O Efeito do Treinador de Imersao no Curso de Aperfeicoamento de Submarinos
para Oficiais e na Revalidacao do Oficial de Aguas.

1. Resumo

Existe uma técnica de modelagem avancada que € aplicada em diversas dreas, como aviagao,
medicina, engenharia e jogos, abordada pelos autores Valério Netto et al. (1998, p. 110-111) e que
possibilita a intera¢do segura, eficiente e de baixo custo dos usudrios com sistemas virtuais, através da
criacdo de ambientes realisticos que reproduzem comportamentos similares aos do mundo real, com
precisao e detalhes. Pesquisas que exploram o uso dessas técnicas em ambientes industriais, conforme
mencionado por Rix et al. (1995, p.348), validam essas informacoes.

Na area da Forca de Submarinos essa experiéncia realistica € aplicada por meio de simuladores, os
quais permitem treinar situagdes criticas e diversas, assim como repetir procedimentos com intuito da
elevacdo na confiabilidade e seguranca imersiva dos submarinistas para o auxilio na tomada de decisdes
em ambientes voldteis, incertos e complexos. Os simuladores sdao de extrema relevincia para a
capacitacdo e a constante atualizacdo do pessoal.

Assim € indispensdvel que haja um constante desenvolvimento do oficial submarinista, a fim de
manter a qualificacdo adquirida. Esse estudo aborda conteido analitico para capacitacdo do aluno e
instrugdo do Oficial de Aguas, em prol do Adestramento.

2. Introducao com Breve Histérico

As qualificacdes dos oficiais submarinistas sdo promovidas pelo Curso de Aperfeicoamento de
Submarinos para Oficiais (CASO) no Centro de Instrucio e Adestramento Almirante Atila Monteiro
Aché (CIAMA) localizado na Ilha do Mocangué, Niter6i — RJ, cujo o propdsito segundo o Comando de
Forca de Submarinos (2023) é: “capacitar pessoal para o exercicio de cargos e fungdes operativas e
técnicas relacionadas as atividades de submarino, de mergulho e de operacdes especiais”.

O CASO ¢ composto por trés fases:

Fase Alfa 1: etapa teérica, com duracido em torno de seis meses.

Fase Alfa 2: etapa pratica, com dura¢do média de um més e ocorre no Treinador de Imersao (TI),
ou seja, no simulador. O CASO de 1997 foi o primeiro a realizar a qualificagdo no TI, e at¢ momento
contemplou um total de 171 oficiais submarinistas brasileiros e 17 oficiais de marinhas estrangeiras.

Fase Bravo: etapa embarcado, e num periodo de 5 meses o aluno coloca em pritica os
aprendizados obtidos em aula e no simulador.

Somente apos o cumprimento dessas trés fases o oficial estard apto a exercer a fungdo e atribuicoes
de Oficial de Aguas. Apés conclusido do CASO, ao longo de sua carreira, o Oficial serd submetido a
adestramentos regulares para atualizacdo e revalidacao.

Nesse contexto, a abordagem especifica deste estudo, foi baseada em dados obtidos das avaliagdes
dos alunos na Fase Alfa 2 do CASO e das revalidacOes regulares aplicadas. O objetivo foi realizar uma
analise descritiva, por meio de dados estatisticos, para verificar a qualificacio do Oficial de Aguas ao
longo de sua carreira.

3. Fase Alfa 2 do CASO e Revalidacao do Oficial de Aguas

Durante a Fase Alfa 2 do CASO e da Revalidacao, os oficiais vivenciam experiéncias realistas,
por meio de simulacdo, protagonizada no TI, que é composto por uma cabine moével para Submarinos
da Classe Tupi (SCT) e por uma sala destinada a briefing e debriefing.

O TI sofreu uma atualizacdo dos seus sistemas de controle e automagao em 2020 a 2021. Neste
projeto foram realizadas melhorias no simulador, conforme informado na Revista O Periscépio
(Comando da For¢a de Submarinos, 2022, p.14), como: modernizacao eletrnica por meio de um novo
sistema operacional; upgrade na automagdo que permite um total controle translacional e rotacional do



submarino incrementando a realidade de imersdo; disponibilizacdo pré-programada de avarias; e
retorno a corrida em dias posteriores, exatamente do ponto em que parou.

Na fase Alfa 2, os alunos praticam manobras comuns aos do SCT num transito em viagem e agem
em situacdes de emergéncia, treinando e cumprindo os procedimentos repetidamente. Ao completar no
minimo duas corridas de preparagdo, o aluno € avaliado em trés provas de diferentes niveis, que resulta
uma média final.

