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1. INTRODUÇÃO
A Marinha do Brasil (MB) protege a “Amazônia Azul”, 

que é patrimônio nacional e estratégico para preservação 
das fontes de recursos naturais e do comércio, conforme a 
sua missão constitucional. Investimentos em tecnologias de 
defesa para patrulhar e monitorar esses recursos impulsio-
na a inovação e beneficiam a sociedade (BRASIL, 2024). 
Nesse contexto, a MB lançou, em 2009, o Programa de 
Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB), um progra-
ma de desenvolvimento industrial e tecnológico na defesa 
nacional (BRASIL, 2022).

Portanto, o cerne deste estudo está na análise da ca-
pacitação da tripulação dos submarinos classe “Riachuelo” 
(SCR), buscando assegurar sua efetiva manutenção, durante 
a transferência de tecnologia no acordo militar entre Brasil 
e França (2008) no PROSUB, bem como propor um con-
junto de Boas Práticas (BP) de adestramento no simulador 
de sistema Computer Based Training (CBT).

A escassez de conteúdo sobre o uso de simuladores 
CBT na capacitação de tripulação na MB durante a trans-
ferência de tecnologia realça a relevância desta pesquisa, 
apresentada por meio do presente artigo, e contribui para 
a literatura ao explorar um tema pouco abordado. O plano 
metodológico adotado no estudo foi de natureza explora-
tória, mediante a aplicação de métodos qualitativo e quan-
titativo na avaliação dos dados.

Os resultados deste trabalho podem subsidiar decisões 
no desenvolvimento normativo, tanto às especializações 
futuras do Curso de Aperfeiçoamento de Oficiais Sub-
marinistas (CASO), quanto do Curso de Subespecializa-
ção de Submarinos para Praças (C-SubEspc-SB), além de 
otimizar adestramentos no Centro de Instrução e Ades-

tramento Almirante Áttila Monteiro Aché (CIAMA) e a 
implementação de BP no simulador CBT.

Para isso, o artigo será estruturado em: contextualiza-
ção, coleta e análise dos dados, metodologia, resultados 
e conclusão.

2. A CAPACITAÇÃO DA TRIPULAÇÃO 
DOS SCR NA TRANSFERÊNCIA DE 
TECNOLOGIA
Num cenário contínuo de transferência tecnológica, a 

capacidade de absorção de tecnologia resulta, em especial 
do capital gerencial e técnico acumulado ao longo de anos, 
devendo ser capaz de manter-se mesmo com a alteração 
de equipes e perda de memória técnica (FREITAS, 2014).

Dessa maneira, este artigo buscará apresentar suges-
tões das práticas do simulador CBT, que visam preservar 
o conhecimento absorvido na transferência de tecnologia 
durante a capacitação e formação da tripulação dos SCR, 
um desafio constante para os militares envolvidos.

A primeira tripulação do S-BR1 (Submarino Riachuelo) e 
do CIAMA foi capacitada pela Défense Conseil International 
Group (DCI), organização francesa responsável pela transfe-
rência do know-how por intermédio do acordo PROSUB, 
assinado em 2009. Essa capacitação foi realizada no CIAMA 
em Itaguaí (RJ) e teve durabilidade aproximada de dois anos 
e quatro meses, qualificando os primeiros instrutores, que ca-
pacitaram as tripulações subsequentes (BRASIL, 2022).

Em 2024, ano de execução desta pesquisa, as tripula-
ções dos S-BR1 e S-BR2 (Submarino Humaitá) haviam 
concluído a capacitação, a do S-BR3 (Submarino Tonelero) 
estava em qualificação e a do S-BR4 (Submarino Angos-
tura) em seleção. 
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3. A CAPACITAÇÃO NO SIMULADOR 
DE SISTEMA CBT
A capacitação de submarinistas com emprego de si-

muladores pelo CIAMA é realizada há mais de quatro 
décadas (AMARAL, 2019, p. 23). Ela é dividida em três 
fases: (1) Fase preliminar, (2) Fase “A” teórica e (3) Fase 
“B” prática. Este estudo aborda em específico a fase “A3”, 
ou seja, o transcurso do simulador de sistema CBT e suas 
relações com as demais fases.

No contexto militar, a simulação 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-learning 
que utiliza mídias externas, que permite a replicação 
de processos de aprendizagem (BESERRA e MELLO 
FILHO, 2014, p. 56). Portanto, a eficiência do CBT 
reside na simulação realista da imersão, ferramenta para 
o conteúdo instrucional.

O CBT permite que o instrutor gerencie a simulação 
com controle e monitoramento do treinando, com a possi-
bilidade de geração de mais de 
4 mil cenários de resolução, de 
acordo com Alves (2019, p. 87). 
Alguns exemplos desses cená-
rios, são: o controle do motor 
de propulsão elétrica, o sistema 
de ventilação e o sistema das 
baterias para a operação no 
modo local e remoto.

A estrutura do CBT (Fi-
gura 1), no CIAMA-Itaguaí, 
é composta por estações, sendo 
uma constituída pela estação 
central de controle, e as outras 
oito por estações de ensino in-
dependente, com quatro moni-
tores que exibem os layouts dos 
equipamentos e dos sistemas, 
apresentados em 2D. Os ou-
tros monitores apresentam o 
ambiente a bordo em 3D, que 
fazem o papel de familiarização 

espacial na realização de procedimentos simulados (DOS 
SANTOS e JUNIOR, 2024, p. 10).

Em suma, simuladores têm possibilitado o treinamento 
dos recursos humanos com incremento de técnicas e ferra-
mentas empregadas. As cabines que simulam a condução 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 “é uma proposta de custo 
muito reduzido e de alcance digno de realce, dado o caráter 
preventivo que possui sobre as possíveis causas de sinistros”.

Logo, para otimizar a transferência tecnológica, ins-
trutores e tripulantes dos SCR necessitam adaptar-se ao 
simulador CBT, utilizando-o para aprimorar a qualificação 
e implementar BP na manutenção do conhecimento.

4. AS BOAS PRÁTICAS NO SIMULADOR 
CBT
O levantamento das BP no CBT pode otimizar a capa-

citação no CIAMA-Itaguaí, desde que instrutores e tripu-
lantes percebam melhorias nos adestramentos. Assim, para 

Figura 1: CBT.
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nortear a listagem das BP, algumas etapas foram seguidas, 
como: definição dos benefícios das BP, tratamento para 
detectá-las e uso de critérios para classificá-las. Essas duas 
últimas estão detalhadas no item seguinte.

Neste estudo, a definição dos benefícios das BP está 
baseada no guia de Gestão do Conhecimento da Swiss 
Agency for Development and Cooperation, SDC (2009, p. 
47) – Agência Suíça para o Desenvolvimento e Coo-
peração –, que argumenta: “A essência de identificar e 
compartilhar BP é aprender com os outros e reutilizar 
o conhecimento”.

Desse modo, no cenário da pesquisa, o compartilha-
mento do conjunto de BP possibilitou a adequação ao que 
é definido do treinamento no CBT, de acordo com Dos 
Santos e Junior (2024, p. 10): abordagem dos riscos a bordo, 
familiarização espacial e personalização do aprendizado a 
partir de qualificação individualizada.

5. COLETA E ANÁLISE 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 práticas, 
procedimentos e ferramentas adotadas na capacitação. 
Os relatos apresentaram padrões de importância onde as 
práticas relacionadas foram objeto de reflexão, devido a 
aderência e a repetição desses relatos.

Após essa constatação na entrevista, foi necessário dis-
cernir quais elementos da abordagem e dos métodos em 
uso representavam realmente essas práticas. Esse processo e 
etapa foram definidos como tratamento para determinação 
das BP e incluiu revisões pós-ação, coleta de conhecimento 
e entrevistas.

Por fim, o uso de critérios para classificar as BP foi 
adotado como parâmetro para avaliar a adequação do 
simulador CBT aos processos relacionados às capaci-
tações da tripulação dos SCR, buscando aperfeiçoar a 
interação entre os militares e o ambiente de trabalho, 
como temperatura e luminosidade no local de capaci-
tação, entre outros. Alguns desses critérios utilizados 
foram: segurança, eficiência, confiabilidade, usabilidade 
e conforto.

Com isso, o estudo dividiu-se em três fases, detalhadas 
no item seguinte da aplicação metodológica. A primeira 

consistiu na aplicação de um modelo metodológico de pes-
quisa qualitativa, a Grounded Theory (Teoria Fundamentada 
nos Dados – TFD). A segunda fase extraiu a substância da 
categoria principal, obtida na primeira fase, para formulação 
das BP, subsídio para a terceira fase, que utilizou o modelo 
quantitativo de pesquisa, a Teoria dos Conjuntos Fuzzy ou 
Lógica Fuzzy.

6. METODOLOGIA
A metodologia TFD busca construir uma teoria espe-

cífica por meio de etapas combinadas, para um contexto 
pré-existente (GOULDING, 2002), da capacitação da tri-
pulação dos SCR. Para isso, a aplicação da TFD ocorreu 
percorrendo a análise indutiva, constante, interpretativa e 
categorizada dos dados coletados.

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

Concluída essa etapa de categorização, formulou-se um 
modelo teórico por intermédio da TFD, com apropriação 
de conhecimentos, orientação para ações futuras e forta-
lecimento do ensino, principalmente no adestramento, em 
específico no CBT, ferramenta essencial para manutenção 
da qualificação da tripulação dos SCR.

Na segunda fase do estudo, o “Adestramento no Si-
mulador” subsidiou a construção de uma lista com 14 BP, 
hierarquizadas por grau de importância, pela metodologia 
quantitativa da Teoria dos Conjuntos Fuzzy na terceira 
fase, permitindo avaliar a manutenção da capacitação da 
tripulação dos SCR no CBT.

Gráfico 1: Categoria Principal e Centrais.
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A Teoria dos Conjuntos Fuzzy trata modelos matemáticos 
nebulosos, que, segundo Chamovitz e Cosenza (2010, p. 6), 
possibilitam direcionar a uma tomada de decisão no auxílio de 
problemas complexos que fazem uso de juízo de valor, como 
o enquadrável na valoração das BP identificadas no estudo.

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

Nesse cenário, a aplicação do Fuzzy na pesquisa teve 
um enorme valor prático, pois tornou possível a inclusão da 
experiência dos especialistas como requisito para a transfor-
mação de suas opiniões em valores numéricos. Esse proces-
so, segundo Chamovitz e Cosenza (2010, p. 6), é definido 
como valoração das BP. Por conseguinte, as 14 BP obtidas 
foram ordenadas de forma decrescente, de acordo com seu 
respectivo grau de importância, baseadas nas pesquisas de 
Neves (2014), conforme detalhadas no Gráfico 2.

A determinação do grau de importância às BP no Grá-
fico 2 fornece informações para integração e formação do 
senso comum, segundo Hsu e Chen (1996, p. 285). Em 
vista disso, a aplicação do método Fuzzy fornece uma ma-
neira sistemática e objetiva de agregar opiniões individuais 
na tomada de decisão do grupo, por meio de um consenso 
em comum construindo um sistema hierarquizado, com a 
proposta de melhoria do adestramento no simulador CBT.

Em síntese, essa abordagem quantitativa na pesquisa 
trata os dados subjetivos das BP ao tema central do estudo, 
a capacitação da tripulação dos SCR, hierarquizando-as, 
como demonstrado na Figura 2.

As 14 BP listadas anteriormente estão associadas ao 
adestramento no CBT e se tornam elementos essenciais, 
em ordem decrescente de importância, para o auxílio na 
tomada de decisão no simulador.

Por fim, a junção dessas três etapas aplicadas por meio 
das metodologias apresentadas no trabalho permitiu res-
ponder à questão central do estudo – a efetiva manutenção 
da capacitação da tripulação dos SCR durante a transferên-
cia de tecnologia –, assim como propor BP relacionadas ao 
adestramento no CBT e, com isso, levar a alguns resultados 
e conclusões desenvolvidas a seguir.

7. APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS
De acordo com o fluxograma da Figura 3, a análise dos 

resultados foi definida a partir das metodologias aplicadas. O 
destaque no resultado inicial deu-se com a construção da teoria 
fundamentada pela descoberta da categoria principal “Adestra-
mento no Simulador” CBT, com ênfase na identificação do grau 
de importância das 14 BP avaliadas, conforme visto na Figura 2.

Esse resultado permitiu avaliar qualitativamente as per-
cepções de como a capacitação estava sendo desenvolvida pela 
tripulação dos SCR, porque pelas BP elencadas levantaram-se 
assuntos relacionados ao CBT, como: criação de qualificações 
para funções a bordo; possibilidade de obter benefícios com as 
qualificações para os serviços no mar e no porto; acesso flexí-
vel para a prática de treinamento no CBT; personalização de 
simulação de cenários em sistemas específicos de acordo com 
a necessidade da tripulação; preparação individual do submari-
nista para a próxima etapa no simulador Diving; entre outros.

O tratamento dos dados que listaram as 14 BP pelo 
grau de importância determinado pelos especialistas foi 
o ponto de conexão para as análises resultantes da lógica 
Fuzzy, como demostrado no fluxograma da Figura 2.

A principal contribuição deste trabalho reside na ri-
queza dos resultados detalhados pelo Fuzzy, que permite, 
por meio da flexibilização de sua aplicação no contexto do 
CBT, transformar opiniões e relatos em modelos numéricos, 
quantificando e hierarquizando as melhores práticas a serem 
aplicadas na capacitação da tripulação 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.Gráfico 2: Graude importância das BP.
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CONCLUSÃO
Esse trabalho identificou alguns enfrentamentos de 

questões relacionadas à capacitação, tecnologia e estrutura 
organizacional das tripulações dos SCR na transferência de 
tecnologia entre Brasil e França no PROSUB.

O estudo enfrentou o desafio de abordar a manuten-
ção efetiva da capacitação na transferência de tecnologia, 
um tema que envolve Relações Internacionais e Defesa 
Nacional, áreas com informações sensíveis. Desse modo, 
conforme Vidal ([s.d.], p. 21), “o fornecimento de tecno-
logia por terceiros dificilmente se dá de forma integral”.

Esses fatores e algumas dificuldades linguísticas e or-
ganizacionais no processo, aliadas à didática francesa, im-
pactaram a qualificação da primeira tripulação. Tais fatos 
geraram percepções e ações dos instrutores e tripulação 
quanto a transmissão do conhecimento para as próximas 
tripulações. Uma dessas ações, em resposta às dificuldades 
de compreensão do conteúdo transmitido pelos franceses, 

surgiu de forma orgânica nas etapas ini-
ciais da transferência.

A tripulação dos SCR, recebedora da 
tecnologia francesa, reunia-se antes e após 
as aulas dos franceses, com propósito de 
debater e discutir o material apresentado. 
Nesse contexto estratégico de “aula extra”, 
surgiu um grupo composto por oficiais e 
praças com expertise no conteúdo em ques-
tão, que viabilizou dúvidas e esclarecimentos 
para compreensão dos sistemas de bordo, em 
especial os de automação. A lista das BP na 
Figura 2 exemplifica esse esforço adicional, 

com aulas extras além dos treinamentos regulares no CBT.
Identificadas, portanto, como uma BP, as aulas extras 

atenuaram as dificuldades linguísticas, demonstrando sua 
relevância como uma solução para o contexto da pesquisa.

Como contribuição futura ao Departamento de Ensino 
do CIAMA, recomenda-se a inclusão de gestão organiza-
cional específica para a criação de material didático com 
uma linguagem técnica acessível e em português no pla-
nejamento de novos treinamentos.

A MB, por meio do CIAMA, tem em mãos um caminho 
de possibilidades para conduzir a manutenção da capacitação 
e desenvolver ações futuras com a tripulação dos SCR, for-
talecendo a instrução e adestramento nos simuladores CBT, 
peça-chave para manter as tripulações qualificadas.
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