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1. INTRODUCAO

A Marinha do Brasil (MB) protege a “Amazonia Azul”,
que é patrimoénio nacional e estratégico para preservagio
das fontes de recursos naturais € do comércio, conforme a
sua missdo constitucional. Investimentos em tecnologias de
defesa para patrulhar e monitorar esses recursos impulsio-
na a inovagio e beneficiam a sociedade (BRASIL, 2024).
Nesse contexto, a MB langou, em 2009, o Programa de
Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB), um progra-
ma de desenvolvimento industrial e tecnoldgico na defesa
nacional (BRASIL, 2022).

Portanto, o cerne deste estudo estd na andlise da ca-
pacitagio da tripulagdo dos submarinos classe “Riachuelo”
(SCR), buscando assegurar sua efetiva manutengio, durante
a transferéncia de tecnologia no acordo militar entre Brasil
e Franca (2008) no PROSUB, bem como propor um con-
junto de Boas Priticas (BP) de adestramento no simulador
de sistema Computer Based Training (CBT).

A escassez de conteudo sobre o uso de simuladores
CBT na capacitagio de tripulagdo na MB durante a trans-
feréncia de tecnologia real¢a a relevincia desta pesquisa,
apresentada por meio do presente artigo, e contribui para
a literatura ao explorar um tema pouco abordado. O plano
metodolégico adotado no estudo foi de natureza explora-
téria, mediante a aplicagdo de métodos qualitativo e quan-
titativo na avaliacdo dos dados.

Os resultados deste trabalho podem subsidiar decisées
no desenvolvimento normativo, tanto as especializacdes
futuras do Curso de Aperfeicoamento de Oficiais Sub-
marinistas (CASQO), quanto do Curso de Subespecializa-
¢do de Submarinos para Pragas (C-SubEspc-SB), além de

otimizar adestramentos no Centro de Instru¢io e Ades-
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tramento Almirante Attila Monteiro Aché (CIAMA) e a
implementagio de BP no simulador CBT.

Para isso, o artigo serd estruturado em: contextualiza-
¢do, coleta e andlise dos dados, metodologia, resultados

e conclusio.

2. A CAPACITAGAO DA TRIPULAGAO
DOS SCR NA TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

Num cendrio continuo de transferéncia tecnolégica, a
capacidade de absorgdo de tecnologia resulta, em especial
do capital gerencial e técnico acumulado ao longo de anos,
devendo ser capaz de manter-se mesmo com a alteragio
de equipes e perda de meméria técnica (FREITAS, 2014).

Dessa maneira, este artigo buscard apresentar suges-
toes das praticas do simulador CBTT, que visam preservar
o conhecimento absorvido na transferéncia de tecnologia
durante a capacitagio e formagio da tripulagio dos SCR,
um desafio constante para os militares envolvidos.

A primeira tripulagio do S-BR1 (Submarino Riachuelo) e
do CIAMA foi capacitada pela Défense Conseil International
Group (DCI), organizagio francesa responsivel pela transfe-
réncia do Anow-how por intermédio do acordo PROSUB,
assinado em 2009. Essa capacitagio foi realizada no CIAMA
em Itaguai (R]) e teve durabilidade aproximada de dois anos
e quatro meses, qualificando os primeiros instrutores, que ca-
pacitaram as tripulagdes subsequentes (BRASIL, 2022).

Em 2024, ano de execugio desta pesquisa, as tripula-
¢oes dos S-BR1 e S-BR2 (Submarino Humaitd) haviam
concluido a capacitagio, a do S-BR3 (Submarino Tonelero)
estava em qualificagio e a do S-BR4 (Submarino Angos-

tura) em selegio.



3. A CAPACITAGAO NO SIMULADOR
DE SISTEMA CBT

A capacitagio de submarinistas com emprego de si-
muladores pelo CIAMA é realizada hd mais de quatro
décadas (AMARAL, 2019, p. 23). Ela ¢ dividida em trés
fases: (1) Fase preliminar, (2) Fase “A” teérica e (3) Fase
“B” pratica. Este estudo aborda em especifico a fase “A3”,
ou seja, o transcurso do simulador de sistema CBT e suas
relagdes com as demais fases.

No contexto militar, a simulagdo é fundamental para
o treinamento, pois minimiza riscos e reduz custos no
uso de equipamentos reais, segundo Vasco e De Mo-
raes (2020, p. 138). Para isso, o treinamento baseado
em computador, CBT, é uma modalidade e-/earning
que utiliza midias externas, que permite a replicagio
de processos de aprendizagem (BESERRA ¢ MELLO
FILHO, 2014, p. 56). Portanto, a eficiéncia do CBT
reside na simulagdo realista da imersdo, ferramenta para
o contetudo instrucional.

O CBT permite que o instrutor gerencie a simulagio
com controle e monitoramento do treinando, com a possi-
bilidade de geragio de mais de
4 mil cendrios de resolucio, de
acordo com Alves (2019, p. 87).
Alguns exemplos desses cend-
rios, sdo: o controle do motor
de propulsio elétrica, o sistema
de ventilagdo e o sistema das
baterias para a operagido no
modo local e remoto.

A estrutura do CBT (Fi-
gura 1), no CIAMA-Itaguali,
é composta por estagdes, sendo
uma constituida pela esta¢do
central de controle, e as outras
oito por estagdes de ensino in-
dependente, com quatro moni-
tores que exibem os /ayouts dos
equipamentos e dos sistemas,
apresentados em 2D. Os ou-
tros monitores apresentam o
ambiente a bordo em 3D, que

fazem o papel de familiarizagio

Figura 1: CBT.
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espacial na realizagio de procedimentos simulados (DOS
SANTOS e JUNIOR, 2024, p. 10).

Em suma, simuladores tém possibilitado o treinamento
dos recursos humanos com incremento de técnicas e ferra-
mentas empregadas. As cabines que simulam a condugio de
submarinos constituem apenas uma parte do amplo espec-
tro das atividades nos simuladores (FILHO, 2015, p. 39).

Além de todas essas particularidades, na perspectiva
de Filho (2015, p. 56), o CBT “¢ uma proposta de custo
muito reduzido e de alcance digno de realce, dado o cardter
preventivo que possui sobre as possiveis causas de sinistros”.

Logo, para otimizar a transferéncia tecnolégica, ins-
trutores e tripulantes dos SCR necessitam adaptar-se ao
simulador CBT, utilizando-o para aprimorar a qualificagio

e implementar BP na manutencio do conhecimento.

4. AS BOAS PRATICAS NO SIMULADOR
CBT

O levantamento das BP no CBT pode otimizar a capa-
citagdo no CIAMA-Itaguai, desde que instrutores e tripu-

lantes percebam melhorias nos adestramentos. Assim, para
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nortear a listagem das BP, algumas etapas foram seguidas,
como: defini¢do dos beneficios das BP, tratamento para
detectd-las e uso de critérios para classifici-las. Essas duas
ultimas estdo detalhadas no item seguinte.

Neste estudo, a defini¢do dos beneficios das BP esta
baseada no guia de Gestio do Conhecimento da Swiss
Agency for Development and Cooperation, SDC (2009, p.
47) — Agéncia Sui¢a para o Desenvolvimento ¢ Coo-
peragido —, que argumenta: “A esséncia de identificar e
compartilhar BP ¢ aprender com os outros e reutilizar
o conhecimento”.

Desse modo, no cendrio da pesquisa, o compartilha-
mento do conjunto de BP possibilitou a adequagio ao que
¢ definido do treinamento no CBT, de acordo com Dos
Santos e Junior (2024, p. 10): abordagem dos riscos a bordo,
familiarizagdo espacial e personaliza¢io do aprendizado a

partir de qualificagdo individualizada.

5. COLETA E ANALISE DOS DADOS

Na fase inicial do estudo, a coleta de dados foi realizada
mediante entrevista aos instrutores e tripulantes do S-BR2
e do S-BR3 pré-selecionados, que descreveram priticas,
procedimentos e ferramentas adotadas na capacitagio.
Os relatos apresentaram padrdes de importancia onde as
préticas relacionadas foram objeto de reflexdo, devido a
aderéncia e a repeti¢do desses relatos.

Apés essa constatagio na entrevista, foi necessario dis-
cernir quais elementos da abordagem e dos métodos em
uso representavam realmente essas praticas. Esse processo e
etapa foram definidos como tratamento para determinagio
das BP e incluiu revisdes pés-agio, coleta de conhecimento
e entrevistas.

Por fim, o uso de critérios para classificar as BP foi
adotado como parimetro para avaliar a adequagido do
simulador CBT aos processos relacionados as capaci-
tagdes da tripula¢io dos SCR, buscando aperfeicoar a
interacdo entre os militares e o ambiente de trabalho,
como temperatura e luminosidade no local de capaci-
tagdo, entre outros. Alguns desses critérios utilizados
foram: seguranca, eficiéncia, confiabilidade, usabilidade
e conforto.

Com isso, o estudo dividiu-se em trés fases, detalhadas

no item seguinte da aplicagdo metodolégica. A primeira
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consistiu na aplicagio de um modelo metodolégico de pes-
quisa qualitativa, a Grounded Theory (Teoria Fundamentada
nos Dados — TFD). A segunda fase extraiu a substancia da
categoria principal, obtida na primeira fase, para formulagio
das BP, subsidio para a terceira fase, que utilizou o modelo
quantitativo de pesquisa, a Teoria dos Conjuntos Fuzzy ou

Légica Fuzzy.

6. METODOLOGIA

A metodologia TFD busca construir uma teoria espe-
cifica por meio de etapas combinadas, para um contexto
pré-existente (GOULDING, 2002), da capacitacio da tri-
pulagio dos SCR. Para isso, a aplicagdo da TFD ocorreu
percorrendo a andlise indutiva, constante, interpretativa e
categorizada dos dados coletados.

A comparagio constante e a codificagdo dos dados
determinaram agrupamentos em categorias. A categoria
principal, “Adestramento no Simulador”, estd alinhada ao
objetivo da pesquisa, sendo apresentada no Grifico 1 junto
das categorias centrais, que também emergiram.

Concluida essa etapa de categorizagio, formulou-se um
modelo tedrico por intermédio da TFD, com apropriacio
de conhecimentos, orientagio para agdes futuras e forta-
lecimento do ensino, principalmente no adestramento, em
especifico no CBT, ferramenta essencial para manutengio
da qualificagdo da tripulagdo dos SCR.

Na segunda fase do estudo, o “Adestramento no Si-
mulador” subsidiou a constru¢io de uma lista com 14 BP,
hierarquizadas por grau de importincia, pela metodologia
quantitativa da Teoria dos Conjuntos Fuzzy na terceira
fase, permitindo avaliar a manuteng¢do da capacitagio da
tripulagio dos SCR no CBT.

Grifico 1: Categoria Principal e Centrais.



A'Teoria dos Conjuntos Fuzzy trata modelos matematicos
nebulosos, que, segundo Chamovitz e Cosenza (2010, p. 6),
possibilitam direcionar a uma tomada de decisdo no auxilio de
problemas complexos que fazem uso de juizo de valor, como
o enquadrével na valora¢io das BP identificadas no estudo.

Portanto, a justificativa adotada neste estudo para uti-
lizagdo da Légica Fuzzy, baseada nas pesquisas de Hsu e
Chen (1996, p. 279), foi devido a natureza indefinida e
subjetiva das BP, pois lida com a imprecisio de opinido e
julgamento humano, que, nesse caso, dependem do ponto
de vista e apreciagio dos especialistas entrevistados.

Nesse cendrio, a aplicagdo do Fuzzy na pesquisa teve
um enorme valor prético, pois tornou possivel a inclusio da
experiéncia dos especialistas como requisito para a transfor-
magio de suas opinides em valores numéricos. Esse proces-
so, segundo Chamovitz e Cosenza (2010, p. 6), ¢ definido
como valoragio das BP. Por conseguinte, as 14 BP obtidas
foram ordenadas de forma decrescente, de acordo com seu
respectivo grau de importincia, baseadas nas pesquisas de
Neves (2014), conforme detalhadas no Grifico 2.

A determinagdo do grau de importancia as BP no Gri-
fico 2 fornece informagdes para integragio e formagio do
senso comum, segundo Hsu e Chen (1996, p. 285). Em
vista disso, a aplicagdo do método Fuzzy fornece uma ma-
neira sistemdtica e objetiva de agregar opinides individuais
na tomada de decisdo do grupo, por meio de um consenso
em comum construindo um sistema hierarquizado, com a
proposta de melhoria do adestramento no simulador CBT.

Em sintese, essa abordagem quantitativa na pesquisa
trata os dados subjetivos das BP ao tema central do estudo,
a capacita¢do da tripulagio dos SCR, hierarquizando-as,

como demonstrado na Figura 2.
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Grifico 2: Graude importincia das BP.
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As 14 BP listadas anteriormente estdo associadas ao
adestramento no CBT e se tornam elementos essenciais,
em ordem decrescente de importincia, para o auxilio na
tomada de decisdo no simulador.

Por fim, a jungdo dessas trés etapas aplicadas por meio
das metodologias apresentadas no trabalho permitiu res-
ponder 4 questdo central do estudo — a efetiva manutengio
da capacitagio da tripulagdo dos SCR durante a transferén-
cia de tecnologia —, assim como propor BP relacionadas ao
adestramento no CBT e, com isso, levar a alguns resultados

e conclusdes desenvolvidas a seguir.

7. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

De acordo com o fluxograma da Figura 3, a andlise dos
resultados foi definida a partir das metodologias aplicadas. O
destaque no resultado inicial deu-se com a construgio da teoria
fundamentada pela descoberta da categoria principal “Adestra-
mento no Simulador” CBT, com énfase na identificacio do grau
de importancia das 14 BP avaliadas, conforme visto na Figura 2.

Esse resultado permitiu avaliar qualitativamente as per-
cepgdes de como a capacitagio estava sendo desenvolvida pela
tripulagdo dos SCR, porque pelas BP elencadas levantaram-se
assuntos relacionados ao CBT;, como: criagdo de qualificagdes
para funges a bordo; possibilidade de obter beneficios com as
qualificagdes para os servi¢os no mar e no porto; acesso flexi-
vel para a pritica de treinamento no CBT; personalizagio de
simulagdo de cendrios em sistemas especificos de acordo com
a necessidade da tripulagio; preparagio individual do submari-
nista para a préxima etapa no simulador Diving; entre outros.

O tratamento dos dados que listaram as 14 BP pelo
grau de importincia determinado pelos especialistas foi
o ponto de conexdo para as andlises resultantes da 16gica
Fuzzy, como demostrado no fluxograma da Figura 2.

A principal contribuicdo deste trabalho reside na ri-
queza dos resultados detalhados pelo Fuzzy, que permite,
por meio da flexibilizagdo de sua aplicagdo no contexto do
CBT, transformar opini6es e relatos em modelos numéricos,
quantificando e hierarquizando as melhores praticas a serem
aplicadas na capacitagio da tripulagdo dos SCR no CBT.

Em resumo, os resultados obtidos visam ao desenvolvi-
mento de recursos humanos capazes de conduzir e instruir
novos submarinistas nas novas tecnologias relacionadas aos

submarinos brasileiros, em especial nos simuladores CBT.
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surgiu de forma orgénica nas etapas ini-

ciais da transferéncia.

A tripulagio dos SCR, recebedora da
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Os trei no CBT proporcionam praticas para qualificagio do servigo no porto. 093

As atividads lizadas a bordo do em construgdo podem ser substwidas para serem realizadas no CBT reduzindo 0.93
o impacto do ainda ndo estar pronto para capacitagies a bordo. b

Iniciar a capacitagdo com as versdes atualizadas do CBT p garantir a fidelidade do

091 tecnologia francesa, reunia-se antes e apds

Os Instrutores do CIAMA exploram a capacidade de trei individual do CBT para o D
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0 estudo de implementagio de um curso de Controlador Lagico Programivel (CLP) para a construgio de mais cendrios no 058

Figura 2: Hierarquizagio das BP.

Figura 3: Fluxograma da apresentagdo dos resultados.

CONCLUSAO

Esse trabalho identificou alguns enfrentamentos de
questoes relacionadas a capacitagio, tecnologia e estrutura
organizacional das tripulagées dos SCR na transferéncia de
tecnologia entre Brasil e Franca no PROSUB.

O estudo enfrentou o desafio de abordar a manuten-
¢do efetiva da capacitagdo na transferéncia de tecnologia,
um tema que envolve Rela¢ées Internacionais e Defesa
Nacional, dreas com informagdes sensiveis. Desse modo,
conforme Vidal ([s.d.], p. 21), “o fornecimento de tecno-
logia por terceiros dificilmente se dd de forma integral”.

Esses fatores e algumas dificuldades linguisticas e or-
ganizacionais no processo, aliadas a diddtica francesa, im-
pactaram a qualificagio da primeira tripulagdo. Tais fatos
geraram percepgdes e agdes dos instrutores e tripulagio
quanto a transmissio do conhecimento para as préximas
tripulagdes. Uma dessas agbes, em resposta as dificuldades

de compreensio do contetido transmitido pelos franceses,
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para compreensio dos sistemas de bordo, em

especial os de automacio. A lista das BP na
Figura 2 exemplifica esse esfor¢o adicional,
com aulas extras além dos treinamentos regulares no CBT.

Identificadas, portanto, como uma BP, as aulas extras
atenuaram as dificuldades linguisticas, demonstrando sua
relevancia como uma solugdo para o contexto da pesquisa.

Como contribui¢do futura ao Departamento de Ensino
do CIAMA, recomenda-se a inclusio de gestdo organiza-
cional especifica para a criagdo de material didatico com
uma linguagem técnica acessivel e em portugués no pla-
nejamento de novos treinamentos.

A MB, por meio do CIAMA, tem em mios um caminho
de possibilidades para conduzir a manutengio da capacitagio
e desenvolver agdes futuras com a tripulagio dos SCR, for-
talecendo a instrugdo e adestramento nos simuladores CBT,

pega-chave para manter as tripulagdes qualificadas.
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