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A 
construção do submarino com propulsão 
nuclear não é um objetivo recente da Marinha 
do Brasil (MB). Há décadas, a MB persegue este 
propósito, visando cumprir a sua atribuição 

de defesa da soberania, da integridade territorial e dos 
interesses marítimos do País, de maneira própria e 
independente, garantindo ao Brasil, não só o meio naval 
com alta tecnologia e mobilidade, mas essencialmente, 
o conhecimento e a capacitação para a manutenção e o 
desenvolvimento contínuo deste meio.

O plano estratégico da MB, ao estabelecer os 
requisitos necessários para o alcance de tal autonomia, foi 
�•�’�Ÿ�’�•�’�•�˜�1 �Ž�–�1 �Ž�•�Š�™�Š�œ�1 �Ž�1 �Œ�˜�•�˜�Œ�Š�•�˜�1 �Ž�–�1 �Ž�¡�Ž�Œ�ž�³�¨�˜�1 �—�˜�1 ���—�Š�•�1 �•�Š�1
década de 1970, com a criação do Programa Nuclear da 
Marinha (PNM), ligado ao Programa Nuclear Brasileir o 
(PNB). 

Este programa de desenvolvimento de tecnologia 
nuclear da Marinha, desenvolvido no Centro Tecnológ ico 
da Marinha em São Paulo (CTMSP), incorpora, então, dois 
objetivos principais: o domínio do ciclo do combust ível 
nuclear, alcançado em 1982, e o desenvolvimento de um 
protótipo da planta propulsora nuclear, denominado 
Laboratório de Geração Núcleo Elétrica - (LABGENE), 
capaz de gerar energia para a planta de propulsão 
�—�ž�Œ�•�Ž�Š�›�1�•�˜�1�œ�ž�‹�–�Š�›�’�—�˜�ð�1�Ž�–�1�•�Š�œ�Ž�1���—�Š�•�1�•�Ž�1�•�Ž�œ�Ž�—�Ÿ�˜�•�Ÿ�’�–�Ž�—�•�˜�ï�1
Paralelamente, nos anos de 1980, a MB iniciou o programa 

de construção de quatro submarinos convencionais no 
Brasil, por meio do acordo de transferência de tecnologia, 
���›�–�Š�•�˜�1 �Œ�˜�–�1 �Š�1 ���•�Ž�–�Š�—�‘�Š�1 �Ž�1 �Ž�¡�Ž�Œ�ž�•�Š�•�˜�œ�1 �—�˜�1 ���›�œ�Ž�—�Š�•�1 �•�Ž�1
Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ).

Nesta ocasião, a MB alcançou um grande êxito ao 
colocar o Brasil no limitado rol de países construtores 
de submarinos, porém faltava ainda, adquirir o domí nio 
do projeto de submarinos convencionais e, a partir deste 
conhecimento, evoluir para o submarino com propulsã o 
nuclear. Hoje, este processo está em pleno andamento, por 
meio do Programa de Desenvolvimento de Submarinos 
(PROSUB), sob a gerência da Coordenadoria-Geral 
do Programa de Desenvolvimento de Submarino com 
Propulsão Nuclear (COGESN), integrada à estrutura 
organizacional da Diretoria Geral do Material da Ma rinha 
(DGMM).

“O grande diferencial desse programa diz respeito 
à realização do projeto do submarino. Pela primeira vez 
a Marinha do Brasil (MB) construirá um submarino co m 
projeto próprio. A obtenção do conhecimento de proj eto 
e de novas tecnologias, exceto no que se refere à Planta 
nuclear, nos permitirá projetar e construir os submarinos 
brasileiros”, assinala o Almirante-de-Esquadra Gilb erto 
���Š�¡�1���˜���·�1�
�’�›�œ�Œ�‘�•�Ž�•�•�ð�1���˜�˜�›�•�Ž�—�Š�•�˜�›�,�	�Ž�›�Š�•�1�•�Š�1�����	�������ï

No PROSUB, a construção do Complexo Naval 
de Itaguaí (CNI) - formado pela Unidade de Fabricação 

�2�V���G�H�V�D�À�R�V���G�R���S�U�R�M�H�W�R���H���G�D���F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R
dos submarinos do PROSUB

Capacitação 
de pessoal, transferência 

de tecnologia 
e nacionalização. 

Três fatores essenciais 
considerados 

os pilares do PROSUB

Vista aérea da obra do Prédio Principal do Estaleiro de Construção do Prosub-EBN
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Almirante-de-Esquadra Gilberto Max Roffé Hirschfeld, 
Coordenador-Geral da Coordenadoria-Geral 

do Programa de Desenvolvimento 
de Submarino com Propulsão Nuclear (COGESN)

“O grande diferencial desse programa 
diz respeito à realização do projeto 
do submarino. Pela primeira vez 

a Marinha do Brasil (MB) construirá 
um submarino com projeto próprio.”

de Estruturas Metálicas (UFEM), pelos 
Estaleiros de Construção e de Manutenção 
e pela Base Naval - e a construção 
dos quatro submarinos convencionais 
constituem etapas fundamentais para o 
�Š�•�Œ�Š�—�Œ�Ž�1�•�˜�1�˜�‹�“�Ž�•�’�Ÿ�˜�1���—�Š�•�1�•�˜�1�™�›�˜�•�›�Š�–�Š�ñ�1�Š�1
construção do submarino com propulsão 
nuclear. Ou seja, o primeiro ponto se 
destina à obtenção de uma estrutura 
física, industrial e operacional, dotada 
de todos os requisitos de segurança 
necessários ao manuseio do combustível 
e da embarcação nuclear e, o segundo 
ponto envolve a aquisição do ‘saber 
projetar’ e do ‘saber fazer’ submarinos 
convencionais, cujas características 
permitirão à Marinha efetuar uma 
rápida transição para o submarino com 
propulsão nuclear.

O sucesso deste empreendimento, 
entretanto, está diretamente relacionado 
a três fatores essenciais considerados 
os pilares do PROSUB: a capacitação de 
pessoal; a transferência de tecnologia; e a 
nacionalização.  

