenheiro Carlos Matias Ramos, prestou apoio
no projeto da bacia de entrada da eclusa. O projeto das redes de eletricidade e energia esteve a
cargo da ENI. Sete guindastes do estaleiro da Margueira foram transferidos para a Mitrena, onde
foram reparados e recondicionados pela MAGUE.

ERG - Estaleiro Rio Grande, Rio Grande do Sul, RS

Em novembro de 2005 foi iniciado um periodo de mais de 12 anos de intensa atividade da
PROMAN no Brasil ligada aos novos estaleiros de constru¢do naval brasileiros. Comegou com o
concurso da concecdo, construcdo e operacdo de um estaleiro de construcdo de sete
plataformas de prospecéo de petréleo. A PROMAN foi apoiar a LISNAVE na preparacéo da
proposta da construtora brasileira Camargo Correa, para o local que esta dispunha no porto de
Suape, PE. Era um concurso de concecao, construcao e exploragdo pelo prazo de 10 anos, ao
fim do qual a PETROBRAS tomaria a posse do estaleiro.

A PETROBRAS adjudicou o contrato, pelo preco mais baixo, a construtora brasileira WTORRE.
No entanto, pouco tempo depois, a PETROBRAS solicitou a WTORRE a contratagéo, por esta,
da PROMAN a fim de verificar o projeto ja na fase inicial da construgdo. Essa verificacéo revelou
deficiéncia do projeto. As paredes e a laje de fundo da doca tinham sido consideradas fundadas
em formag68es de argilas arenosas ndo-consolidadas, sem a capacidade de suporte necessaria.

A alteracdo do projeto consistiu em fundar as estruturas da doca seca, com a dimensdo em
planta de 350 m de comprimento por 133 m de largura, no bed rock. Como este se encontra pela
cota -40 m, foram necessarios 200 000 m de estacas, 0 que originou significativos aumentos no
custo e no prazo da obra.



Figura 27 — Comporta intermediéria, por concluir Figura 28 — O ERG ap06s construido em 2010

A PETROBRAS contratou diretamente a PROMAN para fazer o projeto da comporta
intermediaria com o objetivo dividir a doca seca do ERG, com 350 m de comprimento total, em 2
docas operando independentemente.

O corpo técnico da PROMAN teve o apoio dos seguintes principais consultores especialistas:
Maranha das Neves na geotecnia, José Bernardo Lobo na analise estrutural, Jodo Pereira Gaio
no projeto do sistema de alagem dos navios, José Sardinha nos projetos do sistema hidraulico e
da casa de bombas e Santos Marques no projeto da comporta intermediaria.

EAS - Estaleiro Atlantico Sul, Porto de Suape, PE

Na sequéncia da intervencdo da PROMAN no ERG, que teve assinalavel reflexo no meio técnico
brasileiro e na PETROBRAS, a PROMAN foi encarregue de verificar o projeto da doca do
estaleiro EAS realizado pelo consércio EPC/Royal Haskoning para a construtora Queiroz Galvao
€ que se encontrava em constru¢ao no porto de Suape, PE.

As principais caracteristicas dos solos locais sdo as seguintes: argilas siltosas ao nivel da base
da laje de fundo e arenitos, a partir da cota -24 m, com coeficiente de permeabilidade médio da
ordem de 10°m/s. A solucdo adotada foi de laje de fundo drenada. Como a formacgédo geolégica
com capacidade de carga necesséria esta muito profunda ela foi apoiada em estacas. As paredes
da doca s&o em parede moldada em forma de T, que funcionam como cut off.

Esta solucéo foi considerada pela PROMAN, com o apoio do engenheiro Maranha das Neves na
area da geotecnia, como a mais correta, recomendando, contudo, um conjunto de especificagfes
técnicas de natureza construtiva e de controlo.
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Figura 29 — Corte tipo da doca (401mx72m), construida em 2007-2010 Figura 30 — O EAS em operacédo

Reabilitacdo do Estaleiro Caneco, no Caju, Rio de
Janeiro, RJ
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A PROMAN, com o apoio da empresa portuguesa OZ, foi
responsavel pela inspecéo pericial das principais infraestruturas ===
civis, algumas com mais de 30 anos, para a LISNAVE, a empresa
gue estava encarregue de fazer a avaliagdo técnica geral do
estaleiro existente com vista a sua reabilitagdo e requalificagao.

Figura 31 — Estaleiro do Caneco



EBN — Estaleiro e Base Naval da Marinha do Brasil, ltaguai, Baia de Sepetiba, RJ

Este empreendimento, também designado PROSUB,
engloba um novo estaleiro de construgdo de
submarinos convencionais, e também de propulsédo
nuclear, e de uma Base Naval. Para a realizagdo do
projeto foi formado o consércio SPG, formado pelas
empresas brasileiras SONDOTECNICA, PLANAVE e
GEPRO, liderado pela primeira. A PROMAN foi
contratada para realizar o projeto de engenharia
basica de duas docas secas da area nuclear, cuja
construcéo, tal como a Base Naval, tem sido adiada.
Neste projeto a PROMAN teve a colaboracdo dos
engenheiros José Sardinha (casa de bombas), Jodo Pereira Gaio (sistema de alagem dos
submarinos) e Oscar Mota (comportas metalicas).

Figura 32 - Plano geral inicial do EBN

EEP - Estaleiro Enseada do Paraguacu, Maragogipe, BA

O consorcio das empresas brasileiras ODEBRECHT, OAS e UTC e da japonesa KAWASAKI,
liderado pela primeira, venceu o concurso lancado pela PETROBRAS para a constru¢éo de um
novo estaleiro, em Maragogipe, BA, destinado & constru¢é@o de 7 drill ships. A doca seca, cuja
concecao e projeto era de conceituada firma de engenharia britanica, tinha os muros formados
por paredes moldadas e a laje de fundo ancorada.

Em setembro de 2012, com as obras ja iniciadas, a PROMAN recebeu o pedido da ODEBRECHT
para visitar o local da obra, analisar a situagdo e dar parecer porgque 0 consorcio estava
confrontado com o facto de o custo previsivel da obra exceder em muito o orcamentado.

Devido a compromissos entretanto assumidos, casos das subempreitadas das paredes
moldadas e das dragagens e do fornecimento da comporta, ndo foi possivel adotar a solugéo
alternativa preconizada pela PROMAN que era mais adequada as condi¢des geotécnicas locais
e muito mais econémica. Foi, no entanto, possivel evitar que a laje fosse de fundo ancorado. O
arranjo geral da casa de bombas foi, também, totalmente revisto. A PROMAN verificou os
projetos das estruturas da doca e dos cais e elaborou o projeto da laje de fundo drenada da doca,
tendo como consultor na geotecnia o engenheiro Maranha das Neves. No LNEC foi realizado o
estudo do escoamento hidraulico em modelo tridimensional para avaliar as quantidades de agua
a bombar na fase da construcdo e depois durante o funcionamento.

A PROMAN teve também a importante colaboragdo
de consultores especialistas, nomeadamente dos
engenheiros José Sardinha, no projeto da central de
bombagem, Jo&o Gaio e Oscar Mota, no projeto do
sistema de manobra dos navios e José Bernardo
Lobo, na verificagdo das estruturas dos cais.

As obras, no entanto, foram totalmente suspensas no
final de 2016 em consequéncia do processo judicial
conhecido por “lava-jato”, em que incorreram as trés
empresas brasileiras consorciadas. Estavam ja
instalados o partico e 21 pontes rolantes e a oficina de processamento de ago ja estava a operar.

Figura 33 — Vista aérea apos a suspensao da obra

Em janeiro de 2017 a PROMAN foi encarregue de fazer a auditoria do estado em que ficaram os projetos
e as obras do EEP ap6s a referida suspenséo e de indicar medidas de protegao tendo em vista a retoma.

Doca de descarga de equipamentos pesados, Bacabeira, MA

Em 2014 a PROMAN, com o apoio local da empresa brasileira OTZ, fez para a PETROBRAS a
concecao e o projeto de um terminal para o desembarque dos equipamentos pesados na
margem do rio Mearim, Bacabeira, MA, destinados & Refinaria PREMIUM 1, a construir na regido.
Atendendo a variacdo do nivel da maré, que podia atingir 7 m, foi concebida uma doca para
entrada da embarcacéo, flutuando em condicao de maré favoravel, que depois era fechada com
uma comporta metélica. Este terminal ndo foi realizado porque a PETROBRAS desistiu da
construcdo da referida refinaria.
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EDPI - Empresa de Docagens Pedra do Inga, Lucena, Cabedelo, PA

O Brasil ndo disp6e de um estaleiro de reparacao para navios de grande dimensao. Estudos de
viabilidade economica e financeira e diligéncias varias '3
foram efetuados pela empresa americana MCQUILLING
SERVICES LLC, para a construcdo de um estaleiro de
reparacdo naval, inicialmente previsto para Paranagua e
depois para Lucena na area do porto de Cabedelo, PA. A
PROMAN, com a FGL do engenheiro Francisco Jorge
Gomes Lopes, prestou apoio técnico a MCQUILLING ao
longo de alguns anos na realizagdo dos estudos de base
da concecdo e layout e da geotecnia para este importante
empreendimento, que, no entanto, continua a aguardar
investidor.