A Revalidagado dos Oficiais de 2015 a 2017, consistiu em verificar o seu grau de qualificacdo no
TI, para validar a sua capacitacdo. Para essa pesquisa foi compilado as corridas de revalidacoes dos
oficiais alocados na area da Forca de Submarinos.

Na sequéncia, serdo apresentados os dados coletados e andlises realizadas com base nas notas das
provas do CASO 2012 a 2022 e das respectivas revalidagdes, que por meio metodoldgico descritivo
estatistico foi criado andlises tangiveis e factiveis.

4. Metodologia e Caracteristicas dos Dados

A metodologia estatistica descritiva é essencialmente quantitativa e fornece dados por meio das
médias. Sua defini¢do de acordo com Reis (1996, p.15) é: “A estatistica descritiva consiste na recolha,
andlise e interpretacdo de dados numéricos através de instrumentos adequados: quadros, graficos e
indicadores numéricos”. Assim, com objetivo de gerar informacdes sem dispersdo de dados, foram
aplicadas as seguintes etapas nesse estudo:

Coleta de dados: realizada no decorrer de um més junto ao Departamento de Ensino do CIAMA.
Os dados coletados foram das provas 1, 2 e 3 da fase Alfa 2 do CASO 2012 a 2022, e das corridas 1 e 2
de Revalidac¢do, em especial, as ocorrias de 2015 a 2017.

Organizacao dos dados: as avaliagdes foram organizados por ordem cronoldgica em arquivos
digitais (fotos), totalizando 2Gb, sendo divididas em duas pastas: uma para o CASO e outra para
Revalidacao.

Resumo dos dados: foi realizada revisdo de cada avaliacdo, absorvendo as notas e reunindo-as em
uma planilha do Libre Office Calc. As Revalidagdes foram organizadas por turmas se limitando ao
CASO 2012-1, 2012-2, 2013, 2014 e 2015.

Interpretaciao dos dados: adotou-se o uso de técnicas e métodos para descrever os dados em
medidas de tendéncia central, obtida por meio da média das notas das avaliagdes, do desvio padrdo, de
correlagdes de varidveis, e por fim de interpretacdes graficas no modelo coluna, para as confrontacdes e
andlises finais.

5. Analise dos Dados

O processo de andlise para avaliar a qualificac@o serd realizado por meio de medidas, como: o ano,
os resultados de desempenho, a quantidade de corridas por oficial, a quantidade de alunos brasileiros e
o tipo de avaliacdo. Em conjunto esses fatores irdo fornecer uma visdo macro de capacitacdo e permitir
interpretacdo mais precisa.

5.1 Analises da Fase Alfa 2

As maiores e menores pontuagdes no periodo de 2012 a 2022 foram examinadas, bem como a
correlacdo entre as trés provas realizadas.

No tocante as pontuagdes, de acordo com o Gréfico 1, foi realizada uma anélise preliminar de um
total de 85 oficiais que atingiu média geral de 8,3. Das 11 turmas analisadas desse mesmo periodo,
constatou-se que 4 turmas posicionaram-se acima da média, enquanto que 7 encontraram-se abaixo
dela. E importante ressaltar que, dentro dessa populacdo, foram descartadas as avaliagdes dos sete
estrangeiros peruanos e venezuelanos que concluiram o curso.
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As maiores pontuagdes do Grafico 1 indicaram que os CASO 2020 e 2021 apresentaram um
desempenho acima do desvio padrdo em comparacdo as outras turmas. Ressalta-se que essas turmas
foram as unicas que realizaram a fase Alfa 2 a bordo, devido a modernizacdo do simulador, o que
prejudicou as andlises das avarias durante uma corrida. Com isso, 0s instrutores concentraram-se em
treinar a fraseologia dos alunos, que era a habilidade mais relevante nesse cendrio, superestimando esse
quesito em relacdo a outras possiveis andlises. Dessa forma, é possivel entender melhor o desempenho
excepcional dessas turmas em relacao ao desvio padrao.

Em relacdo as baixas pontuagdes, ao observar o Gréfico 1, pode-se notar que as turmas de 2014 e
2017 tiveram as duas menores médias em relacdo as outras nove turmas analisadas. Além disso, o
CASO 2017 apresentou desempenho geral abaixo do desvio padrio.

Ressalta-se no Gréfico 2, que em 2017 a média da prova 2 ficou abaixo da terceira faixa do desvio
padrdo, algo considerado raro na andlise estatistica. Portanto, a andlise cuidadosa dos dados que caem
na terceira faixa do desvio padrao € essencial para identificar e tratar possiveis problemas.
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No que se refere ao estudo da Correlacdo entre as trés provas (1, 2 e 3), como demostrado no
Grafico 2, foi feita uma andlise estatistica que identificou relacdes entre elas e compreendeu o
desempenho dos alunos. A partir desses dados, € possivel desenvolver um plano de aplicacio das provas
que leve em consideracao os pontos fortes e fracos em prol da instrucdo.

Segundo os autores Lira e Neto (2006, p.45) existe um “método usualmente conhecido para medir
a correlacdo entre duas varidveis” denominado coeficiente de correlacdo linear de Pearson, introduzido
por Karl Pearson em 1897 como o primeiro método de correlacio. Adotou-se nesse estudo essa
ferramenta obtendo-se uma correlacdo entre as provas, duas a duas. Como esse coeficiente é uma
medida estatistica que indica a forca e a relacdo linear entre as provas, garantiu-se assim uma avaliacio
mais completa e justa do seu desempenho. Quando o resultado desse coeficiente de correlacdo €



préoximo a +1 ou -1 indica uma forte correlagdo, e quando préximo de zero indica uma correlagdo fraca
ou inexistente, o que pode ser ttil para prever resultados e tomar decisdes.

Para ser possivel efetuar essa correlacdo foi necessario primeiramente agrupar as turmas em dois
blocos representadas pela Tabela 1, turmas do CASO 2017, 2018 e 2022, e pela Tabela 2, as 8 restantes.
A inten¢do desse tratamento foi separar os dois grupos com base na quantidade de corridas, sendo um
dos melhores indicadores para os resultados das notas.

Tabela 1 Tabela 2

Correlacoes| Proval | Prova2 Prova3 Correlacoes | Proval Prova2 Prova3
Proval Prova 1
Prova2 0.7 Prova 2 0.8
Prova3 0.8 0.1 Prova 3 0.7 0.8

Como a quantidade média de manobras realizadas por oficial € um fator crucial a ser considerado,
a demanda das turmas representadas na Tabela 1 foi uma média de 42 corridas, enquanto as da Tabela 2
foi uma média de 14 corridas, ou seja, o grupo da Tabela 1 realizou trés vezes mais manobras do que as
demais turmas.

Mediante os resultados obtidos das correlacdes na Tabela 1, sugere-se que para as futuras turmas
que intencionam uma média de 14 manobras, realizem a aplicacdo da prova 2 imediatamente apds a
prova 1. Recomenda-se que os procedimentos e avarias relacionados a prova 1 sejam realizados
simultaneamente ao treinamento, aproveitando a forte correlagdo (0,7) entre essas avaliagdes. E
importante ressaltar que a correlacdo entre a prova 2 e a prova 3 é fraca (0,1), o que reforca a
importincia de se concentrar na preparacao independente da prova 2.

A Tabela 2 sugere um planejamento mais flexivel para a aplicacdo e preparacdo para as provas,
uma vez que hd forte correlagdo duas a duas, demostrada pelos fatores de correlagdo (0,8 , 0,7 e 0,8).
Isso significa que, mesmo se houver um intervalo maior entre a aplicagdo das provas, a preparacao pode
ser mantida em um ritmo constante sem maiores preocupagdes em relacao a perda de contetido. Assim,
os instrutores podem ter uma programac¢do mais flexivel para a realizagcdo das provas, podendo ajustar o
cronograma de acordo com as necessidades.

5.2 Provas da Fase Alfa 2 do CASO x Corridas de Revalidacao

Com o objetivo de assegurar uma equivaléncia adequada entre as provas do CASO e as corridas de
revalidacdo, foi necessdrio realizar um cuidadoso processo de tratamento dos dados, o qual foi dividido
em etapas com o intuito de garantir a eficicia do resultado final:

- Padronizacio: para estabelecer uma paridade e garantir comparacdes mais precisas € justas
entre as provas do CASO e as das revalidagcdes, foi necessario anular certas questdes (avarias) que
poderiam interferir nos resultados.

- Equivaléncia: o grau correspondente a essas avarias anuladas foi devolvido ao oficial, e para
garantir uma avaliagdo mais justa foi adotada uma nota ficticia.

- Limpeza e Tratamento de Dados: foram retirados alguns oficiais das andlises, pelo fato de nao
terem realizados todas as corridas de revalidacao.

- Selecdo: com a predominancia dos oficiais das turmas 2012-1, 2012-2, 2013, 2014 e 2015 na
revalidagdo, essas turmas foram as selecionadas para a andlise comparativa. E importante observar que
a turma 2012-1 representou apenas em torno de 30% do seu efetivo total.

ApOs os tratamentos, houve a comparacio dos resultados do CASO com os da Revalidagdo, como
demostrado no Gréfico 3. O desempenho da turma de 2015 na Revalidacio foi superior, alcancando



uma média de 9,2 com apenas uma corrida, atribuida ao fato da sua recente conclusdo do curso. J4 para
as turmas de 2012-2, 2013 e 2014, foram necessarias 2,5 corridas para alcancar a média de 8,2, mas é
importante ressaltar que duas dessas turmas mantiveram-se acima da média do CASO.
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O Gréfico 3 apresenta uma comparacdo dos resultados do CASO e da Revalidagao com o fator de
correlagdo de -0,15. A correlagdo negativa indica que, a medida que os resultados do CASO aumentam,
os resultados da Revalidagao diminuem. No entanto, o fator de correlacdo -0,15 indica uma correlagcdo
muito fraca entre os resultados do CASO e da Revalidac@o. Ou seja, a relagdo entre esses dois conjuntos
de dados € pouco significativa e ndao € uma forte indicagdo de que os resultados da Revalidagao podem
ser previstos pelos resultados do CASO.

5.3 Avarias CASO x Revalidacao

Avaria é qualquer tipo de falha, dano ou defeito que possa afetar o funcionamento e/ou a seguranga
de um equipamento ou sistema. E de extrema importincia analisar as avarias mais comuns, a fim de
facilitar a identificacdo de possiveis melhorias a serem realizadas nesse estudo.

A bordo do SCT € previsto de 15 a 20 avarias isoladas e combinadas, mas somente 9 foram
consideradas nesse estudo conforme demostrada no Grafico 4.
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No Griéfico 4, o eixo X apresenta as médias de falhas por corrida e no eixo Y as avaria. Elas foram
avaliadas levando em consideragdo critérios quantitativos, tais como: erros de procedimento leves,
moderados e graves, erros de fraseologia, atencdo a cota e demora na realizacdo de procedimentos. E
importante ressaltar que a avaria de incéndio foi excluida da andlise, uma vez que representa uma
redundancia na execu¢ao de 80% das avarias.

Ao analisar o Grifico 4, verificou-se que o "Aumento de cota em emergéncia com LHAR

emperrado para baixo" foi a avaria com especial problemédtica pois as agdes em analisar a ponta do



submarino; a fraseologia; a estabilizacdo do submarino na cota ordenada; proporcionam desafio ao
oficial consequentemente a mais alta taxa dentre as avarias selecionadas.

Por tltimo, foi possivel identificar no Grafico 4 que a avaria "Fora de 400Hz" apresentou elevado
grau de falhas. Embora a conducdo isolada dessa avaria seja simples, observou-se que a sua ocorréncia
de erros foi alta, provavelmente devido a implementacdo dela no decorrer do retorno a cota periscépica.
Diante desse cendrio, sugere-se testar o inicio do “Fora de 400Hz” imediatamente apds ser ordenado o
retorno a cota.

6. Consideracoes Finais

Embora as avaliacdes do CASO e da Revalidacdo tenham sido submetidas a um processo de
tratamento estatistico descritivo, ainda existem brechas que podem afetar a interpretacdo dos dados. Um
exemplo disso sdo as questdes psicologicas dos oficiais e falhas internas que surgem durante uma
corrida. Esses fatores subjetivos e técnicos, por mais que sejam dificeis de serem mensurados e
controlados, precisam ser levados em consideracio na anélise dos dados, e poderdo ser mitigados tanto
pelo servico de Psicologia Submarina, como pela garantia de manuten¢cdo apds a modernizagdo,
respectivamente.

A anélise detalhada das corridas no TI possibilitou o exame no histérico das avaliagdes das 11
turmas, oferecendo um potencial comparativo para futuros estudos. Isso também viabilizou uma anélise
na conduc¢do das avarias, o que podera permitir uma otimiza¢do mais intuitiva, ou seja, uma possivel
identificacdo de padrdes e tendéncias nas frequéncias das falhas dos oficiais durante as avarias.

Ha um leque de possibilidades de aprimoramento do adestramento no TI usando a base de dados
disponiveis. Essas informagdes podem ser utilizadas como uma metodologia inicial para futuras
aplicagdes no TI do Departamento de Treinamento e Simulagdo (DTS) do CIAMA Itaguai-RJ. Com
isso, € possivel explorar diferentes estratégias e praticas para melhorar a capacitacdo dos oficiais em
situagOes de emergéncia.
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