O processo de capacitação de 
pessoal do programa é amplo e contínuo. 
Amplo porque se estende a diversas 

esferas de conhecimento: engenheiros e 
técnicos brasileiros experientes enviados 
à França para vivenciar as atividades 
projetual e executiva nas instalações 
da DCNS, a empresa detentora da 
tecnologia dos submarinos; ainda 
na França, no estaleiro da DCNS, a 
�š�ž�Š�•�’���Œ�Š�³�¨�˜�1�•�Ž�1�–�¨�˜�1�•�Ž�1�˜�‹�›�Š�1�‹�›�Š�œ�’�•�Ž�’�›�Š�1�—�Š�1
execução de processos e procedimentos 
construtivos do submarino; e, no Brasil, 
�˜�1 �•�›�Ž�’�—�Š�–�Ž�—�•�˜�1 �•�Ž�1 �˜�ž�•�›�˜�œ�1 �™�›�˜���œ�œ�’�˜�—�Š�’�œ�1
e a formação de novas equipes a partir 
da multiplicação deste conhecimento 
adquirido no exterior. Contínuo porque, 
em um empreendimento de longo 
�™�›�Š�£�˜�1 �Œ�˜�–�˜�1 �˜�1 �������������ð�1 �Š�1 �š�ž�Š�•�’���Œ�Š�³�¨�˜�1
�•�Ž�1 �“�˜�Ÿ�Ž�—�œ�1 �™�›�˜���œ�œ�’�˜�—�Š�’�œ�1 �·�1 �•�ž�—�•�Š�–�Ž�—�•�Š�•�1
para a continuidade do programa, visto 
que esta geração será responsável por 
projetar, executar e gerenciar, no futuro 
próximo, a construção de submarinos 
brasileiros.

A transferência de tecnologia, 
por sua vez, ocorre em circunstâncias 
diversas, envolve diferentes atores e está 
voltada para as três linhas estruturais 
do PROSUB: o projeto e a construção 
dos quatro submarinos convencionais; 
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o desenvolvimento do projeto do submarino com 
propulsão nuclear, exceto a planta de propulsão 
nuclear do submarino; e, o fornecimento de 
informações técnicas para o projeto do Estaleiro, da 
Base Naval e da UFEM.

Por fim, a nacionalização é o aspecto que, 
de um lado, inclui a participação da indústria 
brasileira no PROSUB e, principalmente, no arrasto 
tecnológico promovido pelo programa; e, de outro 
lado, garantirá à Marinha, um parque industrial 
brasileiro qualificado e apto a atender as futuras 
demandas dos submarinos convencionais e de 
propulsão nuclear.

No que se refere aos três últimos anos 
de desenvolvimento ininterrupto do PROSUB, 
Almirante Max Hirschfeld avalia, em um rápido 
balanço, o atual estágio do programa na esfera 
dos três pilares. “Grande parte dos profissionais 
treinados no exterior já retornaram ao Brasil e 
hoje, são multiplicadores do conhecimento e das 
experiências adquiridas. Na área de projeto de 
submarinos, por exemplo, 31 engenheiros militares 
e civis da Marinha receberam treinamento teórico e 

“No ápice do programa, 
teremos em torno 

�•�Ž�1�Z�V�V�1�™�›�˜���œ�œ�’�˜�—�Š�’�œ�1
altamente capacitados 
dedicados ao projeto.”

prático na França, ao longo de quase dois anos e em 
Julho de 2012, iniciaram as suas atividades no CTMSP. 
Hoje este grupo formado por engenheiros e técnicos 
totaliza 138 pessoas envolvidas na elaboração do 
projeto do submarino com propulsão nuclear. No ápic e 
do programa, teremos em torno de 400 profissionais 
altamente capacitados dedicados ao projeto.”

Na área construtiva do submarino, Almirante 
Max Hirschfeld observa que o treinamento das 
equipes, na França e no Brasil, já alcançou sua 
primeira marca, com a recente entrega da seção de 
qualificação do submarino na Nuclep, um evento que 
representa o atestado de capacitação da mão de obra 
para atendimento do padrão de qualidade exigido e 
necessário à fabricação das seções do casco resistente 
do submarino. “A implantação de duas linhas paralel as 
de produção - uma na Nuclep e outra, na UFEM 
conduzida pela Itaguaí Construções Navais (ICN), 
empresa responsável pela construção dos submarinos -, 
imprimiu uma produtividade muito boa na fabricação 
das seções de casco para os submarinos convencionais 
SBR-1 e SBR-2, respectivamente, de forma que, em 
2017, a Marinha possa receber o primeiro submarino 
convencional.”

Capacitação e transferência de tecnologia 
são fatores que se integram e os resultados da 
absorção deste conhecimento tornam-se evidentes 
no desenvolvimento e na conclusão de cada etapa do 
programa. “A construção das instalações do PROSUB-
EBN em Itaguaí avançam no prazo previsto: em 
Dezembro próximo, teremos a inauguração do Prédio 
Principal do Estaleiro de Construção e, em final de 
2015, a totalidade desta instalação fabril de construção 
de submarinos.” Almirante Max Hirschfeld assinala 
ainda que, o PROSUB está dentro do cronograma 
estabelecido pela Marinha e, até o presente momento, 
não faltaram os recursos necessários para o 

desenvolvimento do programa.
A nacionalização no PROSUB está pautada na 

aquisição de equipamentos e sistemas para: a UFEM 
e o EBN; os submarinos convencionais e o submarino 
com propulsão nuclear. O propósito da Marinha, nest e 
campo, é promover a participação do maior número 
possível de empresas brasileiras no programa, o 
que envolve um extenso processo de verificação da 
capacidade produtiva e tecnológica das empresas 
candidatas a participar do PROSUB e, inclusive, a 
capacitação de indústrias nacionais para a fabricação 
de alguns equipamentos considerados prioritários 
pela Marinha.

“A nacionalização no PROSUB não se detém 
a sistemas e equipamentos de uso exclusivo dos 
submarinos, mas sim da construção naval como um 
todo, resultando, portanto, um emprego dual destes 
produtos”, observa Almirante Max Hirschfeld. “Para 
muitas indústrias brasileiras, a participação em um 
programa da natureza e amplitude do PROSUB, 
representa o alcance de um patamar tecnológico mais 
elevado e um importante credenciamento para a 
conquista de novos mercados.”

Muito se investiu no PROSUB até o momento: 
em aquisição de tecnologia; em capacitação de 
profissionais brasileiros, especializados em diversos 
níveis e áreas do conhecimento; em geração de 
empregos; e, em incremento da indústria nacional. O 
Brasil é o maior beneficiado deste investimento, pois o 
PROSUB é um potencial gerador de desenvolvimento 
tecnológico, econômico e social. “Este é um legado 
para as futuras gerações”, enfatiza Almirante Max 
Hirschfeld, “e, para não corrermos o risco de perder 
os investimentos realizados e, principalmente, o 
conhecimento adquirido, é necessário que o País 
comece a planejar, desde já, a continuidade deste 
processo.”

Obra do Prédio Principal do Estaleiro de Construção
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E
m meados do século XX, o conceito do gerenciamento de projetos 
começa a ser difundido entre as empresas e organizações, de forma 
sistemática, e adotado como um instrumento estratégico de aplicação 
de conhecimento, habilidades e técnicas para a execução de projetos 

�•�Ž�1�•�˜�›�–�Š�1�Ž�•�Ž�•�’�Ÿ�Š�1�Ž�1�Ž���Œ�Š�£�ï�1���—�•�Ž�™�Ž�—�•�Ž�—�•�Ž�1�•�˜�1�•�’�™�˜�1�•�Ž�1�™�›�˜�“�Ž�•�˜�ð�1�˜�1�™�˜�—�•�˜�1�Ž�œ�œ�Ž�—�Œ�’�Š�•�1�•�˜�1
gerenciamento é reunir e conduzir estes componentes básicos, direcionando-os 
para o alcance do objetivo único.

No Programa de Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB) da 
Marinha do Brasil, a obtenção do primeiro submarino  brasileiro com propulsão 
nuclear é foco principal do programa, constituindo- se hoje, um dos grandes 
projetos de tecnologia em desenvolvimento no Brasil. Em face do pioneirismo 
deste empreendimento e do uso de tecnologia no limite do conhecimento, 
o desenvolvimento deste projeto – da concepção à execução – é complexo e 
compreende o gerenciamento integrado de vários fatores inerentes ao projeto e 
decisivos para o seu sucesso, entre estes, o conhecimento.  

Considerando que o fator conhecimento  está diretamente relacionado 
com a característica pioneira do PROSUB, apontamos cinco pontos associados 
ao uso do conhecimento, potencialmente impactantes no resultado do projeto e, 
portanto, merecedores de especial atenção em seu gerenciamento. 

O primeiro diz respeito ao conteúdo do próprio planejamento do projeto 
especialmente no que tange à tecnologia, técnicas e ferramentas necessárias ao 
cumprimento do objetivo. Quando há informações sobre empreendimentos 
similares e já realizados no mundo, o levantamento inicial destes pontos é pautado 
nestas experiências anteriores. Entretanto, na ausência de tais informações, 
trabalhamos com as disponíveis e procuramos traçar um caminho próprio 
�™�Š�›�Š�1 �’�•�Ž�—�•�’���Œ�Š�›�ñ�1 �š�ž�Š�’�œ�1 �•�Ž�Œ�—�˜�•�˜�•�’�Š�œ�1 �•�Ž�Ÿ�Ž�–�˜�œ�1 �•�˜�–�’�—�Š�›�1 �™�Š�›�Š�1 �˜�1 �•�Ž�œ�Ž�—�Ÿ�˜�•�Ÿ�’�–�Ž�—�•�˜�1
do projeto; quais conhecimentos deverão ser adquiridos e assimilados; e quais 
ferramentas e técnicas serão empregadas para a realização deste processo.

���—�•�Ž�1 �‹�ž�œ�Œ�Š�›�1 �˜�œ�1 �œ�ž�‹�œ�Ç�•�’�˜�œ�1 �™�Š�›�Š�1 �•�Š�’�œ�1 �•�Ž���—�’�³�ä�Ž�œ�õ�1 ���1 �•�›�Š�—�œ�•�Ž�›�¹�—�Œ�’�Š�1 �•�Ž�1
tecnologia para o projeto brasileiro do submarino com propulsão nuclear, 
�™�›�Ž�Ÿ�’�œ�•�Š�1�—�˜�1�Š�Œ�˜�›�•�˜�1���›�–�Š�•�˜�1�Ž�—�•�›�Ž�1���›�Š�œ�’�•�1�Ž�1���›�Š�—�³�Š�1�™�Š�›�Š�1�Š�1�Œ�˜�—�•�ž�³�¨�˜�1�•�˜�1�������������ð�1
�Ž�1 �›�Ž�Š�•�’�£�Š�•�Š�1 �—�Š�œ�1 �’�—�œ�•�Š�•�Š�³�ä�Ž�œ�1 �•�Š�1 ���������1 �—�Š�1 ���›�Š�—�³�Š�ð�1 �’�—�Œ�•�ž�’�ž�1 �Š�1 �š�ž�Š�•�’���Œ�Š�³�¨�˜�1 �•�Ž�1
engenheiros e a assistência técnica em diversas especialidades para realizar 
o projeto do submarino, exceto a planta nuclear que é de responsabilidade 
exclusiva da Marinha. O knowhow adquirido por este grupo aliado à expertise 
�•�Ž�1�™�›�˜���œ�œ�’�˜�—�Š�’�œ�1�š�ž�Ž�1�™�Š�›�•�’�Œ�’�™�Š�›�Š�–�1�•�Š�1�Œ�˜�—�œ�•�›�ž�³�¨�˜�1�•�Ž�1�œ�ž�‹�–�Š�›�’�—�˜�œ�1�Œ�˜�—�Ÿ�Ž�—�Œ�’�˜�—�Š�’�œ�1
realizada anteriormente pela Marinha constitui um i mportante somatório de 
conhecimento, a partir do qual iniciamos �1�ž�–�1�’�—�•�Ž�—�œ�˜�1�™�›�˜�Œ�Ž�œ�œ�˜�1�•�Ž�1�’�•�Ž�—�•�’���Œ�Š�³�¨�˜�1
das tecnologias ou ferramentas necessárias ao projeto; da existência destes 
elementos no País e no exterior; e da fase do projeto em que serão necessários; 
entre outros aspectos.

���1�•�Ž���—�’�³�¨�˜�1�•�˜�1�Œ�˜�—�•�Ž�ø�•�˜�1�•�˜�1�™�›�˜�“�Ž�•�˜�1�·�1�ž�–�Š�1�•�Š�œ�Ž�1�•�˜�1�™�•�Š�—�Ž�“�Š�–�Ž�—�•�˜�1�Š�‹�›�Š�—�•�Ž�—�•�Ž�ð�1
�Œ�˜�–�™�•�Ž�¡�Š�1�Ž�1�•�Ž�œ�Š���Š�•�˜�›�Š�ð�1�—�Š�1�š�ž�Š�•�1�Œ�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�Š�–�˜�œ�1�˜�œ�1�—�˜�œ�œ�˜�œ�1�Ž�œ�•�˜�›�³�˜�œ�1�Ž�–�1�•�Ž�•�Ž�›�–�’�—�Š�›�1
�Ž�1�Š�•�š�ž�’�›�’�›�1�ž�–�1�•�›�Š�ž�1�•�Ž�1�Œ�˜�—�‘�Ž�Œ�’�–�Ž�—�•�˜�1�š�ž�Ž�1�—�˜�œ�1�•�Š�›�Š�—�•�Š�1�•�Ž�œ�Ž�—�Ÿ�˜�•�Ÿ�Ž�›�1�Ž�1���—�Š�•�’�£�Š�›�1�˜�1
projeto. Soma-se ainda, o fato de que em um empreendimento com requisitos 
nucleares, a análise das necessidades de conhecimento derivada dos requisitos 
de segurança só pode ser efetivamente completada após o desenvolvimento do 
projeto.

O segundo ponto é a produtividade . Como determinar a quantidade de 
�Ž�œ�™�Ž�Œ�’�Š�•�’�œ�•�Š�œ�1�Ž�1 �˜�1 �•�Ž�–�™�˜�1 �—�Ž�Œ�Ž�œ�œ�¤�›�’�˜�1 �™�Š�›�Š�1 �Š�1 �›�Ž�Š�•�’�£�Š�³�¨�˜�1 �•�Ž�1 �ž�–�1 �•�›�Š�‹�Š�•�‘�˜�1 �™�’�˜�—�Ž�’�›�˜�õ�1
Neste campo nos colocamos, novamente, em uma condição pioneira, pois 
não existem exemplos similares e as informações de projetos estrangeiros já 
realizados são protegidas.

���1 �Š�•�Ž�œ�¨�˜�1 �•�Ž�1 �—�˜�Ÿ�˜�œ�1 �™�›�˜���œ�œ�’�˜�—�Š�’�œ�1 �Š�˜�1 �™�›�˜�“�Ž�•�˜�1 �·�1 �Œ�›�Ž�œ�Œ�Ž�—�•�Ž�1 �Ž�ð�1 �Š�•�·�1 �Š�1 �•�Š�œ�Ž�1
de detalhamento, prospectamos a participação de aproximadamente 400 
especialistas. Esta estimativa de recursos humanos, assim como o prazo de cinco 
anos, determinado pelo cronograma do PROSUB, para a elaboração do projeto 
do submarino com propulsão nuclear consistem, hoje, o nosso referencial para a 
composição do fator conhecimento/produtividade.

Dos cinco pontos associados ao uso do conhecimento no projeto, 
mencionados no início deste artigo, o conteúdo e a produtividade se inserem 
na questão do planejamento e os três pontos seguintes – a aplicação prática; 
a integração; e o armazenamento e multiplicação do conhecimento – são 
relacionados à sua execução.

Um projeto é a transformação do conhecimento em característica e 
dimensionamento, executável com as ferramentas e habilidades existentes, de 
�•�˜�›�–�Š�1�Š�1�Š�•�’�—�•�’�›�1�ž�–�1�•�Ž�•�Ž�›�–�’�—�Š�•�˜�1�•�Ž�œ�Ž�–�™�Ž�—�‘�˜�1�Ž�œ�™�Ž�Œ�’���Œ�Š�•�˜�ð�1�Š�1�ž�–�1�Œ�ž�œ�•�˜�1�Ÿ�’�¤�Ÿ�Ž�•�ï�1
Assim, o desenvolvimento de um projeto é decorrente dos recursos de produção, 
sejam recursos humanos, materiais e/ou tecnológicos e, limitado pelos recursos 
���—�Š�—�Œ�Ž�’�›�˜�œ�ï

A aplicação prática é a forma de consolidar o conhecimento adquirido 
uma vez que este é baseado em teorias.

No binômio teoria e prática, a teoria, quando desenvolvida tende a 
desconsiderar alguns fatores que são desconhecidos ou difíceis de equacionar, 

�&�R�Q�V�L�G�H�U�D�o�}�H�V���V�R�E�U�H���R���F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R��
�W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�R���Q�R���3�5�2�6�8�%

Por Almirante Alan Paes Leme Arthou

fatores estes, que na prática, não podem ser negligenciados. Em alguns casos, 
para que estes sejam incorporados ao projeto, partimos para a construção de 
modelos laboratoriais e a realização de testes. Tal solução, entretanto, não 
representa garantia de cobertura total da equalização de todos os fatores 
inerentes ao projeto porque aqueles, imensuráveis em escala laboratorial, 
certamente surgirão na etapa de construção em escala real.  

A consolidação do conhecimento, portanto, não é uma resultante da 
aquisição do saber e sim, do desencadeamento de um processo subsequente 
de produção, estruturado com procedimentos e ferramentas direcionados à 
aplicação deste conhecimento e ao treinamento de pessoal. Portanto, para a 
execução do projeto do submarino com propulsão nuclear, é importante que 
�Ž�—�Ÿ�’�Ž�–�˜�œ�1 �—�˜�œ�œ�˜�œ�1 �™�›�˜���œ�œ�’�˜�—�Š�’�œ�1 �™�Š�›�Š�1 �Š�1 �Š�š�ž�’�œ�’�³�¨�˜�1 �•�Ž�1 �Œ�˜�—�‘�Ž�Œ�’�–�Ž�—�•�˜�ð�1 �˜�—�•�Ž�1 �š�ž�Ž�›�1
que este esteja, no Brasil e no exterior, porém a observância da etapa seguinte é 
fundamental para o alcance do nosso objetivo.

O projeto e a execução do submarino com propulsão nuclear, assim como 
todos os grandes projetos, é um empreendimento de longo prazo que envolve 
a participação de diversas equipes heterogêneas em saber e em experiências. 
Neste contexto, a integração do conhecimento  é o quarto ponto impactante 
sobre os resultados do PROSUB. 

A integração passa pela equalização de dois aspectos inerentes à 
expertise: um, a tendência do especialista considerar a sua área como a mais 
importante no processo e outro, o confronto de diferentes visões que resulta, 
muitas vezes, um ambiente de críticas e discussões sem qualquer benefício. 
Assim, o importante é que criemos um ambiente onde os diversos especialistas 
�Ž�œ�•�Ž�“�Š�–�1 �Ÿ�˜�•�•�Š�•�˜�œ�1 �’�—�•�Ž�•�›�Š�•�–�Ž�—�•�Ž�1 �™�Š�›�Š�1 �˜�1 �˜�‹�“�Ž�•�’�Ÿ�˜�1 ���—�Š�•�1 �•�˜�1 �™�›�˜�•�›�Š�–�Š�ð�1 �Œ�’�Ž�—�•�Ž�œ�1 �•�Ž�1
suas respectivas limitações e abertos a informações de outros especialistas. Este 
ambiente, por sua vez, deve ser continuamente monitorado com o objetivo de 
resolver as divergências de interface entre os diversos grupos de trabalho.

O quinto ponto diz respeito ao armazenamento e multiplicação  do 
conhecimento, o qual entendemos ser de extrema relevância no PROSUB, 
porque tal acervo representa o alicerce da continuidade do programa e da nossa 
capacidade futura de ampliar os seus resultados, especialmente nas questões 
relacionadas à aplicação e evolução deste conhecimento. �J

.........................................................................................................................
Almirante Alan Paes Leme Arthou é Gerente de Projeto e Construção do Submarino 

com Propulsão Nuclear da Coordenadoria-Geral do Programa 
de Desenvolvimento de Submarino com Propulsão Nuclear (COGESN)
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�2���S�U�R�J�U�D�P�D���G�H���Q�D�F�L�R�Q�D�O�L�]�D�o�m�R
dos submarinos convencionais

O programa de nacionalização 
para os submarinos convencionais (SBR) 
do PROSUB, decorrente de transferência 
de tecnologia sensível para a Marinha do 
Brasil (MB) e empresas brasileiras, inclui: 
a fabricação de sistemas, equipamentos 
e componentes; o treinamento para o 
desenvolvimento e integração de �œ�˜��� �Š�›�Ž�œ 
�Ž�œ�™�Ž�Œ�Ç���Œ�˜�œ�1 �•�Ž�1 �’�–�™�˜�›�•�Š�—�•�Ž�œ�1 �œ�’�œ�•�Ž�–�Š�œ�ò�1 �Ž�1 �˜�1
suporte técnico para as empresas durante 
a fabricação dos itens. 

Na ocasião da elaboração 
�•�˜�œ�1 �Œ�˜�—�•�›�Š�•�˜�œ�1 ���›�–�Š�•�˜�œ�1 �™�Š�›�Š�1 �˜�1
desenvolvimento do PROSUB, os 
sistemas e equipamentos inseridos no 
programa de nacionalização foram 
�•�Ž���—�’�•�˜�œ�1�™�Ž�•�Š�1���Š�›�’�—�‘�Š�ð�1�Œ�ž�“�Š�1�Ž�¡�™�Ž�›�’�¹�—�Œ�’�Š�1
com submarinos permitiu eleger aqueles 
de maior importância e criticidade nos 
processos de construção, operação e 
manutenção dos submarinos. 

���Ž���—�’�•�˜�œ�1 �1 �˜�œ�1 �’�•�Ž�—�œ�1 �•�Š�1
nacionalização dos submarinos 
convencionais, cada um destes 
é conduzido como um projeto - 
com procedimentos comuns, mas 
documentação própria -, constituindo-se 
assim, um instrumento facilitador para o 
acompanhamento e o gerenciamento de 
cada processo de aquisição.

O programa de nacionalização 
contratualmente possui 89 projetos 
desenvolvidos em ordem de prioridade 
decrescente determinada pela Marinha. 
Inicialmente, a seleção dos fornecedores 
realizada pela DCNS partiu do 
conhecimento e da experiência da MB 
em relação ao mercado brasileiro, com 
visitas àqueles que já forneciam para a 
Marinha e, no decorrer deste trabalho, 
novas empresas foram incorporadas ao 
programa.

Neste processo, a DCNS é 
�›�Ž�œ�™�˜�—�œ�¤�Ÿ�Ž�•�1�™�Ž�•�Š�1�‹�ž�œ�Œ�Š�1�Ž�1�™�›�·�,�š�ž�Š�•�’���Œ�Š�³�¨�˜�1
das empresas, cuja contratação é 
submetida à aprovação da Marinha. “A 
DCNS realiza a visita às empresas para 
�Š�1 �Ÿ�Ž�›�’���Œ�Š�³�¨�˜�1in loco das instalações e da 
capacidade industrial e de atendimento 
aos diversos requisitos do submarino. 

���™�à�œ�1�Š�1�Ÿ�Ž�›�’���Œ�Š�³�¨�˜�1�•�Ž�1�•�˜�•�˜�œ�1�Ž�œ�•�Ž�œ�1�•�Š�•�˜�œ�ð�1
a DCNS solicita uma cotação entre as 
empresas com potencial de fornecimento 
de determinado item, realiza uma ampla 
avaliação de todas as informações 
recebidas e apresenta os resultados à 
Marinha, com sugestão da empresa”, 
explica o Capitão-de-Mar-e-Guerra 
(RM1-FN) João Domingos Talon, Gerente 
de Nacionalização do SBR. “A Marinha 
analisa todos os dados e, após uma série 
de reuniões e debates com a DCNS, 
aprova ou não a indicação da DCNS.

���1 �•�Ž���—�’�³�¨�˜�1 �•�˜�1 �•�˜�›�—�Ž�Œ�Ž�•�˜�›�1
para cada projeto prioritário envolve 
a avaliação de várias empresas 
fornecedoras para um só item, resultando 
um processo minucioso e extenso. Desde o 
início do PROSUB, cerca de 200 empresas 
nacionais já foram visitadas pela DCNS, 
sendo que cada projeto prioritário tem o 
seu ritmo próprio e determinante do seu 
estágio de desenvolvimento.

Atualmente, 54 projetos estão 
em andamento e, destes, 20 estão 
aprovados pela Marinha, entre estes, o 
Sistema de Combate (SC) desenvolvido 
pela Fundação Ezute; o Sistema de 
Gerenciamento Integrado da Plataforma 
(IPMS), desenvolvido pela Mectron; os 
Consoles Multifuncionais do Sistema 
de Combate (MFCC), produzidos pela 
Atech. Dos projetos em curso, alguns 
estão em execução, outros em fase de 
análise, o que segundo Comandante 
���Š�•�˜�—�ð�1���œ�’�•�—�’���Œ�Š�1�š�ž�Ž�1�Š�1���������1�“�¤�1�›�Ž�Š�•�’�£�˜�ž�1
todo o levantamento, apresentou os 
dados para a Marinha, porém falta ainda 
algum dado ou detalhe para que a MB 
possa, efetivamente, avaliar e emitir a 
sua conclusão. Todo esse processo segue 
conforme o cronograma de construção 
dos submarinos, visto que o equipamento 
tem que estar pronto no tempo necessário 
para a sua aplicação.” 

No programa de nacionalização, 
os equipamentos com similares no 
território nacional e outros que, 
apesar de não fazer parte da linha 
de produção de uma fábrica, mas 
poderiam ser fabricados no Brasil, serão 
adquiridos no País. “Para as empresas 
brasileiras que produzem determinado 
equipamento semelhante ou similar ao 
equipamento do submarino, mas que 
não atende completamente aos requisitos 
necessários ao projeto do SBR, a DCNS 

tem por obrigação contratual, transferir 
a tecnologia e o conhecimento para estas 
indústrias”, observa o Comandante 
Talon, enfatizando que, “no programa da 
nacionalização, o fundamental é que, ao 
���—�Š�•�1�•�˜�1�™�›�˜�Œ�Ž�œ�œ�˜�ð�1�Š�œ�1�Ž�–�™�›�Ž�œ�Š�œ�1�‹�›�Š�œ�’�•�Ž�’�›�Š�œ�1
sejam autônomas e independentes na 
fabricação para, no futuro, suprirem a 
demanda da Marinha para a manutenção 
e/ou construção de submarinos.”

Para muitos equipamentos, o 
processo de nacionalização ocorrerá 
de forma progressiva, garantindo 
o cumprimento do cronograma 
de construção de cada submarino 
convencional e, ao mesmo tempo, a 
capacitação crescente da indústria, 
visando à plena produção do item. 
À medida que a construção dos 
submarinos avançar, do SBR-1 até o 
SBR-4, a quantidade de componentes 
�—�Š�Œ�’�˜�—�Š�’�œ�1�œ�Ž�›�¤�1�–�Š�’�˜�›�1�Š�•�·�1�š�ž�Ž�ð�1�—�˜�1���—�Š�•�1�•�˜�1
programa, as empresas estejam aptas a 
fornecer, senão a totalidade, o máximo 
de elementos do equipamento.

Segundo o Comandante Talon, 
tal processo de nacionalização é possível 
porque muitas indústrias brasileiras 
estão capacitadas a receber e absorver 
a tecnologia e o conhecimento que lhes 
permitirá o salto tecnológico necessário 
para atendimento ao PROSUB. “Se não 
estivessem em um nível industrial bom 
não haveria viabilidade de execução 
deste programa de transferência de 
tecnologia e conhecimento. E, quando a 
tecnologia e o conhecimento passam a 
ser um bem da nossa indústria, ambos 
se tornam aplicáveis em diversas áreas e 
�•�’�›�Ž�Œ�’�˜�—�Š�•�˜�œ�1�Š�1�’�—�ø�–�Ž�›�Š�œ�1���—�Š�•�’�•�Š�•�Ž�œ�ï�1���œ�•�Š�1
aplicação dual permitirá às indústrias, 
fornecer para o PROSUB e, certamente, 
avançar no mercado interno e externo 
�Œ�˜�–�1�–�Š�’�œ�1���›�–�Ž�£�Š�1�Ž�1�Œ�˜�–�™�Ž�•�’�•�’�Ÿ�’�•�Š�•�Ž�ï��

Capitão-de-Mar-e-Guerra (RM1-FN) João Domingos Talon,
Gerente de Nacionalização do SBR

Vista aérea da obra do Prédio Principal do Estaleiro de Construção do Prosub-EBN
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A obra do Estaleiro e Base Naval 
do Programa de Desenvolvimento 
de Submarinos (Prosub-EBN), sob 
a responsabilidade da Odebrecht 
Infraestrutura, é conduzida de acordo 
com o cronograma de construção dos 
cinco submarinos do Prosub – quatro 
convencionais e um com propulsão 
nuclear - determinado pela Marinha 
do Brasil e dividido, basicamente, em 
quatro fases: a Unidade de Fabricação 
de Estruturas Metálicas (UFEM), em 
operação; o Estaleiro de Construção; o 
Estaleiro de Manutenção; e a Base Naval. 

O Prédio Principal do Estaleiro 
de Construção, que está em pleno 
curso para conclusão das obras civis 
em Dezembro próximo, compreende 
um conjunto de áreas industriais, 
administrativas e de apoio, destinado 
às atividades de integração das seções 
e subseções dos submarinos fabricadas 

e pré-montadas na UFEM e na Nuclep. 
Quatro edificações compõem o 
complexo: o Prédio Principal, chamado 
Main Hall , duas oficinas e uma área 
administrativa.

Dimensionado para abrigar a 
construção do submarino com propulsão 
nuclear, o Prédio Principal é um edifício 
de grandes proporções com números 
que impressionam tanto no campo 
da engenharia civil, assim como, da 
industrial.

A edificação possui uma área 
construída de 5.200 m2 – 33 metros de 
largura, 160 metros de comprimento 
e 52 metros de altura – apoiada sobre 
uma fundação robusta, composta 
por 590 estacas metálicas com uma 
profundidade média de 40 metros; 33 
blocos de concreto, totalizando em torno 
de 2.600 m3 de concreto; e seis lajes, com 
um total de 3.900 m3. 

�5�L�W�P�R���D�F�H�O�H�U�D�G�R���S�D�U�D���D���H�Q�W�U�H�J�D
do Estaleiro de Construção

“A sinergia entre as áreas 
é de suma importância para 

o alcance do sucesso e da qualidade 
���—�Š�•�1�•�˜�1�Ž�–�™�›�Ž�Ž�—�•�’�–�Ž�—�•�˜�ï�� Celso da Fonseca Rodrigues, Diretor de Contrato 

da Odebrecht Infraestrutura na obra do Prosub-EBN

Prédio Principal do Estaleiro de Construção do Prosub-EBN
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O sistema construtivo da 
superestrutura é resultante da combinação 
de pilares e vigas metálicos, alvenaria e 
telhas de fechamento lateral. Aqui, 3.890 
toneladas de estrutura metálica estão 
distribuídas nos pilares, nas baionetas, 
nas vigas e nos contraventamentos do 
prédio; 5.200 m2 de blocos de concreto e 
17.575 m2 de telhas compõem a vedação 
do edifício, cuja cobertura é estruturada 
com 16 módulos metálicos - 702 toneladas 
no total -, e 12.745 m2 de telhas metálicas.

Desde a cravação da primeira 
estaca do Prédio Principal, dois fatores 
contribuíram para que as atividades no 
canteiro de obras na Área Sul do Prosub-
�������1 �•�˜�œ�œ�Ž�–�1 �Œ�›�Ž�œ�Œ�Ž�—�•�Ž�œ�1 �Ž�1 �•�Ž�œ�Š���Š�•�˜�›�Š�œ�1 �.�1
a complexidade executiva dos serviços 
e o prazo de dois anos previsto para a 
execução das instalações. 

No primeiro ano, de Abril de 2013 
a Maio de 2014, a Engenharia Civil da obra 
se concentrou na execução da fundação; 
a partir daí, ergueu a superestrutura 
�•�˜�œ�1 �™�’�•�Š�›�Ž�œ�ð�1 �Ÿ�’�•�Š�œ�ð�1 ���—�Š�•�’�£�˜�ž�1 �Š�1 �Œ�˜�‹�Ž�›�•�ž�›�Š�1
e, atualmente, as equipes de campo 
trabalham no fechamento lateral de telhas, 
nos acabamentos internos e no término 
do corredor técnico, que compreende 
um conjunto de salas distribuídas 
em dois níveis de laje, construído no 
interior do Prédio Principal, em uma das 
extremidades do edifício, destinado ao 
uso da equipe técnica responsável pela 
construção dos submarinos.

