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1. INTRODUCAO

Na lingua portuguesa, diferente do que ocorre diomas inglés e francés, hd um
anico vocabulo para expressar tanto o conceitingate a prevencao de acidentes como
a prevencao de acfes e acesso nao autorizadosné€rprconceito em inglés e francés
€ expresso pelos vocabulsafetye sécurité e o segundo pelos vocabulescurity e
s(reté respectivamente. O termo seguranca serd empregado traducdo dos termos
safetye sécurité e ndo serdo abordados aspectos pertinenteseggwdisica, seguranca

publica ou seguranca patrimonial.

1.1 CONTEXTO
1.1.1 Deciséo de obter um submarino com propulsao nuclear

A 18 de dezembro de 2008 a promulgacdo pelo Présidia Republica do
Decreto n° 6.703 representou o fruto do esforcbzeeo no Congresso Nacional e na
Comisséo Ministerial de Formulacéo da Estratégiciowal de Defesa (BRASIL, 2008).

Dentre as diretrizes estabelecidas na EstratégicioNal de Defesa esta o
fortalecimento do setor nuclear, que inclui a obdende submarino com propulsdo
nuclear (BRASIL, 2008). Obtencao essa que foi aidé a Marinha do Brasil que devera
desenvolver a capacidade de projetar e fabricanatbos nucleares (BRASIL, 2008).

1.1.2 O submarino brasileiro com propulséo nuclear

O Submarino Brasileiro com Propulsdo Nuclear (SN;B&nda em fase de
projeto, tera aproximadamente cem metros de coreptime deslocara cerca de seis mil
toneladas (BRANDAO, 2014), como pode ser verificaddrabela 1.

O SN-BR pode ser subdividido, para efeitos prateasuma plataforma naval e

sua planta propulsora, que inclunoclear steam supply systéMSSS).

O NSSS é parte da planta de propulsédo nuclear d#s&ta pelo Centro
Tecnologico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP) noepndjABGENE - Laboratdrio de
Geracao Nucleoelétrica (MARINHA DO BRASIL, 2015b).

A plataforma naval é um submarino com as dimens@eacteristicas estruturais
e de seguranca necessarias ao emprego de propuls@ar. Seu projeto, construcao,
operacao e manutencao seguem o estado da artgatdaria naval e melhores praticas

pertinentes. Com esse proposito foi celebrado umtrato junto aDirection des



Constructions Navales et ServidgCNS) que prevé a transferéncia de tecnologia de
projeto e construcdo de submarinos nucleares pitariaha do Brasil, capacitando-a
nestas atividades. Também sera aproveitada a érperiadquirida pela Marinha do
Brasil na construcdo dos submarinos classe Tupikena e Classe "SCORPENE"
(MARINHA DO BRASIL, 2015b).

Tabela 1 — Caracteristicas gerais do submarinddirascom propulséo nuclear

Comprimento total: 100 m

Didmetro do casco resistente: | 9,8 m

Deslocamento: Cercade 4000 T
Propulséo: Nuclear

Velocidade: 25 nods

Tripulagéo: 100 Oficiais e Pragas

Fonte: Brandao (2014)

1.1.3 Operacao de Submarinos na Marinha do Brasil

A Marinha do Brasil completou no dia 17 de julhd@2®¢4 um século de operacéo
com submarinos. Durante estes cem anos de opeatag@bmarinos ndo houve acidentes
operativo$ que resultassem na perda de submarinos, poréniligdes perderam suas

vidas em servico em submarinos e operacodes de lher@GV Projetos, 2014).

Hoje a Marinha do Brasil opera submarinos da CI4$&8PI/TIKUNA”, de
projeto alemdo construidos sob licenca no Brasd. phincipais caracteristicas do
“TIKUNA” constam da Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas do Submarino “TIKUNA”

Comprimento total: 62m

Didmetro do casco resistente: | 6,2 m

Deslocamento: 1.400 T na superficie e 1550T submerso

Propulséo: Diesel-elétrica, 480 elementos de baterias, motor elétrico e um propulsor
Velocidade: Acima de 20 nds

Tripulagéo: 7 Oficiais e 29 Pragas

Fonte: NERY (2006).

1.2 MOTIVACAO

A legislacao brasileira estabelece a competénaoi@mopdlio da Unido sobre as
atividades nucleares, que s6 podem ser realizada$its pacificos, e atribui a Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) a responsalilkdsobre essas atividades, inclusive
no que concerne a regulamentagdo, autorizacadcaifmcdo (BRASIL, 1962, 1974,
1986, 1988, 2006).

1 Em dezembro de 2000 o Submarino “TONELERQO” afundowais durante um periodo de manutencgao.
O submarino foi reflutuado. Posteriormente foi deta a sua baixa tendo em vista o custo de sua
recuperacdo e sua defasagem tecnoldgica (AGENCIRAE®, 2001).



A CNEN, no uso de suas atribuicbes estabeleceu ramdN@NEN-NE-1.26
Segurancga na Operacédo de Usinas NucleoelétricdsSNCMN97). Nela esté preconizado
0 estabelecimento pela organizacdo operadora deestnatura com pessoal, tanto
técnico como administrativo, na quantidade e goalffio necessaria, e cénscios da
importancia da cultura da seguranca (CNEN, 1998saEnorma determina que a
organizacdo operadora da instalacdo nuclear devesseturada considerando, entre
outras funcdes gerenciais, a avaliacdo da cultpeaagcional. Também é obrigatério a
organizacdo operadora conduzir analises regulasasido assegurar que prevaleca a
conscientizacdo quanto a seguranca, que sejamvablasras medidas para aumentar a
seguranca e que nao exista excessiva confiancaomplacéncia. A experiéncia
operacional devera ser acompanhada visando a detetx tendéncias adversas a
seguranca, sendo os eventos relacionados a segumaastigados e tratados de forma a

prevenir a ocorréncia de acidentes (CNEN, 1997).

A Norma CNEN-NE-1.04 (CNEN, 2000) exclui do seu pande aplicacdo
“aquelas atividades relacionadas com reatores anaddtilizados como fonte de energia
em meio de transporte, tanto para propulsdo coma @aéros fins”, (CNEN, 2002). A
norma atual de licenciamento, portanto, pode sesiderada como néo aplicavel a planta
de propulsédo nuclear SN-BR, mas considerando abuigfies, competéncias e
responsabilidades da CNEN sobre as atividades aresl& razoavel considerar que o
SN-BR devera cumprir o que preconiza a CNEN-NE-Xk@ relacdo a cultura de

seguranga.

1.3 ABORDAGEM

Nao foram encontradas fontes abertas que pernmtissestabelecimento de
critérios e metodologia aplicados a cultura de sega em submarinos com propulsao
nuclear. Como alternativa foram empregados criéeianodelos de gerenciamento de
cultura de seguranca aplicados a industria nudeauwtras atividades com exigéncias
semelhantes quanto a seguranca. Esses critériosodelon, no entanto, foram
desenvolvidos e sdo aplicados em contextos difssemd da Forga de Submarinos. E,
portanto, necessario adaptar os critérios e modelealidade cultural da ForS, pois:
“Todo sistema cultural tem a sua propria logicade passa de um ato primario de

etnocentrismo tentar transferir a l0gica de unesist para outro”, (LARAIA, 2001).



1.4 UTILIZACAO DOS RESULTADOS

Os resultados da presente dissertacao poderadcimpara o gerenciamento da
cultura de seguranca em submarinos na Marinha @silBa fim de assegurar ao
submarino brasileiro com propuls&do nuclear um rdeedeguranca adequado a atividades

nucleares.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O Capitulo 2 apresenta a Reviséo Bibliografica(Qdpitulo 3 sdo apresentados a
Metodologia e os Fatos Pertinentes. O Capitulo resapta a Andlise dos fatos
pertinentes, dos resultados da aplicacdo das nietpae de analise selecionadas ao
acidente do Thresher. No Capitulo 5 é apresentageoposta de um modelo de
gerenciamento da cultura de seguranca para o SNNBRCapitulo 6, o trabalho é
finalizado com Conclusbes e Recomendacfes. A seguirlistadas as Referéncias

Bibliograficas consultadas e mencionadas. Por fimapresentados os apéndices.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DE SEGURANCA

KRZYWICKI e KEESEY (2011) definem cultura de segwa de uma
organizacdo como o0 resultado dos valores, atitugessepcdes, competéncias e
comportamentos do grupo e dos individuos que o demgue “determinam o
comprometimento, o estilo e a proficiéncia do geil@nento da salude ocupacional e
seguranca de uma organizacao”, (KRZYWICKI e KEESE¥11). Os mesmos autores
também definem cultura de seguranca como “O gueessoas fazem quando ninguém
esta olhando’(KRZYWICKI e KEESEY, 2011).

A Figura Erro! Fonte de referéncia ndo encontradailustra os componentes e
fatores que influenciam a cultura de seguranca d® wrganizacdo segundo
KRZYWICKI e KEESEY (2011).

|
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liderar os integrantes até a
/ exceléncia em seguranga?

/// \
. | :

‘ — ) Liderancga: \ \
Quais sdo as eSththf{l;_ﬂa . » Comprometimento da geréncia; Que acbes a organizacgso
grgamza:?aq que possibilitam a busca « Politicas e principios; ‘ adota com regularidade para
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| daexcelénciem seguranci I\ * Metas, objetivos e planos; " melhorar o desempenho em
\ » Procedimentos e padrdes de / seguranga?
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Figura 1 -Componentes e Fatores de cultura de seguranca
Fonte: KRZYWICKI e KEESEY (2011).

A Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AlIEASfide cultura de seguranca
nuclear como: “O conjunto das caracteristicasted#s na organizacdo e individuos que
estabelece que, como uma prioridade primordialstges de protecdo e seguranca

recebem a atencao devida aos seus significad@&£A(12007).

A autoridade reguladora nuclear brasileira, a CsausNacional de Energia

Nuclear (CNEN) cultura de seguranca como: “Conjutg@aracteristicas e atitudes de



organizagdes e de individuos que estabelece, caorapde maior, que as questdes de
seguranca da usina receberdo atencao proporcignalienportancia”, (CNEN, 1997).

COLLINS (2012) defende que a cultura de seguranga 8istema de seguranca
fundamentado no desempenho humano.
A Nuclear Safety Quality AssociatidhNQSA, 2011) afirma que a cultura de

seguranca € composta por aspecto organizaciohais@nos, como ilustrado na Figura
2.

Aspectos técnicos
+
Seguranga nuclear < Aspectos organizacionais | Cultura de

+
Aspectos humanos Seguranga

Figura 2 -Componentes da cultura de seguranga
Fonte: NQSA (2011).

REASON (1997) elenca os componentes da culturagleranca apresentados na

Figura 3.
Cultura informada: Os que gerenciam e operam o Cultura flexivel: Uma cultura
sistema tém conhecimento atualizado sobre os fatores na qual uma organizagdo é
humanos, técnicos, organizacionais e ambientais que capaz de se reconfigurar em
determinam a seguranga do sistema como um todo. face do ritmo acelerado das
operagbes ou determinados
Cultura de reporte: Um clima ﬂ tipos de perigos,
organizacional no qual as pessoas C frequentemente alternando do
o preparadas para reportar seus :> ultura de <:| modo hierarquico convencional
erros e quase-acidentes Seguranca para um modo mais horizontal.
(incidentes). ﬁ ﬁ
Cultura justa: Um ambiente de confianga onde as Cultura de  aprendizagem: Uma
pessoas Sd0 encorajadas (e até mesmo organizagdo deve ter a disposicdo e
recompensadas) por prover informagdes competéncia para chegar as conclusdes
essenciais relacionadas & seguranga, mas no qual corretas a partir do seu sistema de
elas também tém uma percepgéo clara do limite informagdo de seguranga e vontade de
entre comportamentos aceitaveis e inaceitaveis. implantar grandes reformas.

Figura 3 — Componentes da Cultura de Seguranca
Fonte: REASON (1997)

A empresaWorkplace Pres¢2006), da Nova Zelandia apresenta os seguintes
elementos-chave da cultura de seguranca: Compmmageréncia; Envolvimento de

todos no sistema de salude ocupacional e seguehtgagracdo da seguranca a todas as
atividades .

FLEMING (2007) analisando aspectos ligados a atede em plataformas
offshoree organizacfes de alta confiabilidathgh Reliability Organizations- HRO)

propds os seguintes elementos para a cultura deaseg: Aprendizado organizacional;



Envolvimento da forca de trabalho; Treinamento; lr@o do desempenho de
seguranca; Comunicacgao; e Comprometimento a seguran

Segundo COOPER(2002b) o termo cultura de seguigpey@ceu pela primeira
vez no relatorio da Agéncia Nuclear da OCDE - Ogggéio para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCMNiclear Energy AgencyNEA) de 1987 a respeito
do acidente de Chernobyl, mas ele alerta que namba&efinicdo universalmente aceita
para o termo (COOPER, 2002b), e propde a segufii@gho: “Aquele grau de esfor¢o
observavel pelo qual todos os membros da orgaruzgicgem sua atencdo e acdes no
sentido de melhorar a seguranca todos os dias” EROapud COOPER, 2002a).

MESERVE (2002) elencou os seguintes elementosgy@aatultura de seguranga:

a) Organizacionais:

I.  Compromisso da alta geréncia com a seguranca;
ii. Efetividade organizacional;

lii. Comunicag0Oes efetivas;

Iv. Aprendizado organizacional;

v. Uma cultura que encoraja a identificagéo e solugiquestdes de
seguranca.

b) Individuais:

i. Responsabilidade pessoal, onde o individuo assusspansabilidade
pelos seus atos e decisoes;

ii.  Uma atitude questionadora;
iii. Aderéncia aos procedimentos.

A World Association of Nuclear Operators WANO, define de cultura de
segurangca como“os Vvalores e comportamentos centrais resultantes udh
comprometimento coletivo dos lideres e individunseafatizar a seguranca sobre metas
concorrentes, a fim de assegurar a protecdo degsessdo meio ambiente”, (WANO,
2013).

A declaracéo de politica da NRC sobre a culteraejuranca define que cultura
de seguranca corresponde aos Vvalores e comportasnengsultantes do
comprometimento das pessoas “em enfatizar a segusabre outras metas concorrentes
para assegurar a protecdo de pessoas e do amp(&IR€, 2011a). A mesma definicao
é encontrada na NUREG-2165 (NRC, 2014d). Esse deatmapresenta ainda a relacdo
de tracos da cultura de seguranga e respectivbatas.



WIEGMANN et al (2002), versando sobre a seguranca de aviagéoaaf que
ndo ha consenso quanto aos indicadores de umgacdéiseguranca, mas apontam cinco
aspectos como sendo comuns a todos os modelodtdeaale seguranca e que, por
conseguinte, podem servir como indicadores: O comgtimento organizacional; O
envolvimento gerencial; O empoderamento dos emgosy&istemas de recompensas;
e Sistemas de reporte (WIEGMAN#H al, 2002).

O documento NUREG-2165afety Culture Common Langua@¢RC, 2014d),
descreve os tracos essenciais e atributos de Umeaade seguranca nuclear saudavel. O
INPO também publicou sua linguagem comum no docton&PO 12-012Traits of a
Healthy Nuclear Safety Cultur¢dINPO, 2013). Alguns desses atributos foram
incorporados ao capitulo 0310 do Manual de Inspet®idNRC (2014b), a fim de
estabelecer termos comuns a NRC e a industriaaudls anexos da série 95003.02
(NRC, 2011b), apresentam os requisitos e exemguificomo deve ser realizada a
avaliacdo da cultura de seguranca, nas usinas sdamaquela autoridade.

O programa de seguranca em submarinos da marinteaaroerican&UBSAFE
segundo LEVESON (2011) representa um programa loeedglo de gerenciamento da

seguranga.



3. METODOLOGIA E FATOS PERTINENTES

3.1 CULTURA

BOSI (1992) informa que a palavra cultura podester origem no verbo latino
colo, cujo significado é o de ocupar, habitar, e pdereséo, cultivar a terra ou 0 campo.
Da mesma raiz, segundo esse autor, derivam tamb@alavras “culto” e “colénia”. Ele
aponta que é participio futuro do vertlo é culturus cujo significado é: o que se vai
trabalhar, o que se quer cultivar; e cultura coma@dnjunto das praticas, das técnicas,
dos simbolos e dos valores que se devem transisitilovas geracdes para garantir a
reproducao de um estado de coexisténcia sociaDS(B1992).

LARAIA (2001) aponta que a cultura € o instrumepdoa que o0 homem perceba
o mundo. Ele informa ainda que a origem do termmorga ao século XIX quando
Edward Taylor (1832-1917) sintetizou no vocabGldture o termo germanic&ultur,
gue desde o século XVIII remetia a todos os aspexgpirituais de uma comunidade, e
o termo francé€ivilization, empregado em referéncia as realizacbes mateeaisn
povo (LARAIA, 2001).Culture, portanto, englobava os conhecimentos, valoreagas,
atitudes, legislacéo, obras ou todos outros prddica@ capacidades do ser humano na

condicdo de um membro do grupo social.

O conceito fundamental da cultura é o de diferemdaaracteristicas do ser social
daquelas inatas do ser que se pode chamar detsealn@ diferencial entre os dois esta
no fato de que a cultura é aprendida, independdadueereditariedade. Ha4 assim uma
relacdo dual onde a cultura serve como interfacéaioem com o seu mundo, mas
também € o instrumento de ajuste do homem ao seda(LCARAIA, 2001).

A cultura ndo é estatica, ela € dinamica e, a $&@nea do processo de selecéo
natural que direciona a evolucdo das espéciesseckdapta para melhor adequar as
comunidades humanas a sua realidade. A tecnolagtapnomia de subsisténcia e 0s
aspectos da organizacao social ligados a proddios componentes de uma cultura
que constituem a sua por¢cdo mais adaptativa. FEslesmponentes que a mudanca,
motivada pela necessidade de adaptacéo, tem midepois se irradia para os demais
(LARAIA, 2001).

Em situacdes de crise pode ocorrer no grupo sogial atitude que € oposta ao
etnocentrismo: a apatia. Tal atitude se configeda perda na crenca no seu sistema de
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valores, perdendo assim a motivacédo da coesédaigo grameacando sua sobrevivéncia
(LARAIA, 2001).

Nenhum individuo participa de todos os aspectazutfara em que esta inserido.
Sua participacdo € sempre limitada, mas deve hawer participacdo, mesmo que
minima, a fim de que o individuo consiga se aricabm os demais integrantes do grupo
social. Sem esta participacdo, mesmo minima, wichad ndo sabera como agir em
algumas situacdes e nem antecipar o comportamestdaimais integrantes da cultura.
Sem saber como se comportar e sem saber comopantea@omportamento dos demais
integrantes do grupo social o individuo prejudicacontrole de determinadas ac¢des do
grupo social (LARAIA, 2001).

A dificuldade no controle das acdes decorrera a €& comunicacao entre os
integrantes, pois o padrdo de comportamento fobrque. Mas as dificuldades de
comunicacdo nao ocorrem apenas como consequénciguelara do padrdo de
comportamento. Dificuldades de comunicacdo podemirstambém quando o grupo
social passa por um periodo de mudanca culturatspecial quando eles sdo decorrentes
de fatores externos, os quais o grupo social ndodemo influenciar ou controlar
(LARAIA, 2001).

E importante n&o incidir no erro de supor que &de um sistema cultural pode
ser transferida para outro sistema cultural. Caxléeun a sua logica peculiar que precisa
ser respeitada (LARAIA, 2001).

PIRES E MACEDO (2006) alertam que em 1962 foi passe identificar cento
e sessenta e duas definigcdes distintas para o tewitora”. A fim de se concentrar nos
aspectos pertinentes a abordagem concernente @acwtganizacional os autores
apontam os seguintes fatores:

* A cultura expressa os valores e as crencgas quemdras do grupo partilham;

* Os valores se manifestam por intermédio de simpaidss, rituais, historias,

lendas, e uma linguagem especializada;

* Os valores e crencgas orientam os individuos doognagforma de pensar, agir e

tomar decisoes;

* A cultura é conjunto complexo de tudo o que comstt vida em grupos,

incluindo modos de pensar, de sentir e de agir; e
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* Os componentes da cultura sdo aprendidos, pamshadtransmitidos pelos
membros do grupo.

BATISTA (2010) salienta a relagao dual entre ogra@te e o seu grupo social.
Segundo o autor a cultura é o fator de diferenoiagéire os grupos sociais, povos e
nacoes. Esta diferenciacdo confere ao integrantgrujuo social autenticidade, pois o
integrante €, a0 mesmo tempo, produto do meioralikyprodutor do meio cultural. Esta
visdo coincide com a de PIRES e MACEDO (2006), psiautores afirmam que a cultura
esta ligada a capacidade de adaptacdo do indigialgoupo no qual esta inserido, mas
ele também contribui para “a construcdo do sigadftc social e normativo, possibilita

que um grupo se fortaleca ou se desintegre”, (PIREACEDO, 2006, p.83).

DAMATTA (1997) aponta como o individuo, inserido $1za cultura, se converte
em pessoa. O individuo € o sujeito das leis e destas fundamentais, como o da
igualdade de tratamento perante a lei. A pessoantanto, goza dos relacionamentos,
hébitos e tradicdes da cultura do grupo social em estd inserida. Ainda que o

tratamento isondmico perante a lei seja a nornpaatéca € que a pessoa é diferente do
individuo, como se pode constatar na Tabela 3.

Tabela 3- Diferenciagao entre o individuo e a p&sso

Individuo Pessoa
Tem liberdade Tem sua liberdade restringida, p&ifs sujeita a
cultura do grupo social em que estéa inserida
Goza de igualdade com os demais individuos Temratagdo complementar as demais,

relativizada de acordo com sua posicao na

estrutura do grupo social. Ha relacdes de
subordinacao e autoridade

Tem consciéncia individual A consciéncia é so@ajyupo social tem

precedéncia

A estoriapessoal e a percepcao de si préprio $8@\ historia, as tradicdes, mitologia e paradigmas

essenciais do grupo social sdo base para as formas de
expressao
Faz suas proOprias regras Recebe as regras daaaittgrupo social
Relaciona-se diretamente com o meio Tem sua relamg@m meio submetida a

intermediacdo da cultura em que esta inserida,
que &, por via de regra, segmentada.

Fonte: DAMATTA (1997).