Estaleiro do Arsenal do Alfeite, Almada

O Arsenal do Alfeite, construido hd mais de 70 anos, € o estaleiro
de construgédo, reparacéo e manutencéo da frota naval da Marinha
Portuguesa. A PROMAN fez em 2009-2010 a analise dos meios
de producdo existentes e estudou o reordenamento e a
modernizag&o do estaleiro. Na sequéncia dos estudos, realizou os
projetos e os processos de concurso para a construgcdo de novos
cais e pontes-cais e do prolongamento da doca seca existente.
Esta doca, com 138 m de comprimento e 18 m de largura tinha
sido construida em 1973/74 com base num projeto da ENARCO.

DAKARNAVE - Chantiers Navals de Dakar, Senegal

A doca seca da DAKARNAVE, construida no inicio do século XX, tem estruturas constituidas por
macicos de enrocamento e paramentos revestidos com pedras e juntas fechadas com ligante
hidraulico e com alvenaria aparelhada nas arestas e nos batentes da comporta, tipo porta batel.
Na entrada a doca tem duas bacias que correspondem a duas posi¢cdes da comporta.

A ocorréncia de diversas anomalias nos paramentos destas
bacias impedia a colocacdo da comporta na posicao
exterior, 0 que afetava a operagdo normal do estaleiro.

A DAKARNAVE contratou, por isso, a PROMAN para a
realizacdo do projeto e a supervisdo das obras de
reabilitacdo, atividades que decorreram entre 2007 e 2009.
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DAKARNAVE Bacias da entrada da doca

Fi_guré 36—
Estaleiro de Oecussi, Timor-Leste

Em 2016 a PROMAN e a FGL fizeram o estudo prévio e de layout de um estaleiro de construgao
e reparacdo de embarcacdes até 150 m de comprimento para a Regido Administrativa OecuUssi
de Timor-Leste, empreendimento que aguarda investimento.

Nova doca seca do estaleiro WEST SEA, Viana do Castelo

Em janeiro de 2014 a WEST SEA, pertencente ao grupo MARTIFER, assinou o contrato de
subconcessao dos terrenos e das infraestruturas dos ENVC.
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Em 2016 a WEST SEA solicitou a PROMAN a 2 SRpree—
continuagéo dos estudos relativos a viabilidade da -
construcdo de uma nova doca seca. Apos analise
comparativa de varias alternativas, a WEST SEA
optou, ja em 2020, pela construcdo de uma nova -
doca, com 220 m de comprimento e 45 m de

largura, a Doca 3, com a localizag&o indicada na

figura.

Em 2017 a PROMAN passou a integrar o S b—m

GRUPO FUTURE, passando a empresa a == = .
designar-se FUTURE PROMAN. Assim, foija gura 37 —Planta da frente maritma do estaleiro West Sea
sob esta nova designacao que elaborou o projeto da Doca 3, cuja construcdo, objeto de concurso
publico internacional, serd iniciada em 2022.

4. REFLEXAO FINAL

—

O lancamento de um estaleiro de construcdo e/ou de reparacdo naval, a partir dos estudos do
mercado potencial e da viabilidade econémica e financeira, constitui sempre um grande desafio
para os técnicos e as empresas de engenharia que, em estreita ligacdo com os técnicos e 0s
decisores da entidade empreendedora, tera como principais objetivos a procura de solucfes de
localizagéo, de arranjo geral, de projeto e construtivas que satisfacam os requisitos operacionais,
ambientais e de seguranga, otimizem o custo e o prazo da constru¢do e a produtividade da
operagéo.

A PROFABRIL teve a oportunidade feliz, ao iniciar a sua atividade no dominio da engenharia no
projeto de estaleiros navais, de ter, como primeiro cliente nesse dominio, a LISNAVE, empresa
imbuida do espirito empreendedor que caracterizava o grupo CUF. A PROFABRIL, integrada no
mesmo grupo, teve, pelo seu lado, o mérito de, conquistada a confianga do cliente, mostrar a
importancia do apoio da engenharia na satisfacdo daqueles objetivos, com recurso inclusive a
solugdes construtivas e operacionais inovadoras nos anos 70 do século XX.

A PROMAN, depositaria desses know-how e experiéncia, prosseguiu, apos a sua constituicao
no inicio da década de 1980, a intensa atividade nesse dominio com idénticos empenho,
propdsito e espirito inovador, quer com a LISNAVE quer com outros clientes nacionais e
estrangeiros, nas décadas seguintes.

Seria justo mencionar aqui, mas é manifestamente impossivel, todos os inUmeros técnicos de
elevadas qualificacdo e dedicacdo que, pertencendo aos quadros das referidas empresas ao
longo dos anos e até a presente data, tanto se empenharam e contribuiram para formar um
patriménio inestimavel da engenharia nacional na &rea do projeto de estaleiros navais.
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