Em Dezembro próximo, conforme 
a previsão da Marinha, o Prédio Principal 
�Ž�1 �Š�œ�1 �˜���Œ�’�—�Š�œ�1 �Ž�œ�•�Š�›�¨�˜�1 �Œ�˜�–�1 �Š�œ�1 �˜�‹�›�Š�œ�1 �Œ�’�Ÿ�’�œ�1
concluídas, incluindo as pontes rolantes 
montadas no prédio principal e as vigas 
�•�Ž�1�›�˜�•�Š�–�Ž�—�•�˜�1�’�—�œ�•�Š�•�Š�•�Š�œ�1�—�Š�œ�1�˜���Œ�’�—�Š�œ�ï�1

“Nesta etapa da obra, diversas 
atividades da engenharia civil e industrial 
ocorrem simultaneamente e a sinergia 
entre as áreas é de suma importância 

para o alcance do sucesso e da qualidade 
���—�Š�•�1 �•�˜�1 �Ž�–�™�›�Ž�Ž�—�•�’�–�Ž�—�•�˜���ð�1 �Ž�¡�™�ä�Ž�1
Celso da Fonseca Rodrigues, Diretor de 
Contrato da Odebrecht Infraestrutura na 
obra do Prosub-EBN. “A comunicação 
franca, aberta e diária é o meio pelo qual 
conseguimos suprir melhor os nossos 
�Œ�˜�—�•�›�˜�•�Ž�œ�ð�1�•�›�˜�Œ�Š�›�1 �Ž�¡�™�Ž�›�’�¹�—�Œ�’�Š�œ�1�Ž�1�•�Ž���—�’�›�1 �Š�1
forma e o caminho a seguir.”

Várias equipes de diferentes 
especialidades da engenharia executam 
os seus respectivos serviços, dividindo, 
em muitas ocasiões, o mesmo espaço 
da obra. A atividade civil da estrutura 
interna e externa dos prédios, por 
exemplo, se desenvolve ora em paralelo 
com o içamento e a montagem da ponte 
rolante e de equipamentos industriais, 
ora com parte elétrica de cabos e 
�’�—�œ�•�Š�•�Š�³�ä�Ž�œ�1 �™�Š�›�Š�1 �˜�œ�1 �–�Š�’�œ�1 �•�’�Ÿ�Ž�›�œ�˜�œ�1 ���—�œ�1
e, por vezes, com a parte hidráulica de 
tubos de água potável, água industrial, 
água gelada e pluvial.

Equipe de Planejamento do Prosub-EBN. 
Da direita para esquerda: Antônio Ribeiro; 

Amanda Fuzaro; Paulo Cysneiros; 
Hilário Paiva; Leandro dos Santos; Ana Julia 
Torres; João Campos; Hugo Ribeiro; Ubiraci 

Silva;Jayme Francisco; Monique Passos; 
Felipe Pinheiro; Fellipe Diamantino

Paulo Rafael Cysneiros de Miranda, Engenheiro Civil 
da Odebrecht Infraestrutura, responsável pela equipe 

de planejamento das obras civis no Prosub-EBN

Vista interna do Prédio Principal do Estaleiro de Construção do Prosub-EBN
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Soma ainda o fato de que, além do 
Estaleiro de Construção - área prioritária 
de serviços no Prosub-EBN até Dezembro 
-, outras frentes de trabalho também 
estão em execução com o propósito de 
viabilizar, no início de 2016, a plena 
operação do estaleiro.

“Esta engenharia simultânea faz 
com que nossa capacidade de gestão seja 
�‹�Ž�–�1 �›�Ž���—�Š�•�Š���ð�1 �Œ�˜�—�œ�’�•�Ž�›�Š�1 ���Š�ž�•�˜�1 ���Š�•�Š�Ž�•�1
Cysneiros de Miranda, Engenheiro 
Civil da Odebrecht Infraestrutura, 
responsável pela equipe de planejamento 
das obras civis no Prosub-EBN, cuja 
atribuição é acompanhar a execução 
dos serviços da obra e a conformidade 
destes em relação ao planejamento e ao 
cronograma previsto. “Atualmente, 13 
pessoas integram esta equipe envolvida 
no planejamento de todas as obras do 
estaleiro e da base naval, o que inclui, 
entre vários pontos, a aquisição de 
material e o controle do cronograma e 
de metodologias construtivas de forma 
que possamos obter ganhos contínuos de 
produtividade e otimização dos nossos 
recursos.”

O Prosub-EBN é empreendimento 
de longo prazo e cada etapa encerra 
grande complexidade técnica e 
�•�Ž�Œ�—�˜�•�à�•�’�Œ�Š�1�Ž�1�Œ�›�Ž�œ�Œ�Ž�—�•�Ž�œ�1�•�Ž�œ�Š���˜�œ�ï�1���˜�œ�1�•�›�¹�œ�1
primeiros anos de atividade em Itaguaí, 
a Odebrecht Infraestrutura executou 
toda a infraestrutura marítima, ou seja, 
a dragagem, o enrocamento, o aterro 
hidráulico e os cais para os submarinos 
convencionais, possibilitando então, a 
atual obra do estaleiro de construção 
seguida do estaleiro de manutenção e 
da base naval. A última etapa consiste 
a construção do complexo nuclear com 
todas as instalações necessárias para 
o manuseio do combustível nuclear 
e a manutenção do submarino com 
propulsão nuclear.

“O estudo incessante do negócio 
e o ‘planejar/programar’ de forma 
minuciosa nossas atividades é o ponto 
diferencial para a gestão da interface 
entre as diversas áreas que compõem 
um empreendimento desta magnitude. 
Entendemos que a chave para o sucesso 
é a integração das pessoas, a delegação 
planejada e o foco na satisfação de quem 
estamos servindo”, assinala Leonardo 
Cavalcante Veras, Engenheiro Civil da 
Odebrecht Infraestrutura, Coordenador 
de Produção das obras do estaleiro de 
construção.

Fachada do Prédio Principal do Estaleiro de Construção do Prosub-EBN

Área Sul do Prosub-EBN: 
obra de construção do shiplift; 

acima, detalhe da cravação 
de estacas metálicas no mar
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No Estaleiro de Construção, a instalação dos 
equipamentos de movimentação de cargas no interior do 
Main Hall , sob a responsabilidade da Engenharia Industrial 
da Odebrecht, envolveu uma série de etapas e recursos. Entre 
os equipamentos estão: quatro pontes rolantes destinadas à 
movimentação de cargas ou peças durante a fabricação dos 
submarinos e o sistema de transferência do submarino com 
trolleys para o transporte das seções e dos futuros submarinos; 
além destes, a montagem de dois portões gigantes.

As pontes rolantes, com porte e capacidade para 
suportar as cargas das seções dos submarinos, têm as 
seguintes características: duas pontes maiores, com iguais 
especificações em capacidade - 150 toneladas; em peso 
– aproximadamente 200 toneladas; em vão de ponte - 30 
metros; em extensão de rolamento longitudinal - 160 metros, 
e diferenciam-se na composição de ganchos, ou seja, um 
gancho com capacidade de 150 toneladas e dois ganchos, 
cada qual com 75 toneladas de capacidade; duas pontes 
menores, com 30 toneladas de capacidade cada, idênticas 
entre si – um só gancho, 28,5 metros de vão e 160 metros de 
extensão de rolamento longitudinal.

A montagem das pontes foi precedida de um cuidadoso 
planejamento elaborado pela equipe da Engenharia 
Industrial, incluindo especificações de equipamento s para 
a execução dos serviços e detalhados planos de rigging, 
imprescindíveis para o içamento das peças em face da altura 
onde as mesmas serão posicionadas e das cargas envolvidas.

Os serviços envolveram a participação de engenheiros 
nas fases de planejamento, de execução e supervisão da 
montagem; de um supervisor de montagem para assistência 
nesta fase dos trabalhos e de uma equipe de mecânica 
composta por 12 colaboradores, entre mecânicos montadores, 

mecânicos ajustadores e ajudantes, e um 
encarregado de mecânica. Além destes, uma 
equipe de apoio de topografia, composta por 
um topógrafo e dois auxiliares, acompanhou 
todo o processo de montagem, desde o 
lançamento e conclusão da montagem dos 
trilhos até a colocação da última peça da 
ponte na viga, montada exclusivamente para 
o lançamento das peças pré-montadas das 
pontes.  

Equipamentos de alta capacidade 
foram utilizados na atividade de montagem 
das pontes, entre estes, dois guindastes – um, 
de 500 toneladas para totalidade do processo 
e outro, de 250 toneladas, para a etapa de 
descarregamento e pré-montagem das pontes. 
Para a operação de cada equipamento, a 

�$���P�R�Q�W�D�J�H�P���H�O�H�W�U�R�P�H�F�k�Q�L�F�D
dos equipamentos

Pablo Lemos Martinez, Diretor de Contrato 
da Montagem Eletromecânica da Odebrecht

INDÚSTRIA NAVAL & DEFESA
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Engenharia Industrial contou com 
equipes formadas por profissionais 
capacitados para tal atividade e um 
rigger, responsável pela comunicação 
de toda a operação de movimentação. 

O sistema de transferência 
de submarinos com trolleys, além 
transportar as partes ou o submarino 
completo até o ship lift para seu 
lançamento ao mar, também será 
utilizado nos serviços de junção das 
diversas seções. O sistema é formado 
por 15 suportes de 7,4 metros de 
comprimento com capacidade isolada 
de 500 toneladas e 30 troleys hidráulicos 
com capacidade de 250 toneladas 
cada, sendo que 22 destes possuem 
dispositivo de nivelamento e, os oito 
restantes, dispositivo de nivelamento e 
alinhamento, possibilitando três eixos 
de movimentação.

O processo de montagem das 
pontes se inicia com o lançamento, o 
alinhamento e a fixação dos trilhos 
de rolamento das pontes. Este serviço 
é feito sobre as vigas de rolamento 
em uma altura superior a 35 metros 
e, para garantir a segurança e a 
agilidade necessária, foram utilizadas 
plataformas elevatórias com alcance de 
46 metros.

Na sequência do processo, a 
equipe executa a pré-montagem das 
vigas, onde se apóiam os dois troleys, 
também pré-montados para imprimir 
celeridade aos trabalhos e garantir a 
montagem da ponte em sua posição 
definitiva. O lançamento das peças pré-
montadas segue a seguinte ordem: as 
vigas separadamente e logo após, cada 
um dos troleys, sendo que um destes, 
o rotativo, é lançado em duas etapas – 
primeiro a base que corre sobre as vigas 
da ponte e, em seguida, o eixo rotativo 
que suporta o dispositivo de elevação 
de carga e moitões. 

No final do processo, os ajustes 
finais são realizados pela equipe de 
montagem e as interligações, pela 
equipe de eletricistas. Concluída 
a montagem, a estrutura metálica 
prevista como apoio à execução dos 
serviços é retirada, possibilitando à 

engenharia civil, o término dos serviços 
de acabamento da fachada do prédio.

O comissionamento é a etapa 
final destas atividades de montagem 
eletromecânica na obra e visa garantir 
o correto funcionamento e a operação 
de cada equipamento com precisão e 
segurança. Para as pontes rolantes, esta 
etapa consiste a realização de testes de 
carga e de movimentação realizados 
após a energização das pontes.  

Já a montagem dos portões 
gigantes do Main Hall demandará em 
torno de 45 dias. Com 27 metros de 
largura, 25 metros de altura e peso 
aproximado de 16,7 toneladas, cada, 
os portões têm por finalidade isolar o 
Main Hall  da área externa, mantendo o 
edifício controlado para a execução, com 
qualidade e segurança, das atividades 
ali desenvolvidas.

As equipes de trabalho nesta 
montagem serão semelhantes aquelas 
das pontes rolantes: de mecânica, 
totalizando 12 pessoas, composta por 
mecânicos montadores, ajustadores e 
auxiliares; e de elétrica, com 4 pessoas, 
eletricistas de força e de controle. O 
apoio à montagem incluirá: a equipe 
de Rigger, composta de um rigger e 
dois auxiliares, para a operação de 
guindaste de 60 toneladas e caminhão 
munk de 20 toneladas de capacidade; 
e, eventualmente, as equipes de 
topografia e de estrutura metálica, 
com soldadores. Além deste pessoal 
executivo, a supervisão, responsável 
por traçar a estratégia e garantir a 
execução conforme o plano, composta 
por um engenheiro, um supervisor e um 
encarregado, ambos de montagem. 

Antes da montagem final, os 
portões passam por uma fase de pré-
montagem, na qual, a estrutura metálica 
de sustentação e a lona vinílica são 
compactadas em dimensões de três 
metros e, durante a montagem, para 
segurança dos montadores que irão 
trabalhar a uma altura acima de 30 
metros – onde ficam os sistemas de 
recolhimento dos portões - a equipe 
utilizará duas plataformas elevatórias 
com alcance de até 46 metros cada. �J  

Equipe da Eletromecânica.Da esquerda para direita:
André Bispo (Supervisor de Mecânica), José Ricardo Reis 

(Coordenador de Mecânica), Maurício Faria (Engenheiro Mecânico) 
e Rafael Montes (Estagiário de Mecânica)

À esquerda, montagem das pontes rolantes no Prédio 
Principal do Estaleiro de  Construção; acima,Trolleys - 

sistema de transferência de submarinos
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