A percepcdo de AGULHONMN! al. (2014), onde a injuncdo € o metaconceito para
a seguranca tém relacdo com a diferenciacao entenzeitos de pessoa e individuo de
DAMATTA (1997). Agueles autores apontam como a twegtienia das relacdes entre as
pessoas teria como forca propulsora os interessaglividuo e ndo o bem comum. Os
interesses do individuo s6 sao reprimidos em fdesrcoletivos na medida em que 0s

interesses coletivos atendam aos individuais. le&apto, uma negociacdo entre 0s
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interesses individuais e os do grupo. Se o individidio se submeter ao grupo ele nao
podera se tornar uma pessoa e sua entrada no gpaj@ encontrara resisténcia. Por
outro lado, ao subordinar seus interesses aos w@jpogo individuo o faz como
instrumento para ver atendidos, na medida do pelssis seus interesses individuais. A
injuncdo é, assim, fluxo e instrumento. Fluxo, g@stroca entre o individuo e o grupo,
a fim de limitar-lhe a autonomia e torna-lo umagoas Instrumento no sentido de que a

heteronimia da pessoa serve como meio para odugiwier atendidos 0s seus interesses.

A injuncdo é um processo de dialética entre a aumtda do individuo e a
heteronimia da pessoa. O individuo pode reagijuingdo, mas estard sujeito a acdes
coercitivas, inclusive a pressdo social. Eventuatme injuncdo é incorporada ao
arcabouco psicolégico do grupo social, tornandassem fato aceito (senso comum) e

divulgado por todo o grupo social (AGULHG# al, 2014).

A submisséo do individuo as injun¢des da seguramgdribuindo assim para a
uniformizagdo de percepgdes e praticas, diminuiire®rtezas, pois aumenta a
previsibilidade do comportamento dos integrantesrdanizacdo. Enfocando a injuncéo
sob o ponto vista psicolégico ha uma assimetripadker, com o individuo no polo fraco

da relacdo e a organizacao no polo forte.

A consequéncia da percepcao desses autores € dasgiater mistico, puro e
idealizado da seguranca. Entendendo o papel dacégucomo metaconceito da
seguranca € possivel entender e gerenciar as péesep sentimentos dos integrantes da
organizacao, pois se tera em mente que a fontéparme motivagdo serdo os interesses
individuais. Cabe a organizag&o buscar alinhaeas siteresses aos dos individuos, ou
condicionar o atendimento destes aqueles, a fiassiegurar o atendimento dos requisitos

organizacionais, inclusive os de seguranca.

AGULHON et al (2014) afirmam ainda que individuos com tendénaa

autoritarismo valorizam a conformidade social s@agitonomia.

3.2 TAREFA E ATIVIDADE

LEPLAT e HOC (1983) apresentam uma diferenciac@ie d¢arefa e atividade. A
primeira corresponde ao trabalho como planejadavigto, preconizado; a segunda, ao
trabalho como ele é efetivamente realizado. A éaéeh obrigacdo, a atividade reflete o
gue o executor faz para buscar cumprir a tarefaoPdsito que o trabalho deseja atingir

€ 0 nexo entre a tarefa e a atividade. Para awaiarproposito do trabalho foi atingido o
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executor deve conhecer os requisitos pertinent@shé€tendo os requisitos pertinentes,
estabelecidos a partir de critérios que devem @aunicados ou disponibilizados ao

executor, ele pode, pela execucao da atividadeiat propoésito da tarefa.

No tempo a tarefa antecede a atividade, pois aepane conhecida de quem
determina a sua execucédo. A descricao da tarefap@s completa e detalhada que seja,
ndo poderd prever todos os fatores, condi¢desteripacdes atuantes no momento em
que ela for ser executada. A atividade correspgmuiéanto, a como o executor entendeu

a tarefa e como ela pode buscar atingir os sey®gitos (LEPLAT e HOC, 1983).

Dentre os motivos que resultam na diferenciacame datefa e atividade pode
estar a dialética entre o individuo e a pesso®, paarefa é preconizada em nome da
organizacao, correspondendo a uma injuncédo quégooafuma relacdo de heteronimia

do individuo em relagcéo ao grupo.

HOLLNAGEL (2014) realiza uma abordagem semelhamas emprega 0s
termos “trabalho como imaginadowerk-as-imaginede “trabalho como feito” work-
as-doneEsse autor aponta que as pessoas da porcaoediiex da organizacadotunt
end planejam e imaginam como o trabalho deve, ou rieeer realizado, mas os
executores do trabalho sharp engd podem executa-lo de forma diferente do que foi
imaginado. Tal diferenga ndo € necessariamenteigsaade eventos indesejaveis, mas
frequentemente o motivo pelo qual as coisas d&o,@mo sera abordado mais adiante

no item 3.9.2 .

CARRETEIRO e BARROS (2014) ao analisarem e desopeevantervencgdes
psicossociolégicas em trabalho apontam que a tatetarminada pela organizagéo, ou
tarefa primaria, preconizada pela instituicdo, sel® referéncia para a atividade. Mas a
tarefa prescrita ndo sera, necessariamente deterteirde como a atividade sera
realizada. A realizacdo da atividade depende dediqados e condi¢des internas do
individuo e das condicdes externas. As circunsédn@ disponibilidade de recursos e

constrangimentos de diversas origens, inclusiveofigjica, influenciardo a atividade.

A intervencao psicossociologica no campo de trabdive ter como ponto de
partida e ponto central a atividade, seguindo patarefa, e a prescricdo. Deve ser
observado se ha conflito entre o que a organizgéca e os interesses do individuo. Se
houver conflito, dele pode surgir a insegurancaRBETEIRO e BARROS, 2014).
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3.3 CULTURA ORGANIZACIONAL

PIRES e MACEDO (2006) apontam como as organizag@®s meios por
intermédio dos quais se busca atingir determinaljivos. As pessoas possibilitam as
organizacdes atingir estes objetivos, mas estesivig também dependem das pessoas,
pois é na interacdo social entre elas que eledefdodos. Os autores afirmam que é na
cultura que os membros da organizacdo buscamtarlagéo do sistema de valores que

fundamentam as normas de comportamento aceitasipo.g

SCHEIN (2004) faz um alerta da importancia de sepgreender a cultura de uma
organizacdo, pois ela é uma abstracdo, mas noworsdcial intermediado por ela

surgem forgas que, se nao forem entendidas, pagterorisequéncias imprevistas.

Cabe a lideranca da organizacao criar e moldaltarawe forma a adequa-la ao
aos seus propositos e 0 meio em que esta insé&rigartinente apontar que ha uma
distincdo entre a lideranca e o gerenciamentodmirastracéo, de uma organizacdo. A
lideranca cria e muda uma cultura, a geréncia, aidnainistracédo, sdo atores que atuam

dentro da cultura, sem necessariamente liderad&EsN, 2004).
Para SCHEIN (2004) cultura de um grupo pode sendfmente definida como:

Um padrdo de pressupostos basicos compartilhadogpyandido pelo
grupo a medida que ele resolveu seus problemadagdagdo externa
e integracao interna, que tem funcionado suficreatée bem para ser
considerado valido e, portanto, a ser ensinadovasnmembros como
a forma correta de perceber, pensar e sentir eatael aqueles
problemas (SCHEIN, 2004, p.17).

Nessa definicdo podem ser identificados os prokddmaicos que afligem todos
0S grupos: a sobrevivéncia, crescimento e adap&ga@mbiente; e integracéo interna,

que possibilita o seu funcionamento, e o tornaxdpase adaptar e aprender.
SCHEIN (2004) identifica trés niveis de culturafrespondentes aos niveis de
visibilidade:

» Artefatos: corresponde a porcao explicita, pergeptios produtos do grupo,
como sua estrutura, simbolos, documentos, entresol@entro deste nivel estd,

segundo Schein (2004), o clima, ou ambiente doagrup

» Crencas e valores compartilhados: correspondestiatérias, metas e filosofias

gue moldam o modo do grupo resolver problemasjadtiéicar suas opcoes. O
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compartilhamento de crengas e ideais se d4 pamiétko de um processo de
validacéo social;

» Pressupostos subjacentes: sdo as crencgas, persepEiienentos e pensamentos

de origem inconsciente que servem de fundamengogsaacoes e valores.

Dentre as funcionalidades da cultura, segundo SNKEI04), esta a de gerenciar
a coesao interna do grupo. Coeséao esta desenvalyiddir dos mecanismos descritos a

sequir:

* Criacao de linguagem comum e categorias conceitaaisacao de categorias e
uma linguagem comum auxilia 0s membros do gruppracesso de tornar mais

ordenado e compreensivel o seu ambiente;

* Definicao das fronteiras do grupo: que servem gatarminar quem pertence e

guem nao pertence ao grupo;

* Distribuicdo de poder e status;

» Desenvolvimento de regras para intimidade, amieaa®or;

* Distribuicdo de puni¢cdes e recompensas; e

» Gerenciamento do que nao pode ser gerenciado ieanqgd o inexplicavel.

Os pressupostos subjacentes, segundo SCHEIN (20@4)em os aspectos a

sequir:

* A natureza da realidade e da verdade,;

* A natureza do tempo;

* A natureza do espaco;

* A natureza da natureza humana;

* A natureza da atividade humana; e

* A natureza dos relacionamentos humanos.

O processo de criacdo e manutencdo da cultura ipageonal se da por
intermédio dos processos de selecédo de novos antiegr pela atuacdo dos dirigentes e
processo de socializacdo dos integrantes da oeggituz Os critérios de selecdo séo
influenciados pelos ideais e filosofia dos fundadoda organizacdo, ainda que
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representem um aspecto mitico (CASSEL, 2012). Airdaigt representa o processo de

criacdo e manutencao da cultura organizacional.

Dirigentes

\ 4

Y A 4

Filosofia dos Critérios de Cultura

fundadore selecdo ! organizacdo
y

A 4

Socializacao

A 4

Figura 4 -Criacdo e manutencédo da cultura organizacional
Fonte: CASSEL (2012).

FERRAZ e ALBERTO (2007) destacam o significado dangnicagao para a
criacdo da cultura organizacional. Os autores aporgue as palavras “comunicar” e
comunicacao tém origem nas palavras lato@smunicaree comunisque significam,

respectivamente, “por em comum” e “comum”.

Ao se tornar integrante do grupo social o individeoessita dominar os codigos
empregados pelo grupo para se comunicar. També&muessario dar ao neofito acesso
aos canais empregados na organizacdo. O novoantegtevera ser capaz de decodificar
as mensagens que chegam a ele e responder de osvdnte ao que visa a organizacao.
A adaptacdo do individuo a organizacdo se dardimiermédio de doutrinacdo e
socializagcédo. O processo se inicia nos treinames@oBiducdo e prossegue enquanto
houver vinculo entre o individuo e a organizacaestabilidade deste vinculo depende
da qualidade da comunicacéo entre o individuo anizacdo. Comunicacao esta que
se dé& de forma verbal, mas também néo-verbal dedigrma paralinguistica (FERRAZ
e ALBERTO, 2007). Esses autores apontam aindaessei@ade de os responsaveis pela
organizacao terem ciéncia dos processos de conganicgie ocorrem no seio da mesma,

a fim de poderem se tornar agentes da criacaoadewstura organizacional.

3.4 CULTURA ORGANIZACIONAL BRASILEIRA

Em THE HOFSTEDE CENTER (2015) é possivel consatavaliacdo atual da
cultura organizacional brasileira seguindo a mdtmgia de Hofstede, que é apresentada
a seguir. As pontuacdes variam de zero (0) a c&f).(Para servir de parametro de
comparacao, juntamente com as avaliacdes da cutgemizacional brasileira, seréo
apresentadas as avalia¢cbes das dimensdes da cufjargzacional norte-americana.
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* Distancia do poder:

- Brasil: 69 — Indica uma sociedade onde a hierargeng ser respeitada, as
diferencas entre as pessoas séo aceitaveis, @¢caslades sdo acessiveis
por intermédio da estrutura da organizagao; e

- EUA: 40 - Indica uma sociedade onde as desiguaddsde percebidas

como indesejaveis, e onde as autoridades devemessiveis ao individuo.

* Individualismo:

- Brasil: 38 — Reflete a predominancia da pessogesoindividuo, indicando

a importancia da insergao no grupo social; e

- EUA: 91 — Reflete a predominancia do individuo sadbpessoa, indicando

a importancia das liberdades individuais.

* Masculinidade:

- Brasil: 49 — Denota o equilibrio entre uma postieacompetitividade e
busca do sucesso e uma postura de preocupacao ma@ximo e busca da
gualidade de vida; e

- EUA: 62 — Denota uma sociedade que enfatiza a citwjzade, onde se
espera que a pessoa procure a exceléncia, superamlpares. O sucesso

individual é percebido como mais importante quealidade de vida.

* Aversao a incerteza:

- Brasil: 76 — A andlise do The Hofstede Center pesta pontuagdo é
ambigua. Uma pontuacdo elevada indica a necessittade@rmas e leis
estruturantes que reduzam a incerteza, mas o cantefgito na analise
declara que os brasileiros sentem necessidadeam@se leis estruturantes,
mas tém dificuldades em respeita-las (THE HOFSTEIBRITER, 2015);
e

- EUA: 46 — Indica uma sociedade aberta as inovagide a liberdade de
expressao € valorizada. Também aponta para umedade onde néo ha
necessidade de muitas regras ou normas, e ondsmggrantes SG0 menos

emotivos ao se expressar.
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* Pragmatismo:

- Brasil: 44 — Baixas pontuacdes nesta categoriaandiuma tendéncia a
normatizacdo. As altas, ao pragmatismo. O Brasé& @sima posicédo
intermediéria. Tal posicao reflete uma justaposegéice o apego ao passado
e a liberdade para buscar o futuro (THE HOFSTEDRTER, 2015); e

- EUA: 26 — A baixa pontuacao indica a tendéncia @natizacdo e pouco
pragmatismo, o que pode contrariar a no¢ao de gue-americanos sao
pragmaticos. Mas, segundo o THE HOFSTEDE CENTERZS}RA maioria
dos norte-americanos ndo sao pragmaticas, masqeataracterizados por
uma mentalidade de se perceberem capazes de reatigee planejam, e

serem focados em metas de curto prazo.

* Indulgéncia:

- Brasil: 59 — A pontuacéo elevada indica pouco @@obre os impulsos e
desejos, assim como a propenséo a buscar a satisfag mesmos; e

- EUA: 68 — A pontuacao ainda mais alta que a dosilbnas aponta que

norte-americanos tendem a dar vazao aos seus wspuls

Para permitir a comparacdo da cultura organizatcibrasileira com outras
culturas percebidas como latinas e outras perceloioi@mo anglo-saxdnicas, a Figura 5

apresenta as pontuacdes de alguns paises segihddHofstede Center:

Caracteristicas das culturas organizacionais segundo Hofstede

W Brasil

M Espanha
Portugal
Franca

m Alemanha
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Figura 5 Pontuacéo de alguns paises, segundo as variavdisfstede para avaliacdo de culturas.
Fonte: THE HOFSTEDE CENTER (2015).
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3.5 CULTURA ORGANIZACIONAL PUBLICA BRASILEIRA

PIRES e MACEDO (2006) afirmam que desde sua gémé&stado brasileiro é
centralizador e patrimonialista. Com a industragéo e tentativas de modernizacdo se
colocaram em campos opostos um corpo de burocratasentido corporativista,
centralizador, avesso a mudancas, e forcas inoasdgue buscam eficiéncia,
flexibilidade, melhoria, postura empreendedora,séamonia com um mundo em rapida
transformacéo (PIRES e MACEDO, 2006)

Nas organizacées publicas, segundo PIRES e MACED@6(, ha uma tendéncia
de uniformizacao, pois o arcabouco legal € comwené&alizacao, fruto do fato dos seus
dirigentes estarem sujeitos a autoridade e fisoglia externas. Esses atores atribuem a
cultura organizacional publica brasileira, entrérasj 0os seguintes tracos peculiares:
Apego as regras e rotinas; Supervalorizacao darhigia; Paternalismo nas relacdes; e
Apego ao poder (PIRES e MACEDO, 2006).

3.6 CULTURA MILITAR-NAVAL BRASILEIRA

CAMPOS et al (2004) repetiram a pesquisa de percepcao realizad
D’ARAUJO et al (2002) junto a cento e vinte trés oficiais aludos cursos de altos
estudos da Marinha do Brasil, a fim de verificaeecepcéo destes do Brasil e das Forgas
Armadas. Dos diversos aspectos apontados, os seguioram percebidos como

pertinentes ao gerenciamento de cultura de sequrancg

* Predominancia do interesse coletivo sobre o pessoal

» Defesa das estruturas hierarquicas e cumprimaetstrito das leis.
3.6.1 Fundamentos formais da cultura militar-naval

A base formal da cultura organizacional militar-aldvrasileira é o Estatuto dos
Militares. Nele as Forcas Armadas sao caracterizadmo [...] “instituicdes nacionais,
permanentes e regulares, organizadas com baseeragnia e na disciplina, sob a
autoridade suprema do Presidente da Republicateod#os limites da lei. ” (BRASIL,
1980). O Art. 27 do mesmo diploma legal estabelgoais sdo as manifestacbes
essenciais do valor militar, dentre os quais né@émtificar a seguranca.

A ética militar € manifestada no Art. 28 do Estatdos Militares. Dentre seus

preceitos ndo foi encontrada nenhuma mencgéo egpdicdeguranca.
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O Regulamento Disciplinar para a Marinha - RDM (BRI, 1983) também faz
parte da cultura manifesta da Marinha. No artigeosfio tipificadas as contravencdes é
possivel perceber énfase a estrita conformidadediEns, e aversdo ao questionamento

da autoridade.

No RDM foram encontradas quatro referéncias exp@ seguranca na acepcao
do termo que interessa ao gerenciamento da culkeiraeguranca, as demais estao

relacionadas a seguranca publica, seguranca patehou seguranca nacional.
3.6.2 Lideranca na Marinha

O Estado-Maior da Armada afirma que o comandarrépogto por chefiar e
liderar “a fim de conduzir eficazmente a organizagd cumprimento da missao. ” (EMA,
2013), mas que a chefia e a lideranca sdo doiggsos simultaneos e complementares.
No que concerne a lideranca, os melhores resulta@losobtidos quando ela néo é
impositiva, mas fruto de um processo dinamico gmassivo de aprendizado (EMA,
2013).

A definicdo de lideranca adotada na Marinha é: fGc@sso que consiste em
influenciar pessoas no sentido de que ajam, vaiamante, em prol do cumprimento da
misséo. " (EMA, 2013).

Os aspectos fundamentais da lideranca, segunddanld=llaior da Armada

(2013), sao os filosoficos, psicolégicos e socimdg.

Os aspectos filoséficos da lideranca sdo do campoaxiologia, sendo
responsabilidade do lider doutrinar os seus lideyad fim de incutir-lhes os valores e
crencas considerados vitais pela Marinha, tais ctunora, dignidade, honestidade,
lealdade, amor a Patria, entre outros, e transandorreta hierarquizacdo dessas crencas
e valores, colocando-os acima de outros valoresoocordinheiro, poder e satisfacao
pessoal (EMA, 2013).

No que tange aos aspectos psicoldgicos da liderahes estdo no escopo da
psicologia social e servem fundamentos tedricosagicps para o lider gerenciar o
processo de influenciacéo e de aprendizagem. ©da&leera conhecer a si préprio, mas

também seus liderados, a fim de exercer uma ligarafetiva (EMA, 2013).

Os aspectos sociologicos da lideranca servem desamiento tedrico para o

processo da lideranca, em particular no que coacarinfluéncia do lider sobre a
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subcultura do grupo que lhe foi confiado. Em patéiccabe ao lider adaptar os novos
integrantes do grupo a subcultura do mesmo, sulmgtd a subcultura a que pertenciam
anteriormente a sua inclusao na Marinha. Outrocass@cioldgico pertinente a atuacao
do lider em estimular os comportamentos e procagsesontribuem para reforcar as
crengas e valores que se buscam cultivar. Tamhémaéatribuic&o do lider estimular a
cooperagcao e coesao entre os membros do grupocgergo as eventuais situacoes de

conflito que eventualmente surgirem (EMA, 2013).

Segundo o Estado-Maior da Armada “O lider deve eoeha si mesmo, para
saber de suas capacidades, caracteristicas e chedtaevitando atribuir aos seus
liderados falhas ou restricdes. ” (EMA, 2013).

A Doutrina de Lideranca da Marinha preconiza a auogagao como 0 processo
essencial a lideranca (EMA, 2013).

Como um dos principais atributos, um lider deve cggraz de influenciar as
pessoas e ser capaz de transmitir esta habilidedeeas liderados, estabelecendo um

circulo virtuoso formando assim novos lideres (ENM®1.3).

Os principais atributos de um lider, segundo odestdaior da Armada (2013),
sdo: o exemplo; integridade ética; lealdade; comagarater; humildade; competéncia
profissional; determinagdo; entusiasmo; capacidadecisoria; autoconfianca;
autocontrole; flexibilidade; altruismo; respeito;apacidade de relacionamento

interpessoal; comunicacgao; iniciativa; e sensaistga.
3.6.3 Avaliacao do pessoal da Marinha

Os integrantes da Marinha do Brasil sdo avaliadosestralmente pelo titular da
organizacdo (no casos de oficiais), ou pelo ofiaigiue esta subordinado (no caso de
pracad). Os critérios de avaliacio dos pracas sio difesetaqueles dos oficiais (DGPM,
2012). Nesses critérios so foi possivel identifizar critério (aplicado a pracas) ligado a

seguranga.

3.7 ATRIBUICOES DOS ORGAOS COM RESPONSABILIDADES PERENTES
A SEGURANCA EM SUBMARINOS

O Processo de Planejamento Militar empregado nankk do Brasil

padroniza que a missdo de uma organizacao € ea@assermos de seus propositos e

2 Pragas € o coletivo relativo aos Suboficiais, Satms, Cabos e Marinheiros.
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suas tarefas (EMA, 2006). Portanto as atribuic@sirda organizacdo da Marinha do
Brasil podem ser identificadas pela andlise darsgsado.

O Decreto n°5.417, de 13 de abril de 2005 (BRAZML05) define a estrutura
regimental da Marinha do Brasil e as competén@asidgdos de sua alta administracéo.
De modo simplificado a Marinha conta com um Comanoio 6rgdo de direcdo geral
(ODG), orgéos de direcao setorial (ODS), e outrgéds de assessoramento e apoio.

O Comando da Marinha tem atribuicées que incluessgar o aprestamento das
Forcas Navai$BRASIL, 2005).

Orgéo de Direcdo Geral (ODG) da Marinha do Brésib Estado Maior da
Armada. Suas atribui¢cdes incluem: assessorar o Quenge da Marinha na direcdo do
Comando da Marinha; formular a doutrina, a poligca planejamento estratégico da

Marinha; e coordenar e controlar as atividades CHMRA, 2016).

Os ODS sao responsaveis pelos diversos setofdsiritzha do Brasil. A seguir
sao apresentados 0s setores e respectivos orgitasidha percebidos como pertinentes

ao sistema sociotécnico de seguranca em submarinos.

