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1INTRODUCAO

As atividades inerentes aos submarinistas
¢ mergulhadores, por muitas vezes, oferecem
riscos de acidentes os quais se concretizam
devido a um conjunto de erros sucessivos
ou simultineos, que podem ser evitados
através de diversas ferramentas de prevencio.
Tais ferramentas incluem atividades como
treinamentos préticos e tedricos, planejamento
logistico, experiéncias/licdes aprendidas e
estudos de casos.

Com o intuito de refor¢ar a mentalidade de
seguranc¢a na Forca de Submarinos, ocorreu
no Centro de Instru¢io e Adestramento
Almirante Attila Monteiro Aché (CIAMA),
entre os dias 19 e 21 de setembro de 2018, o
3° Semindrio de Seguranga de Submarinos,
onde estiveram presentes o Chefe do Estado-
Maior da For¢a de Submarinos, Capitio de
Mar e Guerra Amilton Oliveira Ferreira, o
Comandante do CIAMA, Capitio de Mar
e Guerra Hélio Moreira Branco Junior, bem
como os Comandantes, Oficiais e Pragas das
Organizagtes Militares subordinadas 4 Forga
de Submarinos.

Capitao-Tenente Rafael Chavadian Fonseca Amaral

2PALESTRAS

2.1 ARA San Juan e ligoes aprendidas
O 3°

Submarinos foi iniciado com a palestra

Semindrio de Seguranca de
sobre o acidente mais recente envolvendo
submarinos: a tragédia do ARA San Juan.
Antes de mencionar este acidente, foi citado
pelo Capitio de Fragata Marcos Paulo
Beal, Encarregado da Segio de Resgate e
Seguranga Submarina do Comando da Forca
de Submarinos, as fases da operagio SUBSAR
(Mobilizagio, Busca, Interven¢io, Escape/
sob

Desmobilizagdo), exemplificando os meios

Resgate/Transferéncia pressio-Tuv,
necessérios para cada tipo de fases, e o sistema
de suporte e coordenagio do International
Submarine Escape and Rescue Liaison
Office ISMERLO), que é a organizag¢io que
coordena as operagdes internacionais de busca
e salvamento de submarinos e foi utilizada na
operagio de busca do submarino argentino.
No dia 15 de novembro de 2017, o

submarino informou que possuia um

problema nas baterias de vante, fruto de uma
entrada de dgua seguido de um incéndio. O
navio informou que mergulharia devido as

Periscopio



(4] oPERATIVO

condi¢bes meteoroldgicas e, a partir de entdo,
ndo se obteve mais contato com o submarino.
Apés dois dias, foi declarado SUBMISS pela
Armada Argentina e o governo solicitou apoio
aos Estados Unidos e outras nag¢des, como o
Brasil.

A partir do dia 17 de novembro foram
efetuadas buscas iniciais, que se concentraram
na drea da qual partiu a dltima mensagem
transmitida pelo submarino, bem como no
registro de uma anomalia hidro acustica
detectada no dia 15 de novembro, pela
Organizagio do Tratado de Proibigio
Completa de Testes Nucleares (CTBTO).
Na operagio, foram utilizados 26 navios e 11
aeronaves, dentre eles o NSS Felinto Perry, a
Fragata Rademaker e Navio Polar Almirante
Maximiano da Marinha do Brasil, totalizando
4.000 pessoas de 6 paises.

Apds toda mobilizagio e buscas sem
sucesso, foram dadas por encerradas as buscas
do ARA San Juan. Contudo, apés 1 ano,
no dia 17 de novembro de 2018, parte do
submarino foi localizada a cerca de 900 metros
de profundidade por um veiculo submarino
da empresa Ocean Infinity (EUA), a qual foi
contratada para continuar as operagdes de
busca.

Ap6s o detalhamento de toda a operagio, o
Encarregado da Secio de Resgate e Seguranca
Submarina do Comando da Forca de
Submarinos concluiu sua apresentagio, com
diversas li¢des aprendidas, no que diz respeito
ao alerta e organizagdo do resgate, cadeia de
comando, aprestamento, comunicagdo social
bem como a proposta de substitui¢do do atual
NSS Felinto Perry.
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Figura1 - Entrega do certificado de participa¢io do

3° Semindrio de Seguranga ao palestrante CF Beal,

pelo Comandante do CIAMA

2.2 Dificuldades Logisticas

O papel do setor logistico em uma For¢a
¢ fundamental para operagio dos meios e
possui uma grande influéncia na prevencio de
acidentes. A manuteng¢do dos equipamentos
e sistemas de bordo, principalmente os vitais
para a operagio do meio, requer um alto nivel
de planejamento, de forma que a vida operativa
do navio seja a maior possivel, sem colocar em
risco a vida daqueles que estdo a bordo.

Atualmente, a Marinha do Brasil conta
com um Sistema de Manutengdo Planejada
(SisSMP), que obedece um método racional
de planejamento, execugio e controle, visando
alcancar e manter a eficdcia e a seguranga do
material, através do cumprimento de rotinas
de manuten¢io pré-estabelecidas, com a
maxima economia de recursos.

Neste contexto, o Capitdao de Fragata
Wiladimir dos Santos Lourenco, com larga
experiéncia em planejamento logistico e,

atualmente, Comandante do Submarino

Tikuna, dificuldades
logisticas encontradas para suprimento dos

expos as diversas

meios, dentre elas a obsolescéncia que ¢ fruto



da operacio de equipamentos e sistemas
antigos, que utilizam sobressalentes escassos
no mercado, dificultando assim sua aquisi¢go.
Uma maneira de amenizar tal problemitica,
seria a nacionaliza¢io dos sistemas de bordo.
Por outro lado, para que esta industria nacional
se mantenha em funcionamento, a demanda
de sobressalentes deveria ser continua, o que
na prdtica nio acontece.

Outra linha de a¢do seria a uniformizagio
das classes de submarinos/navios e sistemas/
equipamentos, de modo a facilitar o
provimento logistico,bem como a manutengdo
e qualificagio dos operadores. Tal assunto
¢ inesgotivel, e representa um esfor¢o
diuturno, por parte do setor logistico, para o
aprestamento ¢ prontidao dos meios de nossa

Marinha.

2.3 Simulagao como ferramenta para pro-
mover a seguranga

Uma 6tima ferramenta para aumentar a
seguranca nos meios da Marinha do Brasil, é
a Simula¢io Virtual (Pessoas reais operando
sistemas simulados).

O Capitio de Corveta Ricardo Sampaio
Bastos, Encarregado da Divisao de Modelagem
e Simulagio do Centro de Anilises de
Sistemas Navais (CASNAV), apresentou
a Metodologia de Design de Simuladores
adotada por este Centro e a importincia deste
artificio, que possui a finalidade de promover
20s usudrios uma situagdo mais proxima
possivel da realidade, bem como exp6-los
a situagbes adversas, através da criagio de
modelos.

Os simuladores  desenvolvidos  pelo
CASNAV vém sendo utilizados por 14
Organizagoes Militares, como por exemplo, o
Simulador de Periscépio (SimPer) localizado

no Centro de Treinamento T4tico no CIAMA,
que representa uma excelente ferramenta de
simulagao, sendo utilizado em diversos cursos
e treinamentos para militares da Forga de

Submarinos.

Figura 2 - Apresentagio do SimPer no CIAMA
a0 ex-ministro da Marinha, Almirante de Esquadra

Alfredo Karam

2.4 Submarino Classe Riachuelo, capacita-
¢io da tripulagio e sistemas de seguranca

A chegada dos submarinos da classe
Riachuelo representa um salto tecnoldgico
para a For¢a de Submarinos, principalmente
no aspecto da seguranca em imersdo.
Contudo, tal salto requer o aprimoramento
e a capacitagdo da sua tripulagio, de forma a
utilizar a plenitude os modernos sistemas que
compde esta nova classe.

Para tanto, foi realizado um plano de
capacitagdo da tripulagio do Submarino
Riachuelo e, posteriormente, com a ida para
Itaguai-R]J, foi iniciado o treinamento com a
Empresa DCI.Tal treinamento é composto de:
aulas tedricas e préticas; utiliza¢io dos diversos
simuladores do Departamento de Treinadores

e Simuladores do CIAMA (Diving: similar
a0 Treinador de Imersio dos Classe Tupi;
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Computed based Training: Simulador onde
o operador, virtualmente, consegue acessar
todos os sistemas de bordo, operar vilvulas,
etc.; Treinador de Superficie: utilizado para
treinamento de retorno a cota periscépica;
Treinador Titico: utilizado para simular
situagbes de combate no compartimento de
comando como o guarnecimento de equipe de
ataque; Simulador de Escape e Simulador de
Alagamento); e visitagoes a bordo (durante a
constru¢io).

O Chefe do Departamento de Operacoes
do Submarino Riachuelo, CT Alfredo Luiz
Schiéfer, durante sua apresentagio, reforgou
as principais diferencas entre os submarinos
da classe Tupi e Riachuelo, com foco na
seguranga, bem como os avangos tecnolégicos
dos sistemas os quais aumentaram a capacidade
de monitoramento e condu¢io do submarino.
Um 6timo exemplo destes sistemas é o Sistema
Integrado de Controle da Plataforma (IPMS)
que permite a operagdo € monitoramento
de quase todo o submarino através do
compartimento de Comando, diminuindo o
tempo de detec¢do de uma eventual situagdo
perigosa e implementagio de medidas para
mitigar os efeitos de uma possivel avaria.
Outros exemplos incluem: um sistema de ar
aos lastros adicional, usado apenas em casos
de emergéncia, que esgota os tanques de lastro
de forma mais rdpida que o sistema normal;
uma escotilha para o embarque de torpedos,
misseis e minas; a automagdo do fechamento
das valvulas de casco dos sistemas que aspiram
do mar, entre outros.

2.5 Monitoramento e controle atmosférico

Um fator de grande importincia na
operagdo de submarinos, convencionais ou
nucleares, ¢ que impacta dirctamente na
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seguranga da tripulacio, ¢ o monitoramento e
o controle atmosférico de bordo.

Sobre este tema, o Primeiro-Tenente
(EN) Felipe Brandio de Souza Mendes,
Ajudante da Divisdo de Desenvolvimento de
Materiais Especiais do Instituto de Pesquisas
da Marinha, em sua apresentagido explicou
a maneira ideal de controle atmosférico
dos submarinos, dividindo-o em 03 partes:
Padroes de Exposi¢io, Controle Passivo e
Controle Ativo.

Os Padrdes de

nos valores limites de concentragio de

Exposi¢ao consistem
certos gases (CO,, CO, etc.) aos quais um
ser humano poderd ficar exposto, devendo
tomar agoes especificas, durante um periodo
pré-determinado, de acordo com o nivel de
concentragio de cada gis (Norma BR-1326).

O Controle

classifica¢io dos materiais utilizados a bordo

Passivo é baseado na
quanto ao tipo e severidade do perigo, obtendo
também uma anilise de risco de toxicidade,
que resultard em um banco de dados,limitando
assim, a possibilidade de contaminagio da
atmosfera no interior do submarino.

O Controle Ativo consiste na unido de
03 varidveis: o monitoramento da atmosfera
com os equipamentos de bordo; a produgio
de oxigénio, podendo ser por velas geradoras
de oxigénio (Submarinos Convencionais) e/ou
produgio continuada de oxigénio através da
eletrélise (Submarinos de Propulsio Nuclear);
e remogio de contaminantes por processos
nio regenerativos (Hidréxido de Cailcio, por
exemplo) e regenerativos (Amina Liquida, por
exemplo).

As pesquisas sobre o controle do ar
atmosférico estio em constante evolugio,
sendo esta uma drea de grande impacto no
projeto de submarinos, haja vista que os



equipamentos para controle atmosférico destes
meios devem possuir dimensées reduzidas e
grande eficiéncia.
O  palestrante  exemplificou  diversos
modelos/equipamentos utilizados por outras
marinhas, bem como alguns estudos em
andamento, visando sempre amenizar o risco
de acidentes a bordo, citando que o Instituto
de Pesquisa da Marinha esti em busca de

novas tecnologias com foco na remogio de

CO2.

2.6 Operagoes de Armamento Submarino /
DISSP Acidente Minerve / Papel da tripu-
lagdo durante os testes

O Capitio de Fragata Pierre Leroy,
Comandante do Submarino Nuclear Rubis
da Marinha Nacional Francesa, abordou trés
temas durante o semindrio.

O primeiro deles foi um estudo de caso do
acidente envolvendo o submarino Minerve,em
janeiro de 1968. Durante um CASEX, cerca
de 40 minutos depois do inicio do exercicio,
houve perda de comunicag¢des com submarino
seguido de um registro de uma implosio no
sismégrafo. Foram apontados diversos fatores
como possiveis causas do acidente, sendo
eles: as avarias nos lemes e na vilvula mestra,
submarino mal compensado e tripulagdo
inexperiente e com fadiga.

A ocorréncia deste acidente teve grande
impacto na Cultura Organizacional da For¢a
de Submarinos da MNF, que implementou
mudangas em diversas dreas, como: construgio
e manuten¢io, instalando diversos sistemas
de seguranca em outros submarinos;
recrutamento de pessoal, aumentando a idade
média da tripulagdo e melhorando a carreira
das pragas submarinistas; treinamento, criando

a qualificagio de Oficial de Aguas; e navegacio,

evitando a operag¢do do submarino em dreas de
alto trdfego maritimo, entre outros.

O segundo tema, operagoes de armamento
do Submarino, abordou todo processo de
incorpora¢io de um submarino na Marinha
Nacional Francesa (MNF), desde a construgao
até a entrega ao setor operativo, detalhando as
autoridades competentes durante todo esse
processo.

O terceiro e ultimo tema abordado pelo
Comandante do Submarino Rubis foi o papel
da tripulacdo desde os testes de aceitagdo do
submarino até a incorporagao @ MNE, periodo
este que,logo em breve,o grupo de recebimento
do Submarino Riachuelo da Marinha do
Brasil estard imerso. O palestrante destacou
a importancia do assessoramento operacional
ao setor de constru¢io do submarino, os
treinamentos em terra ¢ nos simuladores, a
realizagio de relatdrios durante o periodo de
testes e a gestdo e organizagdo dos recursos
humanos.

Uma ferramenta usada pela MNF e
comentada durante a palestra foi a célula de
reflexdo, que é uma equipe composta pelo
Chefe de Midquinas, Chefe de Operagoes
e peritos do navio (um Oficial de Aguas,
especialista de eletricidade) e que no caso de
uma emergéncia, analisa os possiveis riscos que
a avaria poderd trazer ao submarino ou a um
determinado compartimento, por exemplo.
O Chefe de Miquinas coordena tal célula e
leva o estudo da situacio sintetizada para o
Comandante, de modo a assessorar o processo
de tomada de decisio.

2.7 Programa SUBSAFE
A palestra do Capitdo de Mar e Guerra
(Rm1) Tuxaua Quintella de Linhares, que

exerce a fungido de Encarregado da Divisao
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de Normas e Seguranca Nuclear da Agéncia
Naval de Seguranca Nuclear e Qualidade, foi
iniciada com o estudo de caso do acidente
envolvendo o USS Thresher, da U.S. Navy, que
ocorreu em 10 de abril de 1963. O acidente foi
devido a uma série de fatores, dentre eles um
alagamento na praga de maquinas, originado
pela falha em uma junta brasada de uma rede
de 4gua salgada, a parada do reator e por
consequéncia, da propulsio, os procedimentos
inadequados adotados pela tripulag¢do e, por
fim, o sistema de ar comprimido deficiente.
Levando em consideragao os fatos que
antecederam este acidente (os testes e

experiéncias em  diversos equipamentos;
a troca da tripulagio por uma que nio
tinha experiéncia nos reparos efetuados no
submarino; e a pressio para concluir as provas
de cais e de mar), conclui-se, mais uma vez, que
a falha na junta brasada foi somente o estopim
de um conjunto de fatores que resultaram na
tragédia.

Neste contexto, a Marinha dos Estados
Unidos criou o Programa de Seguran¢a de
Submarinos (SUBSAFE), com o intuito de
aumentar o nivel de seguranga dos cascos
destes meios, bem como dos sistemas
relacionados ao controle e recuperagio, caso
haja um alagamento no navio.

Tal programa consiste, em inspeg¢des,
auditorias e certificacbes dos sistemas e
instalagdes de bordo e no treinamento da
tripulagdo, contribuindo em muito para
fortalecer a cultura de seguranca desta
Marinha.

Por
importancia da Agéncia Naval de Seguranca

Nuclear e Qualidade (AgNSNQ), que é um
6rgio técnico, regulador e fiscalizador da

fim, o palestrante reforcou a
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seguran¢a nuclear naval (Meios navais com
propulsdo nuclear e transporte do combustivel
desses meios) cuja missio € assessorar a
Autoridade Naval de Seguranga Nuclear e
Qualidade (ANSNQ) e garantir a qualidade
no desenvolvimento tecnoldgico de produtos
e sistemas navais de defesa.

2.8 Cultura Organizacional e Seguranca
Operacional

A Diretora do Instituto Nacional para o
Desenvolvimento Espacial e Aerondutico,
Dra. Selma Leal de Oliveira Ribeiro, nos
apresentou uma excelente palestra sobre
o conceito de Cultura Organizacional e
Segurang¢a Operacional.

A Cultura
institui¢do ¢é essencial para prevengio de

Organizacional em uma
acidentes e fortalecimento da cultura de
seguranca operacional. Trata-se de valores e
procedimentos

especificos compartilhados

entre seus membros, diferenciando uma
institui¢do das demais.

Ao passar dos anos, em fun¢io dos avangos
tecnolégicos, o enfoque do pensamento
de seguranca passou dos fatores técnicos
(equipamentos) para os fatores organizacionais,
levando em considera¢io o comportamento
dos individuos em seu local de trabalho.

Neste contexto, considerando as operagoes
desenvolvidas ~ pelos ~ submarinistas e
mergulhadores, que por muitas vezes agem
sob pressdo e estresse, 0 aspecto fator humano
assume vital importdncia na prevencdo de
acidentes e, por isso, as Forgas Armadas
vem dando, cada vez mais, aten¢io para este
assunto.

Atualmente, a For¢a de Submarinos possui

o Servigo de Pesquisa, Anilise e Prevengio de



Ocorréncias em Submarinos, cuja encarregada
é a psicéloga Capitio de Corveta (T) Marcia
Domingues a qual promove estudos e
dissemina a importancia deste conceito para

os militares de bordo.
3 CONCLUSAO

O servico em ativagio no Comando
da Forca de Submarinos, exclusivamente
voltado para Pesquisa, Anilise e Prevencgio de
Ocorréncias em Submarinos e se diferenciando
pela perspectiva do Fator Humano, possui a
finalidade de preservar a vida dos militares
que operam os meios, bem como manter a
integridade dos bens materiais, propondo
medidas preventivas que ndo representam
cardter punitivo.

Este servico é uma excelente ferramenta
para prevengdo de acidentes. Através dos
relatérios finais de investigagio, sdo emitidas
as recomendacGes de seguranga para os
meios, evitando novas ocorréncias da mesma
natureza e reforcando, cada vez mais, o
conceito de seguranga operacional dentro da
nossa instituicao.

A realizagio do 3° Seminirio de Seguranca
de Submarinos contribuiu sobremaneira para
a dissemina¢do de novos conhecimentos e
priticas relacionadas a seguranga, abordando
assuntos relevantes e inesgotveis. Certamente,
os conhecimentos obtidos neste semindrio
serdo utilizados no processo de melhoria
continua do supracitado servi¢o,aumentando a
cultura de seguranga da For¢a de Submarinos.
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