Setor do Material:
> Diretoria-Geral do Material da Marinha — DGMM.

A DGMM é o ODS responsavel pelo setor do MatgBRRASIL, 2005), e tem
como propésito “Contribuir para o preparo e aplmagdo Poder Naval, no tocante as
atividades relacionadas com a material e a teciettaginformacéo da Marinha”, (EMA,
2015). Suas tarefas incluem diversos aspectosrdagiamento de alto nivel, na area do
material (EMA, 2015).

Para cumprir suas atribui¢cdes pertinentes a segasan submarinos o DGMM conta
varios componentes de sua estrutura organica (Ed25), dentre os quais 0s seguintes

sao diretamente responsaveis por atividades reladas a submarinos:

» Coordenador do Programa de Reaparelhamento daldaricC-PRM;

» Coordenador Especial de Submarinos — C-Sub; e

e Coordenador-Geral do Programa de DesenvolvimentoSdiemarino com
Propulséo Nucelar — COGESN.
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O C-PRM tem sob sua responsabilidade o Programiahuta Marinha, responsavel
pelo desenvolvimento da planta de propulsdo nugae o submarino brasileiro com

propulsédo nuclear (EMA, 2015).

O C-Sub tem atribuicdes relacionadas com a segarmgubmarinos (EMA, 2015),
inclusive a de supervisionar as atividades dast@ies Especializadas (DE) em
atividades técnicas ligadas a manutencdo e mode&ozlesses meios navais.

O COGESN tem atribuicées (EMA, 2015) diretamentacienadas a obtencdo do
submarino brasileiro com propulsédo nucelar e asitesas de apoio necessarias a sua

obtencao e apoio.

» Diretoria de Engenharia Naval — DEN.
A DEN é uma diretoria especializada (DE) diretateesubordinada a DGMM

gue tem as seguintes atribuicdes pertinentes asseguem submarinos (DGMM, 2013):

» Elaborar normas, procedimentos, especificacfesteugdes basicas da sua
area de atuacao;

» Orientar, coordenar e controlar as atividades #sdas ao projeto, obtencao,
producéo, conversao, modernizacao, alteracao enaizacdo de meios navais,
e emitir pareceres técnicos pertinentes a ességaates;

* Avaliar o desempenho dos sistemas e equipamentsgadérea de atribuicao
e materiais sob sua jurisdi¢éo;

» Realizar vistorias e avaliagdes técnicas nos ndaddarinha do Brasil com a
emissdo dos respectivos pareceres;

* Planejar e coordenar atividades de estruturacamatautencao, atividades
gerenciais técnicas de abastecimento e de formagaaperfeicoamento
especializado de pessoal técnico;

» Assessorar e orientar tecnicamente as OMPS indiss(OMPS-I) no que
concerne a processos industriais;

» Coordenar e executar as atividades relacionadasalificacao técnicas de
empresas e homologacéo de produtos;

» Supervisionar e execucdo do Sistema de Manutenigiej®da (SMP) dos
meios navais; e

* Planejar, controlar e executar os programas deogurg sua area de

conhecimento.
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A estrutura organica da DEN conta com um Superil@iecia Técnica que é

responsavel pela realizagéo das tarefas listadasa d0GMM, 2013).

» Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro — AMRJ.
O AMRJ é uma Organizacao Militar Prestadora d®i§es Industriais (OMPS-
) diretamente subordinada a DGMM, cujas atribuscideluem (DGMM, 2014):

* Administrar e executar a manutencao dos sistempsogellséo naval, geracao

de energia, estrutura naval e controle de avadasidmarinos;

» Absorver, consolidar, criar e desenvolver tecnasgiplicaveis a manutencao

e construgéo de submarinos e dos sistemas nesteregs;

* Realizar atividades de controle da producdo, ctntrda qualidade,

coordenacdo de servicos de manutencdo, gerenc@amentécnicas de

abastecimento, e formacéo especializada e apafe@uo de pessoal técnico;

* Auxiliar e subsidiar as DE e outras OM na elabarvage normas,

procedimentos, especificacdes e instrucdes técparasatividades de engenharia

naval, concernentes aos sistemas: de propulsad, ge@acdo de energia,
estrutura naval, e controle de avarias de subnmsreno

» Coordenar e gerenciar atividades de CT&l, na bdscaovos conhecimentos

e solucdes de engenharia que possam ser emprgga@oa melhoria continua

dos seus processos industriais e de apoio aplgdeeimanutencdo, reparo e

construcdo de submarinos.

» Centro Tecnologico da Marinha em Sao Paulo — CTMSP.

O CTMSP é um centro de tecnologia que tambémidoaccomo uma
organizacdo militar prestadora de servicos indaistfOMPS-1), e como instituicdo de
ciéncia e tecnologia (ICT), sendo diretamente slibada a DGMM. Suas atribuicdes
sdo (DGMM, 2011b):

* Conduzir estudos, projeto, desenvolvimento, copdbue avaliacdo de

sistemas, instalacdes, equipamentos e componeagesreas de propulsdo e
geracgao de energia de interesse da Marinha;

* Promover, estimular e coordenar projetos e pesgjnss areas de propulsao e
geracdo de energia de interesse da Marinha entutnstie outras entidades,

privadas ou governamentais; e
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* Preservar e manter atualizada a capacitacdo neeepaéa a execucdo das

tarefas anteriores.

Setor Operativo:

O ODS do Setor Operativo € o0 Comando de OperacégaifN— ComOpNav
(BRASIL, 2005). Suas atribuicdes pertinentes a sarbras séo (EMA, 2008):

» Orientar, coordenar e controlar as atividades garozacéo, gestao do pessoal,
justica, disciplina, legislacéo e diretrizes dongjamento naval, no ambito do
setor operativo;

» Planejar, comandar e controlar as operacoes rasitar

» Supervisionar a prontificacdo, o adestramento egrego das forcas navais;
e

» Coordenar e controlar as atividades logisticas enmibilizacdo, para

prontificacéo, adestramento e emprego de suassforca

» Comando-Em-Chefe da Esquadra — ComEmCh.

O Comando-Em-Chefe da Esquadra € o principal ndmaperativo da Marinha
do Brasil. Ele € diretamente subordinado ao Com@pN&m sob sua subordinagéo as
principais unidades operativas da Marinha do Brasdlusive os submarinos. Suas
atribuicdes sdo (COMEMCH, 2015):

* Manter as forgcas subordinadas no mais elevadodgaprestamento para as
operacdes navais de guerra;
» Supervisionar as atividades administrativas redatés OM subordinadas;
* Submeter aos escalbes superiores, as normasaslat\vemprego, organizagao
e manutencao das Forcas e Estabelecimentos suimodire
e Supervisionar, no ambito da Esquadra, 0 empregoedossos necessarios ao
aprestamento das forcas e 6rgaos subordinados.
» Comando da Forga de Submarinos — ComForS.
O ComForS é o comando operativo responsavel palmwarinos da Marinha do
Brasil. Ele é diretamente subordinado ao ComEmClsuas atribuicbes incluem
(COMFORS, 2015):

» Garantir o aprestamento dos submarinos;
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» Assessorar no estabelecimento da doutrina de emprestabelecer a doutrina

de conducéo de meios subordinados;

» Supervisionar, militar e administrativamente, as 8Nordinadas; e

» Exercer as fun¢des de diretoria técnica de subwsrin
» Base Almirante Castro e Silva — BACS.

A BACS é a base da Forca de Submarinos da MadohBrasil. Diretamente
subordinada ao ComForS, suas atribuicdes inclueh€CE 2015): prover servigos de
manutencdo e reparos de 2° escaldo, a fim de lmointpara o aprestamento dos

submarinos.

> Centro e Instrucdo e Adestramento Almirante Atllenteiro Aché — CIAMA.
O CIAMA é responsavel pelo treinamento, formagdocapacitacdo de
submarinistas. Diretamente subordinado ao ComForSeu propdsito € “capacitar
pessoal para o exercicio de cargos e funcdes oy &t técnicas relacionadas com as

atividades de submarino, de mergulho e de operagpexiais” (CIAMA, 2015).

Demais setores da Marinha:

Os aspectos pertinentes aos demais setores dahlslaeim especial do de pessoal,
de finangas, e administragéo, sao importantesgseguranca em submarinos. Optou-se,
no entanto, por ndo abordar esses aspectos emd@woincisao e simplicidade.

3.8 SUBMARINOS
3.8.1 Controle da profundidade

Do que informa GABLER (1991) a respeito do contrdée flutuabilidade de
submarinos ele pode, de forma muito simplificaéa,censiderado como constituido de

um casco resistente, tanques de lastro, sisteraaabenprimido e sistema de suspiros.

O casco resistente é projetado para ser estanquesado na profundidade
maxima em que ele deve operar. O sistema de arrooidp tem diversos empregos,
mas, no que tange ao controle da flutuabilidadegaitilizado para expulsar a agua do
mar do interior dos tanques de lastro. A pressaardmmprimido deve, portanto, ser

maior que a pressao hidrostatica na profundidadgueno submarino esta.

Ao variar o volume de agua no interior dos seuguas de lastro o submarino
altera o seu deslocamento. O submarino ndo submergadquirir uma flutuabilidade
negativa. Ao alagar seus tanques de lastro o sufwrtawsca obter flutuabilidade neutra.
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O controle da profundidade é feito por intermédie fbr¢as de sustentacéo geradas pelos
lemes horizontais e formato hidrodindmico do cas®@o. seja, quando submerso, o
submarino “voa” debaixo d’agua. Para compensariagé&o da densidade da agua com
a profundidade e diferencas de salinidade, o submpossui tanques de compensacéao

gue possibilitam ajustes da flutuabilidade.

Em caso de emergéncia os tanques de lastro podersgesados por intermédio
de ar comprimido, fazendo com que o submarino addjuituabilidade positiva, o que o

traz para a superficie.

Em virtude da pequena reserva de flutuabilidadeidesubmarino, hd pouca
margem para resistir a um alagamento. Se a qudetidia &gua de um alagamento for
superior a sua reserva de flutuabilidade, e selo@@sento se tornar menor que o seu
peso, ele afundard. Com o aumento da profundidadessdo hidrostatica aumenta. De
um modo aproximado, cada dez metros de profundidagiespondem a uma atmosfera
de pressao hidrostatica. Portanto, a cem metrpsafiendidade a pressao hidrostatica é
de dez atmosferas, e a trezentos metros a pregbastética € de trinta atmosferas. O
efeito da pressdo sobre alagamentos é que a emteadgua se torna mais rapida e

violenta, pois o interior do submarino é mantiqwessao atmosférica.
3.8.2 Limites operacionais de seguranca

Préximo a superficie o submarino corre o risco dédic com navios na
superficie. A velocidades elevadas ele corre @ ricemersao repentina, pois as forcas

hidrodinamicas geradas sobre os hidroplanos sauresai

Com o aumento da profundidade a eficiéncia do mestée ar comprimido
utilizado para esgotar os tanques de lastro dimisso decorre da menor diferenca entre
a pressdo hidrostatica e a pressdo do ar comprirdideelocidade com que o ar
comprimido é capaz de esgotar o tanque € menameg situacdo de emergéncia, pode
ser lenta demais para evitar que o submarino ntexgalém da resisténcia de sua
estrutura. Por esse motivo a area de operacaoasegurlimitacdes de profundidade
quando o submarino esta parado ou a baixas vetmsd#d semelhanca do que ocorre
proximo a superficie, a velocidades elevadas agagoridrodinamicas sobre os
hidroplanos é maior e um movimento incorreto ou tattea dos hidroplanos pode causar
um mergulho repentino para profundidades além dasjysmra qual o submarino foi

projetado.
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3.9 SEGURANCA

Ha pessoas que percebem uma situacdo de contlitoeeseguranca e a operacgao,
mas tal percepcdo € equivocada, como bem demorsi@hief Executive Officeda
Alcoa, Paul O’Neill, ao selecionar a seguranca cémeo da estratégia de negocios da
empresa (DUHIGG, 2012). O mesmo pode ser obsemadoemorando do Secretario
de Defesa do EUA de 2003, estabelecendo a tarefaudentar a seguranca das
operacdes, com uma meta de reducdo em 50% em tesideimcidentes no prazo de um
ano, com o proposito explicito de aumentar a pd@otoperacional (DoD, 2014). O Prof.
James REASON (1997) abordou esse aspecto, quespodempreendido observando-
se a Figura 6.

Faléncia

Atividades com alto
nivel de perigo

Zona deparidade

Protegéo

Atividades com baixo
nivel de perigo
Catastrofe

Produgéo
Figura 6 — Generalizacdo da relacdo entre a proigefjuranca) e a producdo (ou operacao)
Fonte: REASON (1997).

Se a prioridade na protecao contra perigos fodi@a® extremo os custos poderao
se tornar proibitivos, levando a organizacéo afa No extremo oposto, se a prioridade
for totalmente voltada a produgdo as consequémseid® catastréficas com acidentes
constantes. Organizacdes onde séo realizadasaatgdcom baixo nivel de perigo
poderdo priorizar a producdo sobre a protecdo.sJarganizacbes que lidam com
atividades com altos niveis de perigo, a prioriddeeera ser a protecdo. A diagonal
principal do gréfico da Figura 6 representa umadce@nde ha o equilibrio entre a

protecao e a producéo.
3.9.1 Evolucéo do conceito de seguranca

COOPER (2001; 2002a; 2002b; 2009), HOLNAGEL (202@14) e PONTE
JUNIOR (2014) apresentam como a abordagem da segurvoluiu, desde uma

abordagem mecanicista (PONTE JUNIOR, 2014), onfte® estava na “propensdo ao
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erro” (COOPER, 2009), até o conceito da Segurahcarh énfase na resiliéncia dos
sistemas (HOLNAGEL, 2014).

PONTE JUNIOR (2014) apresenta cinco paradigmasn@geionais e explana
as respectivas consequéncias para a segurangamérpmparadigma é o mecanicista, da
década de 70. O foco era a tecnologia e a abordagetasiana newtoniana. A
decomposicdo do todo nas suas partes componentesnieracdo entre as partes
componentes permitiia a compreensdo do funcionmmdn todo. Para se obter
seguranca o foco estava na qualidade dos equipasrerin procedimentos que visavam
evitar o erro humano. No acidente Heree Mile Island(TMI), segundo esse autor, o
paradigma mecanicista falhou, mesmo com 0s mecanisie protecdo e barreiras
sucessivas (PONTE JUNIOR, 2014).

A seguir esse autor apresenta o paradigma orgamécdgecada de 80. Nele o
desempenho humano foi valorizado e se buscou o roongbmento e mensurar sua
capacidade de seguir procedimentos sem erros.v&s e um mero, e pouco confiavel,
componente de um sistema tecnoldgico, o ser huip@ssbu a ser visto como elemento
que deveria interagir com a tecnologia para, jurmdeBnir o éxito da organizacao.
Segundo PONTE JUNIOR (2014), o paradigma organimera suficiente para evitar
acidentes da magnitude do que ocorreu em Cherrdiglpossuia a limitagdo pertinente
a influéncia da gest&o sobre as opera¢des (PONTNEORI2014).

O paradigma seguinte abordado por PONTE JUNIOR4({Rf o holistico, da
década de 90. Como indica o seu nome, o foco gastdigma esta em se buscar a visdo
do todo. Nele h& o contraponto da abordagem cani@giewtoniana de se buscar nos
componentes o entendimento do todo. A énfase @lnjesivos globais. O paradigma
holistico, segundo PONTE JUNIOR (2014) valorizeenlsumano e sua capacidade de
inovar, aprender, a sua flexibilidade. A gestaa Misiscar o comprometimento dos

integrantes das organizagdes com o0s resultaddssivee os de segurancga.

O proximo paradigma que PONTE JUNIOR (2014) apttas@éio da globalizagéo,
da década de 2000. Marcado pela conectividadentasisa e global, ele sofre forte
influéncia do ataque as torres gémeas de 11 denlsetede 2001. A tecnologia passa a
ser vista como instrumento, mas também como arnger@ncia de risco é obrigada a
incorporar analises onde a tecnologia pode serausad para prevenir acidentes, mas

para causar danos.
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Finalmente PONTE JUNIOR (2014) aponta que a tendémara os proximos
anos é a de uma abordagem multidisciplinar queancéio sé abordagens tecnoldgicas e

de engenharia, mas também especialidades que envslbjetividade.

Tradicionalmente a seguranca foi buscada por irteiorde legislacéo, solucdes
de engenharia, campanhas de conscientizacdo anr@mo em seguranca. Mas 0s
acidentes de Bhopal, Chernobyl, o incéndio da @stagKing’'s Crossdo metro de
Londres, o incéndio e explosdo na plataforma Piheina, e o acidente ferroviario de
Clapham Junctiorapontaram a necessidade de uma abordagem comdandtura de

seguranca que ia além da abordagem até entdo(GS2@QPER, 2001).

Segundo COOPER (2001), o primeiro modelo de calsidi de acidentes teve
origem na observacao de acidentes em fabricas ded®s em 1919. O modelo partia
da premissa de que ha individuos mais propensasiendes. A seguranca seria fruto de
se escolher o trabalhador certo para cada tasgfducando ou dispensando aqueles que
apresentassem maior propensdo a acidentes. A sadploade pelos acidentes era
atribuida aos trabalhadores. Aspectos laborais,iemtais, de gerenciamento ou

organizacionais nao eram considerados (COOPER)2001

Um modelo mais recente apresentado por COOPER Y#61do patdégeno de
Reason. Nascida, segundo COOPER (2001), da amiéiseidente de Chernobyl, em
1987, esse modelo de causalidade de acidentegaidentificar a dindmica de como os

fatores interagem para levar a condicéo acidental.

O modelo do patégeno de Reason aborda acidentasizagionais que ocorrem
em sistemas de diferentes tecnologias, mas que artlhpm trés caracteristicas
(REASON, 2013):

» Fatores de condi¢des latentes que representam tégepas intrinsecos a

gualquer sistema de alta tecnologia;

» Defesas, barreiras e salvaguardas que visam epitaras pessoas ou ativos

entrem em contato com 0s perigos conhecidos dmsiste

* Os acidentes ocorrem quando combinag¢des impredatasondi¢cdes latentes e
acOes humanas inseguras desencadeiam cadeiadaisidar superam as defesas

do sistema.
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O modelo de Reason, segundo COOPER (2001), parteretaissa de que
qualquer sistema produtivo incorpora cinco elemehtsicos:

» Um processo decisério de alto nivel;
» Coordenacao de atividades operacionais pela gar@adinha e supervisores;
* Precondicdes tecnologicas, de forca de trabalhe;esos;

* Atividades produtivas onde atuam de forma sincrpessoas, materiais e

tecnologia;

* Defesas, a fim de minimizar as consequéncias deacgies potencialmente
perigosas.

A cada um desses cinco elementos estao assotadias latentes ou ativas. O
patogeno origina na alta direcao e contamina ad@ss subalternos, se propagando pelas

linhas de gerenciamento operacional.

A abordagem para a prevencdo de acidentes da segucamportamental —
behavioral safety- proposta por COOPER (2001, 2009e) esta fundadamo modelo
de causalidade de acidentes de Reason.

James Reason, ao discutir os motivos por tras @lag@es de procedimentos,
aponta que as pessoas avaliam a relacdo custadiergdrtinente a violacdo de um
procedimento. Quando o resultado dessa avaliagimainque os beneficios da violagédo
superam seus beneficios, ela quase certamentee@omdependente dos valores
culturais externados (REASON, 2013).

A forma de lidar com essa situacéo, segundo REAR&DNM3), n&o é tornar a nao
conformidade mais custosa, mas aumentar os beseefiai conformidade. Isso é feito
buscando procedimentos que possam ser seguidosgadiaar a tarefa, que estejam
disponiveis para quem vai segui-los, e que este@netos. Os procedimentos devem
prescrever a forma segura e eficiente de realiZarefa. Procedimentos com pouca
aderéncia a tarefa a ser realizada fazem com gpersa a confianca na geréncia. Esta
perda de confiangca aumentara a percepc¢édo dos ¢iesefin se violar os procedimentos
(REASON, 2013). Outro aspecto € que, em algunsscaéa@ possivel realizar o trabalho
violando os procedimentos prescritos (LEPLAT; HA®83; HOLLNAGEL, 2009;
REASON, 2013; AGULHONet al, 2014). O que REASON (2013) expbe remete a



32

percepcdo de AGULHONMt al. (2014) apresentada anteriormente, segundo a qual a

injunc@o é o metaconceito da seguranca.

Até agora foram apresentadas abordagens que HOLIENA@)14) denominou
como sendo Seguranca ISafetyl. Essas abordagens segundo o autor dinamarqués,
decorrem da percepg¢do da seguranca como sendaligdmem que ndo h4 acidentes.
Segundo WEICK (1987) a seguranca seria um ndo-@kBnédmico. Ou seja, as coisas
estdo acontecendo como deveriam, e nao estao wdorfatos, comportamentos ou
resultados indesejaveis. Outra forma de encaragaranca € considera-la como se estar
livre de riscos inaceitaveis (HOLLNAGEL, 2014). Eambos os casos a seguranca se
caracteriza pela auséncia, seja de fatos, compentas) resultados, condi¢bes

indesejaveis, acidentes ou riscos inaceitaveis.

Segundo HOLLNAGEL (2014) a Seguranca | esta fundaata em premissas
gue nao sdo mais validas para sistemas sociotéarooao 0s existentes na atualidade. O
motivo da perda da validade das premissas que riugrdam a Seguranca | € o grau de

complexidade dos sistemas que Ihes conferiu ategisteca de serem intrataveis.

No campo da seguranca, HOLLNAGEL (2014) aponta aswcteristicas de

sistemas trataveis e intrataveis apresentadosbelar4.

Tabela 4 — Caracteristicas de sistemas trata\eteagaveis

Sistema tratavel Sistema intratavel
Quantidade de detalhes Descricbes sao simples com poucos Descri¢des elaboradas e com muitos
detalhes detalhes
I Principios de funcionamento s&o Principios de funcionamento séo
Compreensibilidade . ! .
conhecidos parcialmente conhecidos
" Sistema ndo muda enquanto esta sendo Sistema muda antes que se possa
Estabilidade . . .
descrito terminar de descrevé-lo
Relacionamento a outros . .
i Independéncia Interdependéncia
sistemas
Controlabilidade Facil de controlar Dificil de controlar
Metafora Reldgio Trabalho em equipe

Fonte: Adaptado de HOLLNAGEL (2014).

Os sistemas atuais evoluiram para a situacao tersgem intrataveis, segundo
HOLLNAGEL (2014) como resultado de um ciclo de dede de desempenho. A
demanda por mais desempenho aumenta a complexdksi¢arefas impostas aos
operadores ou usuarios. Tendo em vista que a cagEchumana é constante e limitada,
um grau maior de automacao torna-se necessariom Ad possibilitar o maior grau de
automacdo, empregam-se tecnologias mais poderdsas. tecnologias acabam
possibilitando a incorporacdo de novas funciondkdague, por sua vez, permitem um

maior desempenho, reiniciando o ciclo.
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As premissas da Seguranca |, que HOLLNAGEL (20p4¢senta como mitos,

* A crenga na causalidade;
» Taxas relativas caracteristicas de resultados saler
* A solucéo dos 90% de erro humano; e

« Causa raiz.

Na abordagem tradicional, para se determinar aremuda seguranca sao
empregadas, segundo HOLLNAGEL (2014) trés pressagos

» Sistemas séo passiveis de decomposicdo em pamesmentes significativas

gue se relacionam entre si;

* Bimodalidade. As partes componentes de um sistesdanp estar em dois

modos: funcionando ou falho;

» Previsibilidade. Segue a suposicéo de que a seiquémeventos que compde
o trabalho ou funcéo realizada por um determinasteraa seguem uma ordem

predeterminada e fixa.

HOLLNAGEL (2014) analisa a Seguranca | e demonstrao ela ndo é mais
valida ou aplicavel aos sistemas hodiernos, potacda sua complexidade, e aponta a
necessidade de uma mudanca de paradigma parararggguNesse novo paradigma,
denominado Seguranca Il (HOLLNAGEL, 2014), os aspsea seguir devem ser levados
em conta:

* Sistemas sao sujeitos a falhas, e as pessoasgpneses capazes de identificar

e reagir a tais falhas;

* Pessoas sdo capazes de perceber a necessidadstalesgu desempenho as

condicdes vigentes, a fim de atingir propésitosnitids;

» Pessoas sdo capazes de interpretar procedimeafgg@los em conforme

necessario, mesmo em condi¢des distintas ente si;

» Pessoas sdo capazes de intervir preventivamengemativamente para evitar

erros, problemas ou que uma situacao desfavorateiiore.

Dessa forma, segundo HOLLNAGEL (2014), se estarssiderando o trabalho
como feito, a atividade, e ndo o trabalho como imep, a tarefa. Segundo esse autor
0s aspectos supramencionados consideram a couf@@ldos sistemas, mas também o

fato de que as pessoas sdo flexiveis e capazes agaptar a condicdes nem sempre
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idénticas as previstas no projeto dos sistemascdpacidade de adaptabilidade das
pessoas decorre a variabilidade da forma com giagedas sao traduzidas em atividades.
A Seguranca Il reconhece e busca aproveitar a icugc humana de se adaptar as
condicOes vigentes que levam a diferencas entnetate atividades, como apontado por
LEPLAT e HOC (1983). Ao invés de eliminar as difeggas entre a tarefa e a atividade a
Segurancga |l busca gerencid-la e empregé-la cotoo e obtencdo de resultados

desejaveis.

HOLLNAGEL (2014) aponta que a variabilidade do aegenho humano néo
deve ser considerada necessariamente algo negatorop violagbes da tarefa
preconizada, mas como algo necessario para gacabtim funcionamento do sistema

em condicdes variaveis e dinamicas.

A Seguranca Il considera eventos que nao séo aegedt de uma sequéncia de
causalidade, mas sdo emergentes. Um evento energesuele que ndo pode ser
explicado seguindo os principios da causalidadmtiHOLLNAGEL, 2014). Eventos
emergentes sdo observados em sistemas intratuepgrcialmente intrataveis, cujos
componentes se relacionam de forma nao-linearaowséio passiveis de decomposicao
em componentes mais simples e caracterizados |agdes lineares. A ocorréncia de
eventos emergentes é explicada na Seguranca lfgggimeno da ressonancia funcional
(HOLLNAGEL, 2012, 2014) onde ajustes aproximadepresentados pela variabilidade
no desempenho, se combinam e acabam por gerarsefaiergentes e desproporcionais

a magnitude dos ajustes aproximados.

Os ajustes aproximados que implicam na variabiéddd desempenho séo
propositais e fundamentados em um conjunto limitaldo atalhos e heuristicas
(HOLLNAGEL, 2014), havendo um certo grau de regdkde em como as pessoas
reagem a situacdes inesperadas. A variabilidad&grio, ndo € puramente reativa, mas
também proativa, pois os ajustes sao feitos entigatgio ao que os demais integrantes
da organizacédo, ou sistema, fardo, como indivigduosoletivamente (HOLLNAGEL,
2014). Tal fato implica que as ac¢des dos diferentegrantes estdo acopladas e possuem

um determinado grau de interdependéncia.

Na abordagem da Seguranca Il, a seguranca € defioido a condi¢cdo onde as
coisas dao certo. Ou seja, ha seguranca quandaléuderto e os eventos que ocorrem

sao os corretos, previstos, desejados ou benéfidoSeguranca Il também pode ser
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definida, segundo HOLLNAGEL (2014), como a capatgelde ser bem-sucedido, tanto
em condicdes esperadas, como em condi¢cdes ineapeda modo que o numero de
eventos aceitaveis ou pretendidos seja tdo altmtgupossivel. Enquanto que na
Seguranca | havia o principio ALARP as low as REASONably practicaplea
Seguranca Il seu analogo € o principio AHARAs-high as REASONably practicable
(HOLLNAGEL, 2014).

O proposito da Seguranca | € o de evitar eventissgjaveis, ja o0 da Seguranca
Il € de garantir eventos desejaveis, ou ainda)aside evitar que as coisas deem errado,
€ garantir que as coisas deem certo. Mas a Seguillatansidera que as coisas dao certo
gracas a capacidade das pessoas de ajustaremabalhdrde forma adequada as
condicbes do trabalho. As pessoas aprendem a ateecuperar falhas de projeto e
problemas funcionais, e ajustar seu desempenhcadeira apropriada, e interpretam e
aplicam os procedimentos de modo a se conformaoraticdes. As pessoas também séo
capazes de perceber quando algo esta errado gqurestes a dar errado, podendo intervir
antes que a situacao deteriore. Variabilidade n@oréanto, negativa, como quando ela
€ percebida como ndo-conformidade a norma prevista,positiva no sentido que ela
o fundamento para a seguranca e produtividade aald 5 € apresentada a comparacao

entre a Seguranca | e a Seguranca .

Tabela 5 — Comparacéo entre Seguranca | e Segutanca

Seguranca | Seguranca |
Definigdo do que | Quando ocorre o minimo possivel de coisas | Quando ocorre 0 maximo possivel de coisas
€ seguranga erradas. certas.
Principio do , . , . .
; Reativo, responde quando algo da errado, | Proativo, continuamente busca se antecipar aos
gerenciamento . . . g ey .
ou h& um risco considerado inaceitavel. desenvolvimentos ou eventos.
da seguranga
Como se Acidentes s&o resultantes de falhas. A Falhas e acertos ocorrem da mesma forma. A
explicam os investigagdo busca identificar causas e investigacao visa compreender como as coisas
acidentes fatores contribuintes. d&o certo para entender por que deram errado.
Atitude para com | Humanos s&o predominantemente vistos | Humanos s&o um recurso necessario para que o
o fator humano como fontes de perigo e falhas. sistema funcione e tenha resiliéncia.
Papel da - , , G i .
rap Prejudicial, deve ser prevenida na medida do Inevitavel e Util. Deve ser monitorada e
variabilidade do ossivel erenciada
desempenho P ' 9 '

Fonte: Adaptado de HOLLNAGEL (2014).

Ainda que, inicialmente, se possa perceber qugar&eca | e a Seguranca Il séo
concorrentes, HOLLNAGEL (2014) esclarece que as sdwsbordagens sao
complementares e devem ser consideradas em confdgntoanalises com base na

Seguranca Il as ferramentas de Seguranca | s&® iatdusive para se determinar o



36

motivo pelo qual as coisas dao certo. A variabdelantdo pode ser gerenciada e néo
restringida ou evitada.

HOLLNAGEL (2014) identifica os seguintes tipos gleste de desempenho:
* Ajustes para estabelecer, manter ou criar boasg@ewlde trabalho;

* Ajustes para compensar por algo que esta auseffidédtando; e

* Ajustes para evitar problemas futuros.

A esséncia da Seguranca |l é identificar como essaldo certo e aprender como
garantir que elas sempre deem certo. Assim, ac ideéfocar em eventos segundo 0
critério da gravidade de suas consequéncias, €ss@@® Se concentrar nos eventos
segundo a frequéncia com que eles ocorrem, buscaagmnizar as oportunidades de
aprendizado.

HOLLNAGEL (2014) alerta que o foco da Segurang#lfjue pode dar certo nao
exclui a necessidade de se considerar o que pader@a@o e avaliar e permanecer

sensivel a possibilidade de falhas.
3.9.2 Principio do compromisso entre a eficiéncia e a metilosidade

HOLLNAGEL (2009) apresenta o principio segundo ocalga eficiéncia
(efficiency e o rigor, a meticulosidade, ou a profundidaiti@roughness devem ser
equilibrados em uma solugéo de compromisso, oteletativa de maximizar uma obriga

a reducdo da outra. Obter eficiéncia e meticuladaimultaneamente, ndo é possivel.

Com o avanco da tecnologia e crescente complexidi@sisistemas, em especial
0S sistemas sociotécnicos, ha cada vez menos tempaijta informacéo sobre o que
deve ser feito. A consequéncia € a necessidadeegarca uma solugdo de compromisso
entre agir rapidamente, e expor a riscos desne@sdam outras palavras, € necessario
buscar uma solucdo de compromisso entre a efieémci a meticulosidade
(HOLLNAGEL, 2009).

HOLLNAGEL (2009) salienta que seres humanos naelb®m passivamente
informacédo, mas a buscam ativamente. A busca déivaformacéo é influenciada pelo
conhecimento e expectativas, também denominsatemmataque determinam o que se

busca e como se interpreta 0 mundo ao redor.
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Eficiéncia gfficiency, de acordo com HOLLNAGEL (2009) é o estado nd qua
nivel de investimento ou quantidade de recursodassau necessarios para se atingir
uma determinada meta ou objetivo, € mantido t&mobguianto possivel. Meticulosidade
(Thoroughnegs por sua vez, € definida como a situacdo em qu& atividade so &
realizada se um individuo ou organizagao estivefi@ote que as condigdes necessérias
ou suficientes existem para que o0 objetivo sejagato e ndo criard efeitos colaterais
indesejados (HOLLNAGEL, 2009).

HOLLNAGEL (2009) apresenta como o cerne do prircgm compromisso entre
a eficiéncia e meticulosidade esta no dilema esgperar até que seja possivel obter mais
informagdes e verificar como os eventos se desamid fim de reduzir a incerteza; ou
agir, presumindo que as alternativas séo sufiaieemée claras ou conhecidas. O conflito
entre o tempo para pensar e o tempo para agirdanpln se buscar uma solucdo de

compromisso entre ser eficiente e ser meticuloso.

A abordagem tradicional de seguranca encara ocaafasto do desempenho do
que € preconizado como algo indesejavel e queigénorao erro humano, desvio ou
violacdo. Mas a realidade é que regularmente seutx®a acles que estdo fora dos
parametros formalmente estabelecidos sem que atagigentes. O problema néo €&, por
conseguinte, a variabilidade do desempenho propritardita, mas como ela é percebida

e interpretada.

Se um sistema néo for suficientemente especifidasituacées em que néo sera
possivel prover instrucdes detalhadas para asasarBfesses casos serdo necessarios
ajustes ou buscar solugbes de compromisso, a fqnela tarefa seja realizada. Portanto,
o desempenho serd variavel. A consequéncia € qualessnlaces nao serdo
deterministicos, mas probabilisticos (HOLLNAGEL,02). A subespecificacdo sera
aplicavel a maioria das tarefas, seja pela subdgpeéo do sistema, seja porque outras
atividades pertinentes, que representam as entradesrsos ou instrucbes para

atividades, sao subespecificadas.

HOLLNAGEL (2009) aponta que a variabilidade de dgsenho € caracteristica
de sistemas sociotécnicos, ndo existindo em sistemeaanicos ou puramente técnicos.
Ainda que uma méaquina ou mecanismo tenha um cerdddptativo, esse controle tera

gue ter sido especificado e programado de antemao.
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Nas organizagcdes ou sistemas sociais, segundo HAGHL (2009), a
variabilidade de desempenho, ainda que seja dadsulla variabilidade de desempenho
dos individuos que os compdem, € tratado como némfeno em si. Isso pode ser porque
€ incorreto atribuir a responsabilidade da orgadiaaa um individuo. A variabilidade do
desempenho de uma organizacao pode ser decoreeatadicdes e demandas externas
e nao de caracteristicas dos individuos que a cempd

A variabilidade do desempenho ndo conduz, necessante, ao erro e a
desenlaces desfavoraveis. Por via de regra a \laléale do desempenho se manifesta
por intermédio dos ajustes aproximados. Ajustessegae sdo condi¢&ine que non
para que a realizacdo do trabalho ocorra e se elegymetas previstas. A variabilidade
do desempenho pode inserir uma deriva nas situagies segundo HOLLNAGEL
(2009), esta deriva € na direcdo do sucesso e ram@aprendizado pelas pessoas e

estruturas sociais em como lidar com as incertezas.

Para sistemas tecnoldgicos era razoavel considesaguranca como a auséncia
de falhas, sendo que elas eram, em geral, atribaidafeitos ou mau funcionamento de
componentes do sistema. As técnicas classicas @leserde risco, como FMECA
(Failure Mode, Effects and Criticality AnalysisHAZOP Hazard and Operability
Study, arvores de eventos ou arvores de falhas, patémsa premissa (HOLLNAGEL,
2009). A premissa, segundo esse autor, € razo@®lgs componentes de sistemas
técnicos tém estados bimodais: ou estdo funciowaisdalhos. Os componentes sao
projetados para atender requisitos de confiabiéddad quando falham, devem ser
substituidos. As abordagens iniciais da participad@ elemento humano em sistemas
tecnoldgicos procuraram estabelecer o ser humamo con componente que também
teria parametros definidos em termos de confiaduillied Para sistemas sociotécnicos, no
entanto, a abordagem bimodal ndo é valida. O dem@mopde tais sistemas € multimodal
e variavel. Portanto, ndo é razoavel se explicaemlaces desfavoraveis em termos de
falhas. A alternativa que HOLLNAGEL (2009) ofereéeque a variabilidade do
desempenho € o motivo pelo qual as coisas na rparte do tempo dao certo, assim
COMO por que as coisas, as vezes, dao erradelpdisi da mesma fonte mental. Outra
maneira de encarar esses fatos é afirmar quersaremos, por via de regra, nao erram.
Essa afirmativa decorre da percepcdo de que nentlasn@gras de compromisso entre
a efetividade e a meticulosidade sédo, de perrsidas. Dependendo do contexto, essas

regras sao 0s critérios para a tomada racionaécisd@ks. Por conseguinte, falar em erro
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humano ndo é adequado. Ao invés de concentrareaglas nas situacdes em que o
desenlace é desfavoravel ou indesejavel, HOLLNAGHI09) propde que se busque

compreender o motivo pelo qual as coisas dao e o normal.

Ainda que necessaria e util, a variabilidade demigenho pode, eventualmente,
conduzir a desenlaces indesejados. Os ajusteses@#gsarios nos niveis teleoldgicos,
tatico e operacional, mas em sistemas que possoamayado grau de acoplamento
acOes inadequadas podem ter consequéncias quseswalgem rapidamente de modo a
proporcionar poucas oportunidades para acfes ivaset

HOLLNAGEL (2009) afirma que a diferencga entre ceigae dao certo e coisas
gue dao errado é significativa, mas o desenlaasajddo (o que deu errado) nem sempre
pode ser explicado na execucado incorreta de unta @gédo, mas na interacdo entre
variacbes de desempenho. As acdes em um sistemaesnoldgico ocorrem no interior
de uma complexa rede de inter-relacionamentoseéatadistribuidas. Um membro do
sistema para ser meticuloso deve se assegurargfidaado processo de seu antecessor
(que é a entrada do seu processo) esta corretdaergada. Da mesma forma ele deve se
assegurar que a saida do processo sob sua respdadalesta correta e € adequada antes
de entrega-la ao processo seguinte. Também fazgmser meticuloso analisar se a saida
do processo sob sua responsabilidade tera conseasiéresperadas ou efeitos colaterais
em outros processos do sistema. A eficiéncia, ptrodado, recomenda que se confie
que a saida recebida do processo anterior € carattequada. Da mesma forma, a
eficiéncia implica em supor que o responsavel pelocesso seguinte realizara as

verificagbes necessérias, sendo, portanto, mesiculo

Ao abandonar o conceito de erro humano e enten@epessoas e organizagdes
nao erram segundo a acepcao classica da palaveaessario mudar o foco de como a
pessoa ou organizacao podera falhar para comoustata solucbes de compromisso
entre a eficiéncia, ou efetividade, e a meticuladed As solugbes de compromisso
adotadas serdo varia¢des ou ajustes aproximadieEsdmpenho que sdo necessarios para
que o0s objetivos e metas planejados sejam atingidoganto, a variabilidade do
desempenho nédo s6 € uma realidade, mas tambémeasessidade. Por conseguinte, a
pergunta pertinente € “Sob que condi¢cbes é provquel os efeitos agregados ou
combinados dos compromissos feitos entre a efigé@nmeticulosidade podem resultar

em desenlaces nao-intencionais ou adversos? ” (NAKGEL, 2009). Ou seja, quando
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0s ajustes de desempenho mutuos e interdependestézados pelo individuos e
organizacdes tém a possibilidade de levar a coBsews indesejadas?

A resposta a questao, portanto, € a de se antecipar as pessoas lancardo mao
das regras de compromisso entre efetividade e uhetidade, e em que condic¢des elas
o fazem. HOLLNAGEL (2009) aponta que essa anakse donsiderar tanto os aspectos
pertinentes aos responsaveis pelas atividadestreaméstade executiva, ou operacional
(sharp endl, como os dos niveis de supervisdo, gerencial diedo blunt end.
Especialmente se for considerado que as atividaglebarp endsdo, em geral, mais
tratdveis que as daolunt end Assim, a variabilidade de desempenhdbhot endtera
tanta importancia quanto a sbarp endHOLLNAGEL, 2009).

Além de entender e prever que regras de solucéompromisso as pessoas usam
no seu dia-a-dia, € necessario se compreender aoranabilidade de desempenho do
trabalho quotidiano pode ocasionalmente se comlaeaforma a levar a desenlaces
inesperados e desproporcionais aos ajustes de peiskarealizados individualmente.

Na abordagem classica os eventos se combinavaonrda finear segundo regras
claras e estaveis de relacionamento. Mas, pagrgstintrataveis esta abordagem néo é

adequada. Para tais sistemas, as seguintes premésam ser consideradas:

* Os sistemas ndo podem ser adequadamente desenitésrreos de seus

componentes ou estrutura,;

* Nem fungdes individuais, ou o sistema como um fmiem ser descritos em

termos de estados bimodais;

* Alguns desenlaces podem ser determinados pelalplidade de falha de
componentes, mas outros sdo determinados por ghggaentre a

variabilidade do desempenho normal;

* Andlises de risco devem procurar compreender aera@ula variabilidade do
desempenho normal e utilizd-la para identificarcasdicbes que podem

conduzir a desenlaces favoraveis e desfavoraveis.

A forma proposta por HOLLNAGEL (2009) para lidarntoas solugbes de
compromisso entre efetividade e meticulosidadeaat@st por pessoas e organizacdes e a
variabilidade de desempenho resultante € o emptegonétodos que tornem possivel

considerar falhas que sdo emergentes ao invésata sesultados de relagdes de causa e
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efeito. Um dos métodos que busca atender a edsecceé o Método de Andlise da
Ressonancia Funciond&nctional Resonance Analysis Metho8RAM).

Na abordagem tradicional de se aprender com eréosurh processo de
aprendizado com um anico circuito de realimentdsammle loop. Usando a abordagem
de se analisar as solugcdes de compromisso entigidgZfde e meticulosidade e as
motivagdes por tras das escolhas feitas, é pogsieesd corrigir o erro, mas alterar as
condicbes de trabalho, politicas, normas e atéctspela cultura organizacional que
influenciaram a decisdo. O aprendizado, por consggué realizado em um circuito
duplo double loop que permite a melhoria da organizagdo como uno tod
(HOLLNAGEL, 2009).

3.9.3 Seguranca em submarinos com propulséo nuclear

Submarinos com propulsdo nuclear, por empregaratores nucleares como
fonte de poténcia, devem atender aos principiogdssle protecdo radiolégica da
justificac&o, limitacéo e otimizacdo (GUIMARAES,95).

O fato do SN-BR ser um navio impde a sua planfardeulséo nuclear condictes
de funcionamento peculiares, diferentes daquelasydeusina nucleoelétrica. Além de
ser um navio, 0 SN-BR é um navio militar, e podestar sujeito a situacdes de combate
onde serd submetido a cargas extraordinarias @etesr de acdes do inimigo.
Adicionalmente, por se tratar de um submarino, eBRNoperara num ambiente hostil,
caracterizado, entre outros aspectos, pela présdémstatica da profundidade em que

estiver operando e hidrodindmica resultante davs®uimento.

Por ser um navio militar o0 SN-BR devera atenderragsisitos da Seguranca
Naval, que GUIMARAES (1999) define como sendo costppela Seguranca Maritima
e a Capacidade de Sobrevivéncia. A Capacidadelate\Beéncia por sua vez é composta
de Suscetibilidade e da Vulnerabilidade (GUIMARAES99).

A Seguranca Maritima (ou Seguranca de Navegagémnéam a todos 0s navios,
militares ou n&o, e, segundo informa GUIMARAES @Q$ pertinente a:

* Protecdo da tripulacdo do navio de eventos queapossausar morte ou
ferimentos;
* Protecdo de populacdes de eventos ocorridos nm raviem instalacoes

portuarias e que possam causar morte ou ferimeatos;
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* Protecdo do meio ambiente costeiro, oceanico eifmotde eventos no navio
gue possam lhes causar danos; e

* Protecao da propriedade de eventos no navio ownstaacoes portuarias que
possam |lhe causar danos.

A fim de se atingir os objetivos da Seguranca Muasdt sdo aplicados trés

principios basicos:

* A minimizagao da possibilidade da ocorréncia deeadies com navios ou em
instalacGes portuarias;

* A minimizagao das consequéncias de um acidentenewios ou em instalagoes
portuérias, incluindo a possibilidade de perdaalda) e

* A maximizagdo da probabilidade de sobrevivénciscoso e resgate da
tripulacéo, no caso de um acidente que impliqugenda no navio ou que obrigue
a tripulacédo a abandona-lo.

A Capacidade de Sobrevivéncia tem, segundo GUIMARAE999) dois

componentes complementares:

* A Suscetibilidade do navio ter frustrada a sua &wspela acdo de uma

antagonista; e

* A Vulnerabilidade do navio e sua tripulagdo as egnéncias dos efeitos de

agressoes, mas também de acidentes.

A Suscetibilidade e a Vulnerabilidade séo avaliatlagorma probabilistica. A
primeira envolve as probabilidades de deteccaoad@rpelo inimigo, do inimigo ser
capaz de empregar seu armamento contra o navedicdgia do armamento do inimigo
sobre o navio, entre outras. A Vulnerabilidade, paa vez, esta relacionada as
probabilidades de evolucéo dos possiveis cen&imsentes de um evento causado pela
acdo do armamento do inimigo sobre o navio, paleates de origem interna ou externa.
A Figura 7 apresenta os componentes da seguranga segundo GUIMARAES (1999).

Seguranga Naval

A
I I
Seguranga Maritima Capacidade de
sobrevivéncia
A
I I
Suscetibilidade Vulnerabilidade

Figura 7 -Componentes da Seguranca Naval
Fonte: Adaptado de GUIMARAES (1999).
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Para atender os requisitos da Seguranca Maritima de Navegacao)
GUIMARAES (1999) elenca as seguintes funcdes bgsica

a) Disponibilidade de energia: necessaria a proputsdcionamento de outros

sistemas vitais as demais funcoes;

b) Navegabilidade: necessaria para que se possdfickamgi localizar perigos e o

navio possa ser manobrado de modo a evitar acgleoteo encalhes e colisoes;

c) Integridade estrutural: necessaria para mantert@athilidade do navio;

d) Estabilidade estética (longitudinal e transvergadcessaria para que o navio

nao se movimente de forma perigosa (além dos Bndigeatitude do navio) vindo

a, por exemplo: emborcar, causar ferimentos a lagdo® ou danificar

equipamentos;

e) Manobrabilidade: necessaria para que se contréésiocamento do navio no

meio liquido, dentro dos critérios de estabiliddagmica, mantendo-o afastado

de perigos;

f) Habitabilidade: necessaria para que as condicOdsentais no interior do

meio sejam adequadas a sustentacdo da vida ddantigs e funcionamento dos

equipamentos ou sistemas necessarios ao cumpria@ntbemais funcoes;

g) Socorro e Salvamento: necessaria para que, em soregiremo, a tripulagédo

possa abandonar o navio e ser socorrida e salva.

Em um submarino a perda da integridade estruturatashjunto de sistemas e
componentes que compde a fronteira entre a agoeadque o circunda, e esta submetida
a pressao correspondente a profundidade ondetélemerando, e o seu interior, onde é
mantida uma pressao atmosférica proxima a 1 atma @&imosfera), pode ser catastrofica.
A perda da estanqueidade de um navio de superdicide um submarino na superficie
pode levar ao seu afundamento, mas a tripulacaéer@@bandona-lo. Se um submarino
exceder aquela profundidade correspondente a urga g®ior que o0 carregamento que
ele pode suportar o resultado sera a implosaostm@a morte de todos seus tripulantes.

O conjunto de sistemas e componentes que compiataifa entre a agua do
mar que circunda o submarino e o seu interior abitt chamado de envelope estanque
(GUMARAES, 1999). A pressdo da agua do mar queusda o submarino é
primordialmente influenciada pela profundidade ara g submarino se encontra.

Além do carregamento da pressdo hidrostatica néummtmlade em que o

submarino esta, outros carregamentos sao consideram projeto de um submarino
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(GUIMARAES, 1999) como: press&o originadas em es{@s submarinas, colisées com
outros objetos, quedas de objetos sobre o submanigmaobras de esgoto de tanques de
lastro com ar comprimido de baixa ou alta pressdalagamentos internos do casco

resistente.

O projeto de submarinos, a semelhanca dos prirscgrgpregados no projeto de
usinas nucleares, emprega a defesa em profundidaimdancia, garantia da qualidade
e uma base de projeto que considera um conjunt@ciientes postulados que

representam cenarios de acidentes de pior casdMGRAES, 1999).

A seguranca de um submarino nuclear engloba, gortarSeguranca Nuclear e
a Seguranca Naval, constituida pela SegurancaiMaribecesséaria a qualquer navio, e
a Capacidade de Sobrevivéncia, caracteristica daeimmilitar. GUIMARAES (1999)
identifica quatro grandes sistemas pertinentesenatinos com propulsdo nuclear que
interagem e devem contribuir para a segurancael®8oa instalagao nuclear, o navio, o

apoio logistico e o ambiente.

A instalacdo nuclear € um reator nuclear de agessprizadaRressurized Water
Reactor—- PWR), 0 seu circuito primario, os sistemas &peas e de segurancga do circuito

primario e a blindagem radiolégica.
O navio, chamado no projeto do SN-BR de platafocompreende:

* A instalacéo de maquinas;

* Os sistemas da plataforma; e

* A carga util do submarino, incluindo sua tripulagdarmamento.

O SN-BR, por ser um navio, militar, impde a instéla nuclear que fornece
poténcia para a sua propulsao condi¢gbes partigylargito distintas daquelas de uma
instalacdo em terra. A seguranca da instalacdeauembarcada esta intimamente ligada
a seguranca do navio, que depende da disponikglidetalacdo nuclear para gerar
poténcia para propulsdo e producéo de energiacaléfr confiabilidade e seguranca da
instalacdo propulsora nuclear embarcada, difedsmtema instalagéo terrestre, ndo € o
foco da seguranca, mas constitui uma parte integyeaimdissociavel da seguranca global
do navio. Diferente de uma instalacdo nuclear da usina nucleoelétrica, a instalacédo
nuclear embarcada deve ser capaz de (GUIMARAE®)186omodar variacées bruscas
de poténcia, sem falhar; e operar em modo degradadoondigcdes menos restritivas de

seguranca nuclear, caso do navio exigir.
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O mesmo autor aponta ainda que, no caso de uma gree, conflito ou até
mesmo um estado de beligerancia os niveis dossrimmalmente aceitos seriam outros,

0 que tera implicacdes diretas na seguranca nuclear

Uma instalacdo nuclear empregada na propulsdo ,navatparada a uma
instalacdo de uma central de geracéo nucleoelégiwecomo sua principal peculiaridade
o fato de que ela ndo representa uma entidade em®ssna, mas é um componente vital,
mas interdependente de um sistema maior compleswbmarino. A central de geracéo
nucleoelétrica, ainda que esteja conectada asslidéaransmissao de energia elétrica,
pode ser desligada no caso de eventos imprevisiosomportamentos anormais
(GUIMARAES, 1999). No SN-BR o desligamento do regtode agravar uma situac&o

perigosa, contribuindo para evolucéo desfavora@elrd cenario acidental.
3.9.4 O acidente do submarino USS hresher

A 2 de julho de 1956, quatro anos depois do coomssnento do primeiro
submarino com propulsdo nucleanNautilus 0 congresso norte-americano autorizou a
construcdo do SSN 59Bhresher Esse submarino representava a convergéncia da
evolucéao tecnoldgica em propulsédo nuclear, case@dtd desempenho hidrodinamico,
metalurgia, eletronica e armamento (DUNCAN, 19@DThresherera o primeiro navio
a combinar o casco com formato de gota, testaddbaxore que era convencional, com
a propulséo nuclear e o emprego do aco HY-80, gssilpilitava maiores profundidades

de operacéo.

No dia 9 de abril de 1964, apds um periodo de ospai hreshersuspendeu para
testes de mar, com cento e vinte e nove pessoasda (DUNCAN, 1990). Os testes
seriam apoiados pelo Navio de Socorro de SubmdarBiysark que era baseado em outra
base e se encontraria conThbresherna area de teste. Os dois navios se encontraram
aindana parte da manha daquele dia em uma regido ongefasmdidades ndo eram
suficientes para os testes e depois navegarameandeptemente até a area de teste
(DUNCAN, 1990) Na manhé do dia 10 de abril de 1964 os dois n@@@ncontraram a
cerca de 200 milhas da costa (370 quildbmetros)e,osehundo relata DUNCAN (1990),

a profundidade local era de dois mil quinhentosessenta metros (2560 m). A

profundidade de teste ddwresherera de quatrocentos metros (400 m).

3 Navios de socorro de submarinos sdo equipadoggaipamentos especificos para socorrer submarinos
gue tenham sofrido acidentes que os impegam darvoKuperficie.
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Proximo as 09:13 h DUNCAN (1990) afirma que o paksm passadi¢co do
Skylarkouviu uma mensagem ddresheronde uma voz declarava, em um tom calmo
que: - “Experimentando dificuldades menores. Estagmm um angulo positivo para
cima. Tentando dar ar ao lastro. ” A fraseologigpegada, aponta DUNCAN (1990),
nao era a padronizada, mas o tom calmo da mensagetranquilizador. A manobra de
“dar ar ao lastro” indicava queldresherestava tentando adquirir flutuabilidade positiva

para retornar a superficie.

O Skylark ainda recebeu mais uma ou duas mensagen¥hdesher mas
DUNCAN (1990) informa que elas estavam tdo distasique ndo foi possivel entendé-
las. OSkylarkenviou mais uma mensagem perguntanddlaesherse estava tudo sob
controle, como resposta, foi recebida apenas nm& mensagem do submarino. Essa
mensagem, porém, estava tao distorcida que apepasaaras — “profundidade de teste”
puderem ser entendidas. Segundo DUNCAN (1990)nmodante d&kylarkafirma ter
certeza de ter ouvido o ruido @ibresherdando ar ao lastro. Ndo houve novas mensagens

do Threshey que afundou e resultou na perda de todas asid@9 & bordo.

DUNCAN (1990) afirma que nas investigacdes que egiisam a perda do
Threshero Chefe ddBureau of Shipsleclarou que durante o periodo em qUd@sher
estava passando por reparos o orgcamento parawggastte navios dobrou, mas que ele
recebeu determinacao para reduzir o pessoal abalddiciais engenheiros dos estaleiros
em 20%. O estaleiro de Portsmouth estava funcianaonth significativamente menos
oficiais engenheiros do que o autorizado. Issoicapd em muitas horas-extra, crescente
fatiga e aumento na probabilidade de erros (DUNCEI90).

Nas investigacdes sobre a perddtoesher segundo DUNCAN (1990), o Chefe
do Pessoal Militar da Marinha norte-americana testdiou que a época do acidente
havia falta de pessoal com habilitacdo nuclear psu@avios, pois se estava construindo
navios mais rapido do que se conseguia formar sopésecessario para guarnecé-los.
Essa falta, afirma DUNCAN (1990), era particularteesentida entre oficiais habilitados
para servirem como comandantes e imediatos de sutm®aucleares. Esse mesmo autor
aponta que Rickover tinha um rigoroso processoetkzd0 de oficiais submarinistas,
onde ele os entrevistava pessoalmente antes detipeue se juntassem aos “seus”
submarinistas nucleares (DUNCAN, 1990). O resoltaila que nem todos os
submarinistas eram selecionados para os submamimtesares. DUNCAN (1990) atesta

que a reduzida quantidade de oficiais habilitadwa pubmarinos nucleares, resultado do
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rigor do processo seletivo de Rickover, traziaoséproblemas no gerenciamento desse
pessoal.

Segundo a comissdo de investigacdo constituida g@eaminar a perda do
Thresher informa DUNCAN (1990), os eventos a bordo do safino no dia do seu

afundamento tiveram, de forma resumida, a cronalagresentada a seguir:
* 07:47 h — O navio inicia seu mergulho;
* 09:09 ha 09:11 h — O navio pode ter tentado dao dastro;
* 09:11 h — a planta de propulsédo pode ter paradedurido a velocidade;

* 09:13 h — 0 navio reportou estar experimentandblgnoas de pequena monta

e que estava tentando dar ar ao lastro;
* 09:13 a 09:14 h — o0 navio pode ter tentado dao &asiro novamente; e

* 09:18 h — foram detectados sons que o navegad8kylarkidentificou como

o Threshersendo despedacado (implodindo).

A conclusdo da comisséao, apresentada no livro dd@AN (1990), foi a de que

o Thresherestava na profundidade de teste quando ocorrevagzamento na praga de
maquinas, possivelmente em uma junta brasada deatleale agua salgada. Diante do
alagamento o navio tentou dar ar ao lastro e catbunaoSkylark que estava com
dificuldades de pequena monta. O vazamento podeatesado um curto-circuito nos
equipamentos elétricos causando a parada do r8atora propulsao principal, dispondo
apenas de um pequeno motor elétrico que demoraaaseaenergizado, threshemao
disponha de poténcia suficiente para retornar @&rfoe. Foi realizada mais uma
tentativa para se esgotar os tanques de lastroode m dar flutuabilidade positiva ao
submarino, mas, provavelmente, o submarino, masadue como resultado da agua
embarcada pelo vazamento, j4 havia excedido a nuimfade de teste e continuava

afundando.

DUNCAN (1990) informa que foi constatado que o legta dePortsmoutrhavia
modificado as vélvulas de reducdo de ar comprindidsistema de lastro e instalado
retentores para reter eventuais particulas soldesentes no ar comprimido. Esses
retentores ndao eram requeridos f@lweau of Shipsndo constavam do projeto basico e
sua instalacdo ndo fora submetida aquele oOrgao gamavacdo. Segundo afirma

DUNCAN (1990), verificou-se que sob certas situag@amidade normalmente presente
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no ar comprimido congelava nos retentores e omgslatante impedia o fluxo do ar aos
tanques de lastro. Concluiu-se, portanto, que caodante ddrhresherhavia tentado

esgotar os tanques de lastro do submarino dando éastro, mas as valvulas de ar
congelaram, impedindo que o ar comprimido expuésasdgua do mar dos tanques de

lastro, dando flutuabilidade positiva ao navio (DCAN, 1990).

Em seu trabalho, relata DUNCAN (1990), a comiss@iinduérito verificou que
nao havia requisitos ddureau of Shippertinentes a prevencédo da formacao de gelo nas
valvulas de expansédo do sistema de ar comprimiddastno. Também ndo foram
previstos componentes para remocdo da umidade atragmte presente no ar
comprimido. Testes mostraram que 0s retentorevdlaalas de expansao, em média,
foram blogqueados e sofreram ruptura em decorr&eitormacdo de gelo apds trinta
segundos. DUNCAN (1990) afirma que durante os $edéechoque dhresherhavia
sofrido o0 mesmo problema, mas na ocasido ele nda pardido a propulsdo e pode
retornar a superficie sem problemas. Véarios daaosados pelos testes de choque foram
sendo descobertos durante os reparo®ertsmouthde julho de 1962 a abril de 1964.

Alguns so6 foram descobertos proximo ao final doquier de reparo.

DUNCAN (1990) afirma que Bureau of Shipkavia determinado ao estaleiro de
Portsmouthmanter uma equipe para realizar testes com emplegidtrassom durante
todo o periodo do reparo dtreshey a fim de testar o maior nUmero possivel de juntas
brasadas. Até novembro de 1962, segundo DUNCANJ)1995 juntas antigas haviam
sido testadas com o ultrassom e 13,8% foram rdgstdorém, depois de 1962 ndo houve
mais testes de juntas brasadas com a técnicardssaadin, segundo DUNCAN (1990),
por uma decisdo unilateral do estaleiroRtetsmouth A decisdo de cessar os testes,
assim como os resultados até entdo encontrado$pin@mmunicada aBureau of Ships
(DUNCAN, 1990).

Nas suas conclusées a comissdo de inquérito soacelente mencionou que,
mesmo demonstrado um alto grau de confianca naasjirasadas dohreshey os
trabalhadores e gerentes do estaleiroPdetsmouthnem sempre trabalhavam em
conformidade com a documentacéo do processo edinoeetos pertinentes (DUNCAN,
1990).

DUNCAN (1990) informa que a comissdo de inquérainstituida para analisar

a perda dd hresherconcluiu que o acidente foi devido a:
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* Um alagamento na praca de maquinas, que provocoguito-circuito no

sistema elétrico, que, por sua vez, causou a pd@dzator;

» Procedimentos operacionais ndo adequados para tanobefeito combinado

do alagamento e perda da propulséo nuclear; e

* Um sistema de ar comprimido mal projetado, suseketvcongelamento nas
valvulas de expansdo que aumentaram as dificuldidesbmarino em recuperar

o controle da profundidade.

Como causa subjacente, a comissao de inquéritd@aparrapida mudanca dos
requisitos necessarios para fazer frente ao rapiesenvolvimento técnico dos
submarinos da década anterior (anos 50). Nao exsivab atribuir-se culpa, segundo a
comissao de inquérito, a uma pessoa ou grupo dddnds (DUNCAN, 1990).

Em decorréncia do acidente e das conclusdes das@onde inquérito, informa
DUNCAN (1990), foram estabelecidos limites de pnofidades e velocidades em que o
submarino podia operar. Os treinamentos para tidar alagamentos e outros eventos
foram incrementados. Estabeleceu-se que os testeeidjulho deveriam ser realizados
em locais com profundidades menores que a de aotipsasco. Além disso, todos os
novos submarinos deveriam realizar, pelo menasnteg¥gulhos a profundidade de teste:
um para verificar a integridade do sistema, o ségyrara testar o sistema de esgoto dos
tanques de lastro, e o terceiro para tornar a@aribs dois mais uma vez. Nessas ocasides
um navio de socorro de submarinos deveria estaepte, capaz de realizar fainas de
resgate a profundidade do local do teste e equipadoum sistema de gravacéo para

registrar todas as comunicacdes (DUNCAN, 1990).

Finalmente, em 3 de junho de 196Bureau of Shipanforma DUNCAN (1990),
estabeleceu um programa de seguranca em submdenominado SUBSAFE, cujos

detalhes seréo apresentados a seguir.
3.9.5 O programa SUBSAFE

O programa&SUBSAFE segundo informa LEVESON (2011), foi projetadogpar
prover a maxima garantia razoavel da integridadeadao do submarino, assim como a
operabilidade e integridade de sistemas criticosssrios para que o submarino possa
controlar e se recuperar de um eventual alagants=torrente da perda da integridade
do seu cascd programa ndo aborda a seguranca dos sistemasnd@te a incéndio,
seguranca do armamento, seguranca do trabalhoueaseg nuclear. GUBSAFEé
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limitado aquelas atividades relacionadas a garatdiaapacidade do submarino de
retornar a superficie e regressar a base com segui@s requisitos dUBSAFEcobrem

os aspectos do desenvolvimento e operacfes de snbshgados a: Administracao;
Organizacéao; Técnica; Projeto Unico; Controle déened; Fabricacéo; Testes; Controle
de trabalho; Auditorias; e Certificacdo. Estes igtps séo aplicados aos contratos de
projeto, contratos de construcdo, contratos de teag@o, manuais de manutencao,
especificacao de obtencdo de sobressalentes etcn&b sdo, no entanto, estaticos, mas
dindmicos, sendo periodicamente revisados e reonsveamo necessaricEVESON,
2011).

Semestralmente séo realizadas reunides do Grupoattalno de Seguranca de
SubmarinosQubmarine Safety Working Grgupue € composto por todos os diretores
de todas as instalac688IBSAFEpara debater questdes do programa de interesse.mut
Tais reunibes frequentemente resultam em mudancaselborias do programa,

coerentemente com o principio de melhoria contétauseguranca (LEVESON, 2011).

Os fundamentos dSUBSAFEsegundo LEVESON (2011), sdo um conjunto de
principios técnicos e culturais de gerenciamentorisieos. Esses principios sdo os

relacionados a seguir:

* Disciplina de trabalho: conhecimento e conformidamen os requisitos

estabelecidos;
+ Controle de material: o material correto, instaldddorma correta;
* Documentacgao:

» Produtos de projeto (especificacbes, desenhosfgmdie manutencao,
diagramas de sistemas, etc.); e

> Evidéncias objetivas da qualiddd®bjective Quality Evidence OQE).

» Verificagdo da conformidade: inspecfes, acompanhameevisdes técnicas e

auditorias;

» Aprendizagem a partir das inspecdes, auditoriag®econformidades.

4 As evidéncias objetivas da qualidade Qhjective Quality Evidence OQE, na norma NBR/ISO
9001:2008, sdo denominadas evidéncias tangivejsalelade.
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Os fundamentos supracitados, juntamente com um@eatjuestionadora, criam
um desconforto crénico para com a seguranca, goasiderado por LEVESON (2011)
como o motivo do sucesso 8&JBSAFE Segundo essa autora € comum na comunidade
SUBSAFEse usar a expressaorlist everybody, but check’uc norma nacSUBSAFE
comunicar uma questéo significativa no ambito amps doSUBSAFEao Comando de
Sistemas Navais\aval Sea Systems CommandAVSEA) em até vinte e quatro horas.
A comunicacdo deve ser acompanhada de um relabode se descreve o evento,
informacdes preliminares da causa raiz e acfesto@s imediatas que foram adotadas.
O relatério serve, segundo LEVESON (2011), ndocasa prover informacdes que visam
evitar a repeticdo do evento, mas também o compimi@eto da alta geréncia a

seguranca e ao progral Bl BSAFE

O SUBSAFEpossui, além dos principios listados anteriormeoseprincipios
culturais listados a seguir (LEVESON, 2011):

» Uma atitude questionadora;

» Autoavaliacao critica;

* LicBes aprendidas e melhoria continua;
 Treinamento continuo;

» Separacao de poderes com uma estrutura gereneigirqué um sistema de

controles e equilibrio que assegura a atengaouaesega.

LEVESON (2011) identifica como elementos aglutimadaque garantem a base
sobre a qual GUBSAFEse sustenta a selecdo, treinamento e tutoriaraultlos
individuos que executam os trabalhosStMBSAFEO comprometimento dos individuos
ao SUBSAFEe a conformidade aos requisitos técnicos € demamltseatestado pela
documentacéo de informacdes criticas, parametiteslaracdes com a assinatura pessoal
certificando que o trabalho foi realizado de manapropriada. A responsabilidade néo

esta atrelada a funcéo ou cargo, mas ao individamaxerce.

A estrutura de gerenciamento S30BSAFEinforma LEVESON (2011), divide a
responsabilidade entre trés entidades distintadependentes, estabelecendo assim um
sistema de controles e equilibrioshécks and balancgsA primeira entidade é
consubstanciada pelos gerentes de programas dafptaas (navios) existentes ou em
construcdo. Eles sdo responsaveis pelo custo,gnama e qualidade dos navios sob seu
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controle. Para garantir que a seguranca néo sejdicgala em favor de pressoes
pertinentes a custo ou do cronograma, 0s geremtgaragrama s6 podem escolher
solucbes de projeto de um conjunto de opcdes apoopeela Autoridade Técnica
Independente, que € a segunda entidade distintadependente da estrutura do
SUBSAFEA terceira entidade independente € a Autoridadefdendente de Seguranca
e Garantia da Qualidade, que é responséavel pelaiathacdo do sistem8UBSAFEe
pela verificacdo da conformidade. A Autoridade peledente de Seguranca e Garantia
da Qualidade é composta de engenheiro que témdaderpara questionar e cobrar a
conformidade com os requisitos 80 BSAFHLEVESON, 2011). A Figura 8 apresenta
a estrutura de divisdo dos podereSiBSAFE

O gerente do programa s6
pode escolher dentre as
opgodes consideradas
aceitaveis pela Autoridade
Técnica Independente.

Gerente do Programa da
Plataforma

Tensao construtiva

Autoridade Independente de
Segurancga e Garantia da
Qualidade

Autoridade Técnica
Independente

A

>
>

Figura 8 — Estrutura da divisdo dos podereSUB8SAFE
Fonte: Adaptado de LEVESON (2011).

A Autoridade Técnica Independente, segundo LEVESZIN 1), é responsavel

por estabelecer e assegurar a adesdo aos padibe®dée politicas. De forma mais

especifica, a Autoridade Técnica Independente ¢éxesuatividades a seguir:

» Estabelecer e fazer cumprir os padrdes técnicos;

» Manter a pericia nos aspectos técnicos;

» Assegurar operacdes seguras e confiaveis;

« Assegurar uma engenharia de sistemas eficienteaz ef
» Tomar decisdes técnicas independentes e impareiais;

» Preservar as capacidades técnicas e de engenharia.

Os integrantes da Autoridade Técnica Independefite responsaveis pelas
atividades listadas anteriormente, e sdo pessotdmeputaveis pelas decisbes que

tomarem e suas consequéncias.
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A estrutura de gerenciamento @WBSAFEfunciona gragas ao apoio da alta
geréncia. Quando ha conflito entre requisitos dez@rou custos com 0s requisitos
SUBSAFEestes prevalecem (LEVESON, 2011).

O perimetro da certificaci8UBSAFE€é definido pelo foco nas estruturas,
sistemas e componentes que sao criticos paragaidtide da estanqueidade a agua e para
a capacidade do submarino se recuperar de um evatdgamento (LEVESON, 2011).
Esse perimetro corresponde ao que GUIMARAES (1@#9ominou de envelope

estanque, apresentado no item 3.9.3 .

LEVESON (2011) informa que a certificacdo no proggaSUBSAFE é
fundamentada em evidéncias objetivas de qualidabje¢tive Quality Evidence OQE),
as quais sao definidas como qualquer declarac&atdequalitativa ou quantitativa,
pertinente a qualidade de um produto ou servigadmentada em observacdes, medidas
ou testes que possam ser verificados. A verificaécam aspecto fundamental. Anélises
probabilisticas de seguranca ndo podem, em geralesificadas, ndo sendo, portanto,
utilizadas. As evidéncias objetivas de qualidads/@m que passos foram tomados para
a conformidade com os requisitos. Nao importa sa atividade foi feita com cuidado
ou ndo, sem a evidéncia objetiva de qualidade écmma atividade néo tivesse sido
realizada, pois falta o fundamento para a certifica LEVESON, 2011).

A certificacdo niSUBSAFEafirma LEVESON (2011), ndo € uma atividade, mas
um processo a ser mantido ao longo do tempo. Sgdg§ito € prover a maxima garantia
razoavel desde a certificagdo inicial, durante @déala do submarino, até sua baixa do
servico ativo. O processo € estruturado desde aoimia constru¢do, conduzindo a
autorizacdo formal para os testes de mar e en&rddarinha. A certificacdo prossegue
sendo aplicado a manutencédo e deve ser mantidatdu@da a vida do submarino
(LEVESON, 2011).

A certificacdo inicial no SUBSAFE é composta, setpubEVESON (2011), da

certificacdo: do projeto; do material; de fabricgagé dos testes.

LEVESON (2011) informa que a certificacdo iniciafeita proximo ao final da
construcdo do submarino, e consiste em um procksseal precedido de uma
verificagdo e auditoria conduzida pelo construfguds a auditoria do construtor, €

realizada uma auditoria pela autoridade superviggrdinalmente, uma auditoria
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realizada por uma equipe de auditoria de certificaliderada pelo Escritorio de
Seguranca e Garantia da Qualidade do NAVSEA.

Ao longo da vida operativa do meio a certifica@dBSAFEdeve ser mantida,

sendo empregadas para este fim trés ferramentd&EGREN, 2011):

a) Processo de controle de reentrad@&eentry Control(REC): consiste no
controle e testes dos servicos realizados em agep®s ou sistemas
pertencentes ao perimetro de certificaBRBSAFE a fim de prover a maxima
garantia razoavel de que as éareas afetadas pealdsoserealizados foram
restauradas as plenas condic¢des de certificacdo.
b) Processo do cartédo de requisitos de manutencacoparacdes irrestritas —
Unrestricted Operations Maintenance Requirementsl@dRO MRC): Consiste
em inspecdes periddicas e testes de itens crilcgerimetrdSUBSAFE a fim
de garantir que eles ndo tenham sofrido degradagéeeis inaceitaveis devido
ao uso, idade ou exposi¢cao ao ambiente de operacéo.
c) Programa de auditorias: A verificacdo da conformdéda um processo
continuo em que todas as organizacdes participarmiomeédio de inspecoes,
acompanhamentos e auditorias para confirmar suarigaréonformidade. As
auditorias sdo realizadas de modo periédico, masbém sempre que
determinadas condi¢des que indiquem a necessid@amaditorias extraordinarias
forem identificadas. LEVESON (2011) informa quetr&és niveis de auditoria:
um € o do estaleiro ou empresa contratada onderogas sdo realizados, o
segundo € o da organizacédo local da Marinha, eeite € o dANAVSEA
As responsabilidades das empresas contratadaaleirest para a realizacdo de
servicos em equipamentos ou estruturas do perirdet8JBSAFE relata LEVESON
(2011), incluem o estabelecimento de processos pamntrole do trabalho, o
estabelecimento de processos para verificar a ooidade e certificar o trabalho
realizado, e o estabelecimento de processos pezaeapar as evidéncias objetivas da
qualidade (OQE) a autoridade governamental localsdpervisdo. Os processos
estabelecidos para verificar a conformidade incluemsistema de gerenciamento da
qualidade, acompanhamento dos servicos, testendentrabalhos criticos de empresas
subcontratadas (garantia da qualidade de empralsesrdratadas) e auditorias internas.

As responsabilidades da autoridade governamerdal te supervisdo (que é o

representante local da Marinha norte-americanaluent o acompanhamento dos
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servicos, inspecoes, atividades de garantia dédauaal, testemunho de trabalhos criticos
de subcontratados, auditorias das empresas susicolats e certificar o trabalho do
contratado junto ao Comando da Marinha (LEVESON,120

O Comando da Marinha norte-americana, represemp@ddNAVSEAtem como
responsabilidades estabelecer e especificar osisitegu SUBSAFE verificar a
conformidade aos requisitos, prover certifica@@dBSAFEpara cada submarino. A
verificacdo da conformidade é feita, segundo releMESON (2011), por intermédio de
dois tipos de auditorias:

(1) Auditorias especificas de cada navio; e

(2) Auditorias de funcionais ou de instalacdes.

As auditorias especificas de cada navio observamava€ncias objetivas da
qualidade (OQE) associadas com um navio especificbim de assegurar que as
condi¢cdes materiais daquele submarino sejam datisfa para a realizacado das provas
de mar e operag0es irrestritas. Essas auditomasmna etapa importante do processo de
certificacdo de que as condi¢cbes do submarino aeters requisitcSUBSAFEe que o

submarino € seguro para opera¢cdes no mar (LEVESQN,).

As auditorias funcionais ou de instalacbes (com@resas contratadas ou
estaleiros), segundo informa LEVESON (2011), inclug revisédo (analise critica) de
politicas, procedimentos e praticas para confiraneonformidade com os requisitos do
programaSUBSAFE0 estado de saude dos processos e a capacidadeldeir bens ou
projetos certificaveis. Os dois tipos de auditosd® realizados seguindo planos de
auditoria estruturados e por auditores qualificados

Segundo LEVESON (2011) o sucessdSldBSAFEse deve, em parte, a filosofia
de auditoria. As auditorias sdo encaradas como arperiéncia construtiva de
aprendizado. As auditorias partem do pressupostéoagupoliticas, procedimentos e
praticas estdo em conformidade com os requisitasefa das auditorias é confirmar a
conformidade. Portanto, como apresenta LEVESONIR@k constatacdes de auditoria
devem estar fundamentadas em claras violacbe®dositos, mas sdo percebidas como
oportunidades de melhoria operacional (LEVESON,1200 objetivo declarado das
auditorias é “tornar nossos submarinos mais seg(it&&ESON, 2011). O possessivo
nosso enfatiza que as metas de seguranca sdoade ¢ool esforgo de grupo necessario
para atingi-las. Todos sdo donos das metas deasegyré presumido que todos estédo

comprometidos com elas, e que todos trabalham corasmo proposito. A literatura e
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treinamentcSUBSAFRBrata aqueles nele envolvidos como parte de “warmdlia muito
especial de pessoas que projetam, constroem, mand@eram os submarinos de nossa
nacdo” (LEVESON, 2011). De forma coerente com ¢atyra, as auditorias sdo analises
criticas realizada por pares. Uma equipe tipicautitoria consiste de vinte a trinta
pessoas, das quais oitenta por cento (80%) saodasudas diversas organizacoes
SUBSAFEao redor do pais, e as vinte por cento (20%)meEstaao oriundas do Comando
do NAVSEA. A auditoria é vista como um esforco dguipe e espera-se que a
organizacdo sendo auditada auxilie a equipe decgiada preparar um relatério de

auditoria tao preciso e significativo quanto posk{fizEVESON, 2011).

LEVESON (2011) informa que as auditorias sdo coit#szsob os auspicios de
regras de comunicacao continua, ou seja: quandproiblema é encontrado a énfase é
em identifica-lo e compreendé-lo de forma plenainascomo a identificacdo de
potenciais solucdes. Deficiéncias sdo documentadajudicadas para serem tratadas.
Questbes controversas podem vir a surgir, mas skeMaiscar resolvé-las durante o

processo de auditoria.

Um subproduto significativo de uma auditoB&BSAFE segundo LEVESON
(2011), é a experiéncia de aprendizado que elaprigma, tanto para os auditores como
para os auditados. Os resultados esperados inctudraca de informacdes sobre
procedimentos bem-sucedidos e melhorias de praxze&dogica de se ter participantes
do SUBSAFEna equipe de auditoria se fundamenta no ententtint&rs requisitos do
SUBSAFEmas também na habilidade de aprender durantediter@as, e aplicar o que
foi aprendido nos seus proprios gruEi$BSAFE

A filosofia das auditorias, conforme LEVESON (20#i&screve no seu livro, € o
produto de experiéncia e aprendizado. Até 1986 aemtizadas apenas auditorias
especificas de cada navio. Nado eram realizadasoaadi em outras instalacdoes e no
comando. Naquele ano de 1986, informa LEVESON (ROfidl percebido que os
submarinos haviam se tornado complacentes, pois erdm encontradas novas
constatacfes a acompanhar depois que uma auéitart@mpletada. Concluiu-se que as
auditorias especificas de cada navio ndo eramiesutiienente rigorosas. Em termos de
uma abordagem STAMP, somente o nivel mais basicesttaitura de controle da
seguranca estava sendo auditado e ndo os demaismemes. Depois de 1986 auditorias
bianuais passaram a ser realizadas em todos os mi@eestrutura de controle da

seguranca, incluindo os niveis mais altos de geremento. Uma auditoria bianual de
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SUBSAFE0s niveis organizacionais mais elevados da opideide ao pessoal que atua
nas operacoes, @hnarp enduma chance de avaliar as atividades no nivebdwaodo.
O pessoal do comando deve estar disposto a aedi@ar as constatacées de auditorias

de mesma forma que qualquer outro integrante daicioi®de dos submarinos nucleares.

Uma licao aprendida foi que é dificil desenvolver programa robusto de verificagdo da
conformidade. Ao longo do desenvolvimento, LEVES@2011) afirma que foi

constatado o seguinte:

(1) Devem ser estabelecidas, comunicadas e cumpridaasrelaras para as
auditorias;

(2) N&o é possivel inserir requisitos adicionais d@astauditorias; e

(3) A organizacao de verificacdo da conformidade deveot mesmostatus

organizacional que os gerentes de programas @adaade técnica.

Adicionalmente, foi determinado que nem todos podealizar atividades
SUBSAFEO numero de pessoas autorizadas a realizarades8 UBSAFEE controlada

com rigor.

O SUBSAFEsegundo LEVESON (2011), se fundamenta na creacpud licoes
aprendidas sdo uma parte integral da segurancautwsarinos e enfatiza Criticas e
Relatorios de Problemas. Definem-se problemasfgigtivos como sendo aqueles que:

» Afetam a seguranc¢a do navio;

» Causam danos significativos ao navio ou seu equeptm

» Causam atrasos no emprego do navio (impactam artlslidade do meio);
» Causam aumento substancial de custos; ou

e Causam injurias severas a pessoas.

Como parte do processo de aprendizagem do sist&W&SON (2011) informa
que sao elaborados Relatorios de Problemas paos &l problemas significativos
encontrados durante a construcéo, reparo e maidgteng navios. Problemas sistémicos
e questdes que constituem licbes aprendidas sigtmvas pertinentes a outras atividades

também podem ser identificadas a partir dos retet@e problemas.

Os relatorios de problemas séo distribuidos a toosresponsaveis pelo

SUBSAFEe sao utilizados para relatar problemas signifioat ao NAVSEA. O



58

NAVSEA avalia esses relatorios para identificar hnelbs do program&UBSAFE
(LEVESON, 2011).

LEVESON (2011) aponta que os lideres SIdBSAFEconsideram como seus

maiores desafios 0s aspetos elencados a sequir:

Ignoréncia: o estado de néo saber;

Arrogancia: Comportamento baseado no orgulho, pgggy vaidade, crenca

de superioridade intelectual e a suposicdo de cimbato que nao tem

fundamento factual; e

Complacéncia: estar satisfeito com seus propritssfeombinado com a falta

de percepcao de perigos atuais ou deficiéncias.

O programa foi projetado para combater tais desafparticularmente por
intermédio de treinamento e educacédo (LEVESON, 2011

O treinamento e a educacao continuos séo, seguesia 4 EVESON (2011), a

marca registrada dBUBSAFEe suas metas séo:

Servir de lembrete das consequéncias da complacéasitarefas de cada um;
Enfatizar a necessidade de se corrigir e preveobl@mas de forma proativa;
Reforgar a necessidade de se aderir aos fundandmfmegrama; e

Transmitir apoio gerencial ao programa.

A melhoria continua e realimentacao aos prograreasethamento dSUBSAFE

vem ndo somente dos relatérios de problemas eeimigd, mas também do nivel das

avaliacdes de conhecimento realizado durante aiaditde organizacdes que realizam
trabalhosSSUBSAFELEVESON, 2011).

LEVESON (2011) informa que é exigido treinamentoi@rpara todos os que

atuam noSUBSAFE do aprendiz de operario aos almirantes. Um cdesteciclagem

também é realizado em cada instalacdo das emmp@sizatadas. Em todas as reunides

é exibido um video sobre a perdaTdoesher além de ser realizada uma apresentacao

da visédo global dSUBSAFE das responsabilidades de cada um, as licOesdighasn

mais recentes, assim como as tendéncias das defaséencontradas nos anos

anteriores. A necessidade de se evitar a complacénprevenir e corrigir de modo

proativo problemas é reforcada.
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Nas reunides anuais, segundo LEVESON (2011), évexde tempo para lembrar
todos os envolvidos sobre a histéria do progranasa@indo que ninguém se esqueca
do que aconteceu comTreshey o SUBSAFEtem ajudado a criar uma cultura que

conduz a estrita aderéncia as politicas e procedose

Os envolvidos n6GUBSAFEBEEémM muito orgulho dos seus feitos e do fato de que
mesmo depois de cinquenta anos sem acidentesgapra ainda é, como descrito por
LEVESON (2011), forte e vibrante. No dia 8 de jane&le 2005, &JSSSan Franciscp
entdo com vinte e seis anos de operacdo, colidntdimente com uma montanha
submersa. Embora varios membros da tripulacdo nerseaferido e um morrido, este
incidente é considerado pekiJBSAFEcomo uma histdria de sucesso. Mesmo com o
grande dano a estrutura de vante do navio, nacetadlagamento e o navio pode regressar
a base com sua prépria propulsdo, atendendo, pmriplenamente os requisitos do
SUBSAFE LEVESON (2011) informa que n&o houve perda degmtiade do casco
resistente, o reator nuclear permaneceu em funtien@, o sistema de sopro do tanque
de lastro principal funcionou como previsto e gsesficies de controle funcionaram de
modo apropriado. Os membros do progré&8hBBSAFEatribuem o sucesso a disciplina
do trabalho, controle de material, documentacdoesfisacdo da conformidade
exercitados durante o projeto, constru¢do e magatetiloUSSSan Francisco

LEVESON (2011) declara que é possivel transferpgrogipios ddSUBSAFEI0
meio militar para empresas comerciais e indusirilsde que se mantenham em mente
0s principios que levaram ao sucesso desse progk&&SON (2011) identifica os
fatores a seguir como contribuintes para o sucksSBSAFEsendo que a maior parte

pode ser trazida para programas de seguranca desasprivadas:

* Apoio e comprometimento da lideranga com o programa

* O gerenciamento (NAVSEA) ndo deve ter medo de di@o quando
confrontado com pressdes para fazer concessfesetagdo aos principios e
requisitos dASUBSAFEA alta geréncia também aceita ser auditada &itespe
sua aderéncia aos principios 80BSAFEe em corrigir quaisquer deficiéncias
encontradas;

* O estabelecimento por escrito de requisitos cldeoseguranca;

* Educacdo, ndo apenas treinamentos, com lembrangal do passado,
melhoria continua, e realimentacao de licdes ajulandrelatérios de problemas

e avaliagOes durante auditorias;
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* Atualizacdo periddica dos requisitos do prograBt@BSAFEe renovacao
periodica do comprometimento aos requisitos donarogSUBSAFE

» Separacao dos poderes e atribuicdo de responsaletid

- Enfase no rigor, conformidade técnica e disciptlaarabalho;

» Documentacdo que captura o que foi feito e porfojueito;

* Uma filosofia de auditoria participativa e os regijis para evidéncia objetiva
de qualidade;

« Um programa embasado em procedimentos escritosoegu@dos pela
personalidade;

* Realimentacdo e melhoria continuas. Quando algo es&® conforme as
especificacdeSUBSAFEo fato deve ser relatado ao ComandoNVSEA
juntamente com uma analise de causalidade (in@uiatbres sistémicos) e o
porqué do acontecido. Todos os integrantes da izaygio, independentemente
da sua posi¢do na cadeia hierarquica, devem dsparstbs a examinar 0os seus
papéis no incidente;

» Certificacdo continuada durante toda a vida domadsto ndo € um evento
anico;

* Responsabilizacéo (no sentido de se estar obrepdestar contas de seus atos
e decisdes) acompanhado de responsabilidade foAmategridade pessoal e
responsabilidade pessoal é reforcada. O programejétado no sentido de
fortalecer o orgulho de cada um no seu trabalho;

* Uma cultura de responsabilidade compartilhada pelguranca e pelos
requisitosSUBSAFEe

* Um esforgo especial em se ser vigilante contrangptacéncia e em combaté-
la quando ela for detectada.

3.10 MODELOS DE CAUSALIDADE ACIDENTAL

3.10.1 O AcciMap - Modelo de acidental Rasmussen e Svedung

Rasmussen e Svedung (2000) afirmam que por causatdeeza dinamica da

sociedade moderna, as organizagfes desenvolvensfamcecontinuo de adaptacéo a

um ambiente dinamico. Tal fato faz com que a algsuatradicional de modelar um

sistema pela sua decomposicdo em elementos e was@eu funcionamento por

intermédio das rela¢des causais entre esses etesweid seja confidvel (RASMUSSEN
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e SVEDUNG, 2000). Esses autores defendem queesséio adotar uma abordagem

sistémica, focada nas seguintes questdes:

a. ldentificacdo dos decisores e atores envolvidosomrole dos processos nos
niveis relevantes do sistema socio-tecnolégico;

b. A porcéo do espaco de trabalho sob controle dasates e atores envolvidos
no controle dos processos estéo definidos.;

c. A estrutura do sistema de controle distribuido dmradentificada e analisada.

As atividades diarias de decisores podem nao &staionalmente acopladas,
exceto segundo padrdes particulares numa situagd® suas acbes decisdes e acdes
independentes se combinam e iniciam uma sequéaaaeahtos acidental. O inicio da
sequéncia acidental também pode ser causado povamagao normal do desempenho
do trabalho de alguém que podera vir a ser julgadoo sendo a causa raiz do acidente
(RASMUSSEN; SVEDUNG, 2000).

Segundo esses autores, as ferramentas graficakatide analise de causalidade
de acidentes precisam ser aperfeicoadas e eveara. sistemas sociotécnicos altamente
adaptativos as analises deterministicas e modalssais desenvolvidos para instalacdes
técnicas ndo sao mais adequados. Rasmussen e §V@DDO) propde uma analise
acidental composta das fases descritas a seguir.

Fases da andlise:

a) Analise de acidentes: cenarios e sequéncias ddgosvgone podem levar a
condigéo acidental séo identificadas e analisaola@sacemprego de um diagrama
de causa e consequéndia(ise Consequence CharCCC);

b) Identificacdo dos atores: Todos os decisores, jgldares e atores que
estiveram, ou podem estar, envolvidos no estalnedéerto da condicdo acidental
de cada cenario devem ser identificados e repadentm umictorMap

c) Generalizagdo: De um conjunto AleciMapsdeve ser elaborado uAtciMap
genérico que permite identificar as organizacfegrigos que devem ser
submetidos a uma analise de trabalho mais detglhada

d) Analise de trabalho: Um mapa de atores, extraidcAdmMap genérico,
identifica os decisores individuais e corpos den@l@mento que devem ser
submetidas a entrevistas e estudos de trabalho) def identificar as vias de
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comunicacao sobrepostas ao mapa de atores (naderoralnfoMap), e apontar
elos fracos nos padrdes de comunicacdo dentraydaiaacao.

Segundo Rasmussen e Svedung (2000), a analisedéatas tende a indicar que
0s caminhos para potenciais acidentes séo frequente estabelecidos como resultado
de efeitos colaterais, imprevistos e indesejavedatisdes tomadas em diferentes pontos
no espacgo e no tempo, por diferentes atores deniés organizacdes de diferentes niveis
da sociedade. Em geral as atividades desses afaré8m nexo funcional, exceto quando
0 acidente revela a estrutura relacional. Decis@esomadas com base em processos e
informagdes que s&o coerentes no contexto locdedisor e no momento da deciséo, e
seu comportamento é influenciado por pressdesemtinos pertinentes ao curto prazo,
deixando-os ignorantes e alheios as consequénmi@sgrlmente perigosas dos efeitos

colaterais de suas decisoes.

Uma parte importante da analise proposta por Resenue Svedung (2000) é a
identificacdo de todos os atores que influenciarsisterma em questdao. Com esse
propoésito esses autores recomendam a elaboracaondé&ctorMap. Ele pode ser
geneérico, englobando os atores e decisores doss ndrganizacionais que estao
envolvidos com os cenarios em andlise, ou sertamtal a fim de possibilitar a analise

detalhada das atividades.

3.10.2 Modelo e processo acidental com base na teoria destsmas — System
Theoretic Accident Method and Process - STAMP

O modelo fundamentado na teoria de sistemas propige abordagem dos
acidentes como problemas relacionados ao conteosestemas.

Acidentes e perdas, segundo LEVESON (2011), sésuwtado de ndo se garantir
restricbes de seguranca no comportamento do sistesnastricdes no comportamento
do sistema que previnem condi¢des inseguras dexestir eesde o projeto, mas elas
devem ser mantidas continuamente ajustadas pgandesr as mudang¢as no sistema.
Para se ter um processo de seguranca sistémicaes@ssarios trés componentes

principais: Gerenciamento, Desenvolvimento de engea e Operacodes.

LEVESON (2011) denominou esse modelo de STAMP enafique ele esta

fundamentado nos conceitos a seguir.
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* Acidente: “Um evento indesejavel ou imprevisto (gsulta em perda, incluindo
perda de vida humana ou ferimentos humanos, damopxiedade, poluicdo
ambiental, perda da missao etc. ” (LEVESON, 2011).

* Perigo: “[...] um perigo é definido como intrinsemo sistema sendo projetado
(ou seu relacionamento com um objeto do ambientedice somente no seu
ambiente. ” (LEVESON, 2011). “Um estado do sisteomaum conjunto de
condicbes que, juntamente com um determinado ctmjue condi¢cdes
ambientais de pior caso, levam a um acidente (per@aEVESON, 2011).

Para se proceder a analise de acidentes no moti&MFSé necessario se definir
qual é a fronteira do sistema, ou seja, 0 que &aie mlo sistema e o0 que faz parte do
ambiente. Um sistema é um ente abstrato que dewideBrido pelo seu projetista ou
operador. A definicdo das fronteiras do sistemard@hara o que constitui perigo e o que
constitui parte do ambiente. Como a definicdo dat&ira € uma opg¢do do projetista ou
analista, LEVESON (2011) declara que uma formad#ike estabelecer a fronteira do
sistema é se optando por incluir no sistema aqueladicoes relacionadas ao acidente
sobre as quais o projetista ou operador tenhaatenframbém deve ser levado em conta
gue todo sistema pode ser um subsistema de umaistaior. Portanto, um evento ou
condi¢cdo que € um acidente em um sistema poderseerigo para um sistema maior.
Para sistemas complexos, é critico que a abordagem ser iniciada nos niveis mais
elevados do sistema, progredindo-se para os mtathdéos top-dowr (LEVESON,
2011).

No modelo STAMP os sistemas sdo analisados conn@ecta aos perigos
empregando-se o STPAystem Theoretic Process Analysi&nalise de Processo com
base na teoria de sistemas, e 0s acidentes sasadpal utilizando-se o0 CASCausal

Analysis using System Theerfnélise de causal empregando a teoria de sistema

Para empregar o STAMP é necessario definir um matiesistema a ser aplicado
nas analises. A Figura 9 apresenta os elementosgige um processo de controle com

realimentacao.
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Controlador humano
Modelo mental do processo

Entrada de controle (saida desejada)

Y

Controlador:
Algoritmo de controle
Acéo de controle Modelo do processo
(comando para o Realimentagéo
atuador)
Y
Atuador Sensor
A
Operagao Medida de
variavels
> Processo
Controlador 2 5| Controlado
> —_—
> Saida
Entrada

f

Disturbio (ou ruido) advindo do
ambiente

Figura 9 -Elementos tipicos de um processo de controle calimrentacéo
Fonte: Adaptado de LEVESON (2011)

O modelo de causalidade acidental STAMP trata atédecomo problemas de
controle e ndo como um problema de falha de um oaeme fisico, humano ou
organizacional. Os problemas de controle inclugmatamento inadequado de eventuais
falhas, mas também abordam erros no projeto denséstna sua programacao, nos
algoritmos de controle, nas decisdes dos humanesirgaragem com 0 sSistema e
tratamento incorreto de disturbios. Os acidentemnadelo STAMP tém como causa a
imposicao inadequada de restricdes no comportandergstema. Tal inadequacéo pode
ser o resultado de falhas de componentes, mas tardbénteracdes inseguras entre
componentes que estdo operando segundo o projeteefa, nada falhou), e ainda de
acOes de controle erradas oriundas da programsgfiwérg ou humanos (LEVESON,
2011).

3.10.2.1STPA — Andlise do processo segundo a teoria censist

A analise de processos fundamentada no STAMP é# SISystem Theoretic

Process Analysis- Analise do processo segundo a teoria de sistefsaa analise é
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realizada em dois passos (LEVESON, 2011):

Primeiro passo: € realizada a identificagdo de sagd@econtrole perigosas para
cada componente que possa causar um perigo nodoigitema pela violacdo de uma

restricdo do sistema de seguranca.

A determinacao das ac¢oes de controle potencialnpenigosas pode ser feita pela
descricéo das consequéncias das seguintes sit(d@¢t@MAS 2012):

» A acgéo de controle ndo é iniciada;

* A acao de controle errada € iniciada;

* A acado de controle € iniciada no momento erradofora da sequéncia

adequada; e

* A acado de controle € interrompida prematuramenieg executado por um

tempo excessivo.

A identificacdo das a¢bes de controle potencialmpetigosas &indamentada
na nocéo de que acdes de controle s6 sao perigmsdsterminados contextos. Portanto
devem-se identificar as acdes de controle possiveisstados potencialmente perigosos
do sistema, para entdo analisar as combinacfegdds ae controle e cenarios que

resultam em acdes de controle perigosas.

Segundo passo: Andlise de cada malha de controéstdatura de controle de
seguranca para identificar os potenciais fatoresaia para cada acdo de controle

perigosa, como, por exemplo, cenarios que causaituagdes de perigo.
3.10.2.2CAST - Analise causal empregando a teoria de sistem

FLETCHER (2014), apresenta 0s passos a seguiggaalizacao de uma analise

de causalidade fundamentada na teoria de sistemas:

a) ldentificacao do(s) Sistema(s) e Acidente(s);

b) Identificacdo dos eventos proximos (no tempo) édeate;

c) Desenho da estrutura de controle de seguranca,;

d) Analise de cada componente;

e) Exame da coordenacao e comunicagao;

f) Consideragéo das dinamicas e migracao para cosdigimaior risco;

g) ldentificacdo de mudancas para eliminar o conir@dequado no futuro; e

h) Elaboracédo de recomendacdes.
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3.10.3 O Método da Analise da Ressonancia Funcional Functional Resonance
Analysis Method — FRAM

O FRAM se concentra em como as coisas ocorremaa-dia. Seu objetivo &
modelar como as coisas acontecem sem interpre@lasrespeito ao modelo. Esse

método esta fundamentado nos quatro principi@ista seguir (HOLLNAGEL, 2012).

a) A equivaléncia de falhas e sucessos;
b) Os ajustes aproximados (variabilidade do desempenho
c) Eventos emergentes; e

d) Ressonancia funcional.

A variabilidade funcional decorrente dos ajustpso@mados pode levar a
ocorréncia do fendbmeno que HOLLNAGEL (2012) denamimessonancia funcional,
que € analoga a ressonancia estocastica, produemsdtados inesperados, mas em
decorréncia de combinacdes inesperadas entreiabilrdades normais das funcdes do
sistema. HOLLNAGEL (2012) expde que normalmente apsstes (variagcdes no
desempenho) serdo subliminares, mas em determimadages eles podem levar a
ressonancia funcional e a emergéncia de resuliadeperados, como se do nada, sem
nenhuma relagcdo de causa e efeito. A variabilidlddesempenho, no entanto, néo €
aleato6ria, como na ressonancia estocastica. Esuéado dos ajustes aproximados feitos
pela organizacdo e seus integrantes no seu fumsenta diario. Estes ajustes sao
necessarios, mas também sao atalhos e heuristigasgados de forma semiordenada
ou semiorganizada. Portanto eles sdo apenas paeaid previsiveis. A ressonancia
funcional, como afirma HOLLNAGEL (2012), difere dessonancia estocastica também
por ser proativa. Ela ocorre ndo s6 em resposta, tamabém em antecipacdo ao que
outros podem vir a fazer. Esse aspecto explicmplamento entre as funcdes, pois cada
pessoa se ajusta — reativa ou proativamente —eaagjpessoas a sua volta estao fazendo.
Dai surge a dependéncia e 0s ajustes aproximauasiese ajustes aproximados matuos.
As funcdes se tornam acopladas e a variabilidagkedempenho das fun¢des também.

A ressonancia funcional, em termos formais, éalsletectavel que emerge das
interacfes nao intencionais entre a variabilidad®idiana de multiplos sinais. Ela foi
proposta como uma forma de se compreender ressligu® ndo sdo0 causais e nem
lineares, a fim de possibilitar sua previsao ercdba{HOLLNAGEL, 2012).
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Os passos propostos por HOLLNAGEL (2012) paraargsso de andlise pelo

FRAM séo os listados a sequir:

Passo 0: Identificar se a analise visa um fateorimty como em uma analise de

acidente, ou fatos que podem vir a ocorrer, comaima avaliacao de risco.

Passo 1: Identificar e descrever detalhadamerftena@es necessarias para que o
trabalho quotidiano em condi¢gbes usuais seja bemdgin. O conjunto de fungdes

identificado e descrito constitui o modelo FRAM.

Passo 2: Caracterizar a variabilidade das fundéesificadas e descritas no Passo
1. A caracterizacdo da variabilidade das funcoge decluir a variabilidade potencial e

a variabilidade real das fungcdes em uma instancidgdmodelo.

Passo 3: Observar instanciacdes especificas delonpara compreender como a
variabilidade das funcbes podem se tornar acopladbterminar se isso pode levar a

consequéncias inesperadas.

Passo 4: Passo final, propor formas de gerensigroasiveis ocorréncias de

variabilidade descontrolada de desempenho, ideadifis nos passos anteriores.

HOLLNAGEL (2012) aponta que na identificacdo eatigdo das funcdes é
importante realizar a andlise da atividade diarinde da tarefa prescrita, em uma
abordagem igual a estabelecida por LEPLAT e HOGB3L9As funcbes devem
representar, no caso das analises acidentais,regjugente aconteceu, e, no caso de uma
analise de risco, as atividades que traduzirdo aiicpr de como as tarefas seréo

efetivamente realizadas.

O termo Funcé&o no FRAM, segundo informa HOLLNAGEQ12), € empregado
no contexto da relacdo entre uma meta, ou objeti\as, meios necessarios para atingi-
la. A Funcao representa os meios, atividades, pjucto de atividades necessarias para

se atingir uma meta ou objetivo

As fungBes no modelo FRAM séo representadas graéate por hexagonos,
onde cada vértice corresponde a um elo com outnagdés. As funcbes ndo sdo
conectadas por setas, mas linhas, pois elas néesegppam fluxos, mas relacdes. As
relacbes, ou acoplamentos, entre as funcbes po@entasacterizadas, conforme
HOLLNAGEL (2012), segundo seis aspectos distink@m eles:
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a) Entrada (hput—1): é o que a funcéo processa ou transforma, que da inicio a
realizacdo da funcéo;

b) Saida Qutput— O): € o0 que resulta da realizacdo da funcaoenmm ser uma

entidade ou mudanca de estado;

c) PrecondigcbesHreconditions- P): sdo condi¢cdes que devem existir antes gae um
fungéo possa ser realizada;

d) Recursos ou Condicbes de ExecucBespurces- R): aquilo que a funcéo
necessita para ser realizada (condicdo para ex@co¢iconsome (recurso)

durante sua execucao;

e) Tempo Time— T): restricbes temporais pertinentes a funcédmacmomento de

inicio, momento de fim ou duracéo; e
f) Controle Control— C): € como a funcéo é monitorada ou controlada.

A Figura 10 apresenta a representacao grafica dgfumgdo no FRAM.

Tempo (T): aspectos temporais
que afetam como a fungao é
executada (recurso ou restricdo)

Controle (C): O que
supervisiona ou regula a
fungdo

Entrada (I): aquilo que ativa
Saida (O): resultado

a fungéo e/ou é usado ou Fungao ou
transformado para produzir @— T —@ da fung&o. E o0 nexo
a Saida. E o nexo com as atividade com as fungdes de

fungdes de upstream downstream.

Precondigo (P): Condigdes do Recursos, ou condicées de

sistema que devem ser satisfeitas execucéo (R): o que é necessario
antes que uma funcéo possa ser ou consumido pela fungéo quando
executada. ela esta ativa.

Figura 10 — Representacao grafica de uma func&drAiv
Fonte: Adaptado de HOLLNAGEL (2012).

Na analise da ordem em que as funcdes sao reaizé0aLNAGEL (2012)
denominou de fungcbes a montantgpgiream aquelas que ocorrem antes de outras
fungbes, e podem, portanto, influencia-las, e dedas a jusantelownstreamaquelas
que ocorrem depois de outras funcdes, e assim ptedesito influenciadas por elas.

As fungdes que sé@o o objeto da analise e sdoomdo interesse do analista séo
denominadas por HOLLNAGEL (2012) fun¢cBes de primgitano foreground, e de

funcdes de fundob@ckground, aquelas que influenciam as de primeiro plano,
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estabelecem o contexto, ou ambiente de trabalhturg®es de fundo sdo as que podem
ser consideradas constantes, ou invariaveis, ntextonda andlise que esta sendo
realizada. Uma funcdo de fundo pode ser considarawistante por ser pouco variavel

no contexto temporal da analise, ou porque a suabilddade ndo esta sendo abordada
na analise (HOLLNAGEL, 2012).

Elaborado o modelo FRAM é importante estudarreab#éidade das fungdes. O
método FRAM, conforme afirma HOLLNAGEL (2012), posker utilizado para analisar
eventos, analisar riscos ou avaliar projetos. Paila uma dessas analises duas coisas sao
relevantes: a variabilidade das fun¢des e a déscde como as fun¢des podem depender
umas das outras, ou seja, como elas podem esfdadas.

Para se entender a interconexao entre as furec@®sno isso pode levar a
resultados inesperados é necessario descrevera®imocdes podem variar. A analise
ndo deve se concentrar na funcdo, mas na sua @jidaso decorre do fato de que a
variabilidade de uma funcéo sé é relevante seeetefetir na saida, que é a porgcéo da
funcado que é percebida pelo sistema (HOLLNAGEL,201

Os motivos que podem levar a Saida de uma fungawoiar, segundo HOLLNAGEL
(2012), séo:

* A variabilidade interna ou enddgena da funcéo, wlente de caracteristicas

proprias da funcéo;

* A variabilidade decorrente da variabilidade do ant# onde a funcdo €

realizada, denominada variabilidade externa ou exage

* A variabilidade decorrente da variabilidade de @es; a montante que |he
servem de Entrada, Recursos, Precondi¢do, Redbosarole ou Tempo. Esse
tipo de variabilidade recebeu de HOLLNAGEL (2012)danominacédo de

acoplamento funcional montante-jusanipstream-downstream

O FRAM pertence ao conjunto de abordagens que WNAIGEL (2014)
classificou como Seguranca Il. Nela o foco ndag@®deu errado, mas o que deu certo.
A Seguranca nédo é, portanto, o resultado da asé@edccidentes, mas na garantia de que
as coisas dao certo. Por conseguinte, a analiB® AM permitira ao analista identificar
onde pode haver variabilidade de desempenho alénlimdes permitidos e propor
formas de gerencia-la. Para gerenciar a variabididanecessario monitora-la. Isso pode
ser feito estabelecendo-se metas e indicadoresagéie medidos e comparados com as
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metas. Os indicadores devem ser significativos facleutilizacdo. O FRAM identifica

0s acoplamentos e indica onde a variabilidade pmde a resultados além dos limites
desejados, portanto o proprio modelo FRAM podes®regado para o estabelecimento
dos indicadores. Os resultados da monitoracao sknggenho e sua variabilidade podem
ser utilizados para orientar intervengdes no sist@emodo a trazé-lo de volta aos limites
estabelecidos. Isso pode ser feito por intermédiardortecimento da variabilidade de
funcdes a montante da funcédo onde foi detectadawvamabilidade fora dos limites

estabelecidos.

3.11 O METODO MICMAC

Trata-se de uma ferramenta de analise estrutugahaimente desenvolvida por
GODET (2000) para emprego em prospectiva estratémacidentificacdo de variaveis

chave.

A andlise estrutural é uma ferramenta para estutideias, e prové a
possibilidade de descrever um sistema com o awdlioma matriz que conecta todos
seus elementos. Pelo estudo destas relacdes, dangssibilita revelar-se as variaveis

essenciais a evolucao do sistema.
O método MICMAC é composto por trés fases, a saber:

Fase 1: Identificacdo das variaveis: Devem seridersas todas as variaveis que
caracterizam o sistema em tela da forma mais @etalpossivel. A lista das variaveis,

porém nao deve exceder 80 variaveis (GODET, 2000).

Fase 2: Descri¢do das relacdes entre as varidymia:varidvel ndo existe se ndo como
parte de uma rede relacional com outras varia@G@BIET, 2000). A analise estrutural
permite relacionar as variaveis em uma matriz caasantradas (relacées diretas). As
entradas da matriz sdo, em geral, qualitativassituédo o valor O (zero) se ndo harelacéo
entre as variaveis | e J, a 1 no caso contrapasSivel, no entanto, ajustar as intensidades
das relag@es atribuindo-se o valor 0 (zero) sehdaelacao, o valor 1 (um) se a relacao
é fraca, o valor 2 (dois) se a relacdo é de méteasidade, e o valor 3 (trés) se a relagédo
entre as duas variaveis tem forte intensidade. &imabtida é denominada Matriz de
Andlise Estrutural (GODET, 2000), Quadro de Infician(CARRIONet al, 2007) ou
Matriz de Dependéncia Direta — MDD (GODET, 2004).
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Fase 3: identificacdo das variaveis chave: Congistadentificar as variaveis chave,

inicialmente por uma classificacao direta, e deporsuma classificagéo indireta.

Classificacao direta: O total de conexdes em untamlindica a importancia da
influéncia de uma variavel sobre o sistema comdadu (nivel de motricidadelireta).
O total em uma coluna indica o grau de dependéfeizariavel (nivel de dependérfcia
direta).

Classificacdo indireta: E possivel detectar vaigvescondidas gracas a
multiplicacdo da matriz de dependéncias diretasmAltiplicacdo da matriz de
dependéncias diretas (MDD) corresponde a soma da peoduto dea;; por a;;
(considerando a matriz com linhas ej colunas). Portanto, cada multiplicacao
corresponde a dinamica das relacbes entre as e@ri@vo nivel de motricidade e
dependéncia de cada uma pode alterar. Ap6s um olokeemultiplicacdes (iteracdes)
pode se chegar a uma situagdo em que as varia@gemmudam mais seus niveis relativos
de motricidade e dependéncia. Quando esta sitUacaatingida a matriz resultante
representa o papel das variaveis do sistema a lpragio (MOREIRA, 2011). Nesta
situagdo é possivel a identificacdo de variaveig, @m um momento inicial ndo

aparentavam serem importantes, mas que, a longo assumem papéis centrais.

O método MICMAC tem como vantagens (GODET, 20043tineular o
pensamento e a reflexdo de uma forma contra wawitdos aspectos do comportamento
do sistema; apoiar a reflexdo na elaboracdo deriospd&, possibilitar um estudo

gualitativo de sistemas diversos.

Como limitacbes do MICMAC, GODET (2004) apontasabjetividade das

variaveis e das relacdes entre as mesmas.

CARRION et al (2007) empregaram o método MICMAC no trabalho qgra
apresentam a matriz de caracteristicas como umanfenta para a andlise da estrutura
de processos. Na concluséo deste trabalho osgeussaafirmam que a analise da matriz
de caracteristicas com o emprego do método MICMASSipilita a classificagcdo dos

aspectos que caracterizam um processo segundoussn$eeis de motricidade e

5 Motriciadade, segundo Carri@nal (2007) é o grau de influéncia que uma variaval sebre as demais.
6 Dependéncia é o grau da influéncia das demaiéweis sobre uma determinada variavel (CARRI@N
al., 2007).
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dependéncia. Basicamente o0s aspectos podem seificdads em quatro grupos
(CARRION et al, 2007):

Alta motricidade e baixa dependéncia: sdo aspecie$eém forte influéncia sobre
os demais, mas séo pouco dependentes dos demaiaspactos sdo, em geral do inicio
do processo e seu controle é muito importante pmstotém forte influéncia entre as
demais. Tais aspectos foram denominados Aspectus;Fo

Baixa motricidade e alta dependéncia: sdo aspeotospouco influéncia sobre
os demais, mas que sofrem forte influéncia dooswspectos. Em geral sdo aspectos do
fim do processo. Em geral sdo dificeis de se clantrbais aspectos foram denominados
Aspectos Resultado.

Godet e Durance (2011), por sua vez, classificamasigveis segundo cinco

categorias:

» Variaveis de entrada: sdo aquelas com alta maddeice baixa ou média

dependéncia. Elas tém forte influéncia sobre asadevariaveis, mas apresentam
pouca dependéncia em relacdo as demais. Elasaxphicistema e condicionam
a sua dinamica, devendo, portanto, serem priorizpdea acdes de controle;

» Varidveis de ligacdo: sdo aquelas com motricidadependéncia altas. S&o
instaveis por natureza, e agbes sobre as mesmamfltééncia sobre todo o

sistema, inclusive com retroacdo sobre elas prgpviato seu grau elevado de
dependéncia. A¢des sobre estas variaveis modifprafundamente a dinamica

do sistema;

* Variaveis resultado: tém pouca influéncia, mas alavdependéncia. Sua

evolucao se explica, primordialmente, das varidgeientrada e de ligacao;

» Variaveis do pelotao (clustered): sédo as que eptas niveis intermediarios
de influéncia e dependéncia, o que nao possibditariori, identificar os seus

papeis no sistema; e

» Variaveis excluidas: Sao as variaveis pouco infeee baixa influéncia. Por

serem praticamente independentes, podem ser exsldé&analise do sistema.
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3.12 MODELOS DE GERENCIAMENTO DA CULTURA DE SEGURANCA

KRZYWICKI e KEESEY (2011) afirmam que a Du Pont poisuma escala de
avaliacdo de culturas de seguranca que apreseotaiaaseristicas dos diferentes niveis
de maturidade da cultura de seguranca de uma @aegai0.

Os conceitos e propostas apresentadas por KRZYWKKEESEY (2011)
podem ser percebidos como coerentes aos concgitd@s preconizadas péistitute
for Nuclear Power Operation§INPO) e pela U.SNuclear Regulatory Commission
(NRC).

Os aspectos pertinentes a cultura de segurancadensm ser avaliados e
assegurados, segundo a CNEN (1997) séo:

» Conscientizacdo quanto a seguranca deve prevalacgganizacgao;

» Observacao das medidas para aumentar a seguranca;

* Manutencao de documentagcédo completa e atualizada;

» Nao permitir a existéncia de excesso de confiangaomplacéncia;

* Buscar e avaliacdo da experiéncia operacional tausinas, a fim de obter

licbes para a operacao da propria usina;

» Sistematicamente avaliar a experiéncia operacamptopria usina e de outras

usinas;

« Exame da experiéncia operacional para detectaréberas adversas a

seguranca ou Seus sinais precursores;

* Investigacdo de eventos relacionados a segurariga, @e determinar suas
causas raiz e acoes corretivas, de modo a evigurgimento de condi¢cbes

adversas a seguranca ou sua repeticao; e

* A manutencédo de canais de comunicagcdo com pragtistbricantes e outras
organizacoes, a fim de obter retorno de experiéopéacional, atualizacdes de

modificacdes ou ajuda no caso de falhas de equip@aseu eventos inesperados.

COLLINS (2012) afirma que “a confianca € a expéctatie desempenho futuro
com base no desempenho passado”. Segundo esseaatutiuira de seguranca esta
profundamente relacionada a confianca, se elaldordada sob o ponto de vista do

gerenciamento do comportamento humano. Nessa a@w®nda seguranca operacional
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esta fundamentada em trés grupos de comportampnifissionais de lideranca: o
comprometimento a exceléncia, 0 comprometimentegiidade e o comprometimento
aos relacionamentos (COLLINS, 2012).

Com base nas definicdes anteriores COLLINS (201@pge uma equacao da

confianca seguir:
Confianca = [exceléncia + integridade + relacionamentos/ / [tempo]

O significado da equacdo acima é que a confiangd eeresultado do
comportamento profissional (comportamentos de comptimento a exceléncia, a
integridade e aos relacionamentos) observado @ lda tempo (COLLINS, 2012). A
equacao anterior demonstra que o comportamentsginyfal deve ser mantido ao longo
do tempo, caso contrario o resultado, a confiagigainui. Essa abordagem pode parecer
uma simplificacéo excessiva, mas ela é um aledaqde ser percebida como importante
a todos que trabalham com seguranca, pois evitasquedesenvolva uma atitude

complacente.

COOPER (2002a), coerentemente com a sua defing&uwltlra de seguranca,
aponta para a necessidade da organizacdo obsenesfacos que seus integrantes
realizam para reduzir comportamentos de producdorisieos e aumentar 0s
comportamentos de mitigacdo, adesao a procedimel@apoio e de comprometimento.
A utilizacdo de medidas dos resultados desses cesfasferece, na percepcao de
COOPER (2002a), outras vantagens, como possikaliiatensidade da correlagéo entre
a cultura de seguranca medida e a taxa de incgjentevaliar a eficacia de intervencdes
para melhorar o desempenho de seguranca e detesumaelacdo custo-beneficio. O
processo de gerenciamento da cultura de seguraopaspo por COPPER (2002a) é
apresentado na Figura 11.

Entradas

Valores e crengas de

seguranca.
Comportamento de Metas dq qrganizagéo e Cultura de
seguranca. préticas de
Organizagao dos sistemas gerenciamento sequranca
de seguranga.

Processos de

Transformago Saidas Resultados
Aquele grau observavel de esforgo pelo qual
todos os membros da organizagéo dirigem
sua atengdo e agdes no sentido de obter
melhorarias na seguranga todos os dias.

\ 4
A 4

Realimentagéo

Figura 11 — Modelo de processo de negdécio de euttarseguranga com base no constructo de cultura de
seguranga
Fonte: Adaptado de COOPER (2002a).



75

A partir do seu modelo de cultura de seguranca (RER) 2002a) desenvolveu
um modelo voltado a mensuracdo dos componentesltdéacde seguranca apresentado

na Figura 12.

PESSOA Fatores

. X psicolégicos
Cllma _de seguran¢a internos
Auditoria de percepgéo

Fatores
externos
observaveis

CONTEXTC

Organizacéo

Sistema de seguranca: Trabalho
Auditoria objetiva \ Comportamento de seguranc¢g:

Seguranga comportamental

Figura 12 — Modelo para mensuracao dos compondatesltura de seguranca
Fonte: Adaptado de COOPER (2002a).

A avaliacdo da cultura de seguranca, na abordagepogta por COOPER
(2002a), e feita usando perguntas correlacionaglasadde cada um dos componentes da
cultura de seguranca. O comprometimento dos iméggapara com a seguranca
(verificada num questionario de percepcéo de aultier seguranca) é correlacionado ao
orcamento destinado a seguranca (verificada nuntitoaia do sistema de seguranca), e

a efetiva observacéo dos procedimentos (verifipadtta observacéo do trabalho).

A NUREG-2165 (NRC, 2014d) apresenta a relacadraigos da cultura de
seguranca, elencando os atributos pertinentesaaurack apresentando exemplos.

O processo de superviséo de reatdRes(tor Oversight ProcessROP) da NRC
esta descrito na NUREG-1649 Rev.5 (NRC, 2014c), grograma daquela agéncia
reguladora voltado para a inspecdo, medida e g@alido desempenho de seguranca
(safety e protecédo fisicasécurity das usinas em operacao comercial nos EUA, além de

prover respostas a qualquer declinio nesse desémpen

No Manual de Inspecao da NRC (2014a) esta defigickoo ROP monitora trés
areas principais do desempenho de uma usina: $®gurdo Reator; Seguranca

Radiologica; e Salvaguardas.

Cada uma das areas acima é composta por uma eéagpdctos que a NRC
(2014b) definiu como sendo as pedras angular@né€rstoneks das respectivas areas

principais do desempenho.

Adicionalmente as pedras angulares, o0 ROP estab#lis areas transversais -

crosscutting areas(NRC, 2014b). Essas trés areas séo: Desempenhonbuma
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Identificagéo e resolugéo de problemas; e Ambieletdarabalho com consciéncia de
seguranga.

O documento NUREG-2165afety Culture Common Langua@¢RC, 2014d),
descreve o0s tracos essenciais e atributos de Umeaade seguranca nuclear saudavel. O
INPO também publicou sua linguagem comum no doctom&PO 12-012Traits of a
Healthy Nuclear Safety CultudNPO, 2013). Alguns atributos foram incorporados a
capitulo 0310 do Manual de Inspecdo da NRC (201@bdn de estabelecer termos
comuns a NRC e a industria nuclear.

Para medir e avaliar os diversos aspectos que @ampB®P, a NRC elaborou um
Manual de Inspe¢BesNRC Inspection Manuatujos anexos da série 95003.02 (NRC,
2011b) apresentam os requisitos e exemplificam cdene ser realizada a avaliacao da

cultura de seguranca.

3.13 A INFLUENCIA DAS CULTURAS NACIONAIS SOBRE A CULTURADE
SEGURANCA

CASEY et al (2015) levantaram questdes da influéncia dasir@adtnacionais
sobre as culturas de seguranca de organizagcOegeSgaisa consistiu em testar uma
série de hipdteses pertinentes ao desempenho deaseg a partir da observacdo de

grupos de trabalhadores originarios de cultura®mnais com tracos distintos.

CASEY et al (2015) analisaram 562 casos com empregados ddggampresas
multinacionais de 6leo e géasfshore operando no norte e oeste da Australia. Os
empregados foram divididos em dois grupos sob dopde vista de cultura. Um
composto por norte-americanos e australianos faxamiderados como representantes
da cultura anglo. Os empregados filipinos, timoesns indonésios foram considerados

para representantes da cultura sul-asiatica.

Das analises realizadas CASEY al (2015) concluem que as caracteristicas
culturais podem influenciar a percepcao do climsedgiranca de uma organizacéo, assim
como a forma com que essa percepcao se relaciomaswvariaveis de desempenho de
seguranca. Esses autores apontam que sua pesgecsand para a necessidade de se
integrar as teorias e praticas de gerenciamensegleranca a cultura nacional.
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3.14 AS PRATICAS DE SEGURANCA NA MARINHA
3.14.1 Seguranca de Aviagdo na Marinha

Um setor da Marinha do Brasil que possui uma estiudonsolidada e atuante na

area da seguranca € a Seguranca de Aviacgao.

As responsabilidades técnicas e gerenciais solargagdo na Marinha sédo da
Diretoria de Aeronautica da Marinha — DAerM. Derdgteas responsabilidades consta
dirigir e executar as atividades pertinentes ate®ia de Investigacdo e Prevencéo de

Acidentes Aeronauticos da Marinha — SIPAAerM.

Os preceitos e organizacdo do Seguranca de Avidgadglarinha podem ser
encontrados na publicacdo DGMM-3010 (Rev.3) MamngaBeguranca de Aviacao na
Marinha do Brasil (DGMM, 2011a).

O propésito do Manual de Seguranca de Aviacdo nankta (DGMM, 2011a) é
regulamentar o Servico de Investigacdo e Prevededdcidentes Aeronauticos da
Marinha (SIPAAerM) e estabelecer as normas e piowados gerais pertinentes ao
gerenciamento da seguranca de aviacao na MarinBaadd, provendo orientacdo para

as atividades de prevencéao e investigacdo de aeglaaronauticos.

Os pilares da seguranca, segundo o Manual de $gguida Aviacdo na Marinha
(DGMM, 2011a) séao:

- Compromisso da alta administragcdo com 0 gerenciemnuenseguranca;
- Reporte efetivo de informacéo de seguranca;

- Vigilancia permanente através de sistemas que olatéatisam e compartilham

dados de seguranca operacional das operac¢oes aprmai

- Investigacao dos eventos que afetam a seguranca pooposito de identificar

as deficiéncias sistémicas da seguranca em vezomeaa culpados;

- Compatrtilhamento das licbes de seguranca aprendidas melhores praticas

através de um ativo intercambio de informacfesdaranca,;
- Integracédo do treinamento de seguranca para oglegseracional;

- Implantacao efetiva dos procedimentos operaciguadsonizados, incluindo o

uso de listas de verificacao e briefings; e

- Melhoria continua do nivel geral da seguranca.
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O resultado da implantag&o destes pilares, sequiddVM (2011a), € a criacdo
de uma cultura organizacional que favorece praseggiras, fomenta a comunicagéo
sobre seguranca e gerencia ativamente a seguranta anesma atencdo dada aos

resultados da gestdo de outros setores.

A percepc¢do do Manual de Seguranca de Aviacao daha(DGMM, 2011a) é
a de que a cultura de seguranca é uma ferrameatasgualcancar um objetivo claro que
€ pré-requisito para a gestédo da seguranca: oteegetivo de seguranca. As condicdes

para a existéncia de um sistema de reporte eféé\seguranca sao:

- Informacédo: o conhecimento das pessoas sobreagdgatumanos, técnicos e

organizacionais que influenciam a seguranca opEvagi

- Flexibilidade: A fim de fazer a informacdo chegamais rapido possivel ao
nivel apropriado de decisdo, as pessoas, ao seadmpacom situacdes

imprevistas, executam os procedimentos de reponecomunicacdes diretas;
- Disposicao: As pessoas estdo predispostas a repeusierros e experiéncias;

- Aprendizagem: A competéncia das pessoas do sigiemaite a extracao de
conclusdes a partir das informacdes coletadas gistema e ha vontade de

implantar as mudancas necessarias;

- Responsabilidade: H4 meios para encorajar e remosap as pessoas a prover

informacdes essenciais sobre a seguranca operkciona

O Sistema de Gerenciamento da Seguranca Opera(8iB&0) deve comecar na
alta direcdo, mas deve levar a seguranca a sefdece$a em todos o0s niveis da

organizacdo. Suas caracteristicas sao (DGMM, 2011a)

* Ser sistémico, ou seja, segue um plano pré-detadmin é aplicado de forma

consistente em toda a organizacao;

 Ser proativo, enfatiza a identificagdo de perigogvaliacdo de riscos e seu
controle e mitigacdo antes de que resultem em evewlversos a seguranca; e

* Ser explicito, pois todas as atividades sao olgjetoegistro em documentos e

sdo visiveis a todos na organizacao.

O SGSO estabelecido pelo Manual de Seguranca dac#wina Marinha

(DGMM, 2011a) tem 0s seguintes componentes e el@sien
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» Politica e objetivos de seguranca:
- Responsabilidade e compromisso do Comando;
- Responsabilidade de seguranca dos gerentes;
- Designacgéao de pessoal chave de seguranca,
- Coordenacéao do Plano de Resposta a Emergéncias; e

- Documentacao.

» Gerenciamento do risco a seguranca
- Identificac&o dos perigos; e
- Avaliacao e mitigag&o do risco.

» Garantia da Seguranca
- Monitoracdo e medicdo do desempenho da segurancga;
- Gerenciamento da mudanca; e

- Aperfeicoamento continuo do SGSO.

* Promocdao da seguranca
- Treinamento e educacéao; e

- Comunicagéo de segurancga.

O Relatorio de Prevencdo (RELPREV) é um documerdenzhido de forma
voluntéaria e anbnima que qualquer pessoa pode gamppara relatar uma situagao,
condicdo, equipamentos ou qualquer outro aspe@aqessoa tenha percebido como
representando um perigo (DGMM, 2011a). O preenchimdeve ser o mais completo
possivel para possibilitar uma analise mais compdéeprofunda. Os RELPREV séo
analisados pelo Oficial de Seguranca de Aviacapeta responsavel pela seguranca de
aviacdo da organizacao e submetidos ao comandawotganizacdo. As recomendacdes
oriundas das andlises dos RELPREV devem ser deaativpligagdo. Quando os autores
dos RELPREV tiverem voluntariamente se identificetles devem ser informados das
providéncias desencadeadas a partir de sua capéitba seguranca, a fim de incentiva-
los a elaborar novos RELPREV. Os RELPREV devenasalisados também de forma
agregada, a fim de possibilitar a identificacadesteléncias, que fundamentem implantar
programas especificos de prevencédo (DGMM, 2011a).
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3.14.2 Normas e procedimentos de Seguranca no Comando dadtiadra

A fim de normatizar as atividades no ambito do Cor@lh existem as Normas do
Comando-em-Chefe da Esquadra, ou NORMESQ. Parampadr os procedimentos
operativos dos meios (navios, submarinos, aeronamse outros) que compde a
Esquadra existe a Diretiva Permanente do ComEm@@mao sera abordada em detalhes
nesta dissertacao, por se tratar de um documegilmssi, de acesso restrito.

No ambito do ComEmMCh foram identificados dois doenotos ostensivos
pertinentes a seguranca: a NORMESQ 30-09B e a NCEF)MED-07A.

A NORMESQ 40-07A tem como assunto a “Prevencgaoctieates em navios
durante os Periodos de Manutencdo” (COMEMCH, 2e0sgtabelece uma listagem de
precaucdes de seguranca a serem observadas dusgmeeiodos de manutencdo, mas

que também ¢é utilizada nas atividades do dia-aaigsquadra.

A NORMESQ 30-09B (COMENCH, 2002) normatiza o praoezhto pertinente
aos relatorios de situagdo de perigo, ou RelSiteado como propdsito reduzir a
probabilidade de acidentes por intermédio da ag@bialos mesmo e disseminacdo dos
ensinamentos obtidos. Os RelSitPer contribuem giadaa aprimoramento continuo dos
procedimentos e técnicas, além de prover o levanmtorestatistico das situagbes de
perigo(COMEMCH, 2002).

Os RelSitPer, salienta a NORMES 30-09B (COMENCH)2Z0néao devem ser
empregados para apuracdo de responsabilidade, amasopcompartiihamento de
experiéncias e informacdes. Os relatérios elabaratkvem ser encaminhados para
andlise no Comando da Forca de Superficie, CeatAadstramento Almirante Marques
de Ledo - CAAML (responsavel pelo adestramento tdgsilacdes dos navios de
superficie) e Centro de Instrucdo e Adestramentuirahte Attila Monteiro Aché —
CIAMA (responsavel pela instrucao e adestramentsutbenarinistas), num prazo de até
dez dias uteis. O CAAML e o CIAMA, como pertinendmalisardo os RelSitPer “a luz
dos procedimentos e técnicas em vigor” (COMEMCH)2Z(para extrair os seguintes
aspectos: Ensinamentos colhidos; Subsidios pagedesgzcoamento dessas técnicas e
procedimentos; Subsidios para o aperfeicoamentqudéficacdo e adestramento do
pessoal; Sugestdo de otimizacdo do emprego doasgentos e sistemas; e
Recomendagcdo de propostas de alteragdo da dotagédmatkrial do meio ou

aperfeicoamentos de sistemas, através de MODTERdpta de modificacéo técnica).
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Apds a analise, seguindo o que determina a NORME&$09B (COMEMCH,
2002), devera ser elaborado, em um prazo de atzeajdiias Uteis, um relatério que
disseminara os resultados ao Comando-em-Chefeqiaéis, ao Comando de Forca (de
Superficie ou de Submarinos), a todos os esquadni@gos ou submarinos que poderao
se beneficiar das informacdes do relatério. Os@Bts considerados mais relevantes
deverdo ser publicados nos periddicos o Passauibbcado pelo CAAML, e Periscopio,
publicado pelo CIAMA.

3.14.3 Normas e procedimentos de Seguranca no Comando daorEa de

Submarinos da Marinha do Brasil

No ambito do Comando da For¢ca de Submarinos (Cd&)Fonormatizacdo das
atividades é feita por intermédio das Normas do &wo da Forca de Submarinos
(NORSUB), e os procedimentos sdo normatizadospemnédio das COMFORSUB, ou
procedimentos do Comando da For¢ga de Submarinos.

Em complemento a NORMESQ 40-07A, apresentada nodt&4.2 , a NORSUB
40-35 tem como proposito “padronizar procedimen®seguranca e prevenir acidentes
nos submarinos” (ComForS, 2008). O documento passuconjunto de anexos com
listas de verificacéo pertinentes ao controle dasguc¢des de seguranca, da qualificacéo
de funcdes especificas pertinentes as precauc@egdeanca, e listas de verificacdo das
precaucdes de seguranca pertinentes as seguinidadds comuns realizadas a bordo

de submarinos.

Esté preconizado na NORSUB 40-35 (ComForS, 2008pkntacdo dos Livros
de Ordens da Maquina, onde constam as informacédmentes as condigbes de
funcionamento e disponibilidade de equipamentdsraajdes deig’; avarias, além de

outras informacdes importantes para a segurangatmoarino.

Cada submarino devera, de acordo com a NORSUB 4@8mmForS, 2008),
implantar uma Comissao de Seguranca e Prevencdcidientes — CSPA, formalmente
nomeada, e com atribuicbes pertinentes, principatneelacionadas a coordenacao e
seguranca de trabalhos realizados por integramesuttas organizacbes a bordo do

submarino.

" Rig é um termo de origem inglesa, que na tradicAol savefere a como estdo configuradas as velas em
um navio antigo. Na terminologia empregada nos suimos da Marinha do Brasilr@g € a situagéo, ou
alinhamento de um determinado equipamento ou sispara uma condicado especifica.
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A NORSUB 40-35 (ComForS, 2008) atribui aos triptésndos submarinos as
responsabilidades especificas concernentes a gévee acidentes:

Na NORSUB 60-01B estdo preconizadas as atividaeitsi@ntes a avaliacdo do
“grau de aprestamento do Setor de Socorro e Sahtardes Submarinos da Marinha do
Brasil” (ComForS, 2011a). Nessa norma estéo listéoldos os requisitos pertinentes aos
equipamentos e sistemas empregados para o socahmenento de submarinos.

Em atendimento ao preconizado no NORMESQ 30-09BMEMCH, 2002), a
NORSUB 60-06 (ComForS, 2011b) estabelece o Sistlenhavestigacéo e Prevencao de
Acidentes em Submarinos — SIPASB tem como finaBdécbmpartilhar experiéncias e
informacgdes, ndo sendo, portanto, destinado a ggmide responsabilidades” (ComForS,
2011c).

A NORSUB 60-06 (ComForS, 2011b) preconiza que pomsabilidade de apurar
e esclarecer as causas de situacao de perigodeneecia bordo de um submarino é do
seu Comandante ou dos homens envolvidos, excets@Endis casos em que O
Comandante da Forca de Submarinos emitir deterddnag contrario. Em todos os

casos o Oficial de Seguranca do Submarino deve@amar a investigacao.

Segundo a NORSUB 60-06 (ComForS, 2011b), semmreqorrer um acidente
ou incidente submarino, devera ser elaborado unsifRelr, a ser encaminhado ao

Comandante Imediatamente Superior.

A CIPASB tem como atribui¢cdes discutir casos caiosre informacgdes a respeito
de situacdes de risco ou acidentes a bordo de suaszafim de verificar se a ocorréncia
foi esclarecida de modo satisfatorio, possibilitaadformulacdo de recomendagfes de
seguranca ou alteracdes de procedimentos de maedatabuir para a prevencao de

acidentes em submarinos (ComForS, 2011b).

Os Oficiais de Seguranca do Submarino séo respeisgay analisar os RelSitPer
elaborados na sua organizacéo, sugerir recomerslde@eguranca que sao apresentadas
ao Comandante do Navio para, a seguir, os encamawhBresidente da CIPASB. Os
Oficiais de Seguranca do Submarino, preferenciaimedo os Chefes de Maquinas dos
Submarinos (ComForS, 2011b).

No caso de um sinistro a NORSUB 60-09 (ComFor3,18p estabelece os
procedimentos e atividades concernentes a sobreia@a tripulacdo em um submarino.

Séo estabelecidas as atribui¢des, responsabilidgguesedimentos necessarios para que
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se maximize o tempo de sobrevivéncia a bordo dmatiho enquanto se aguarda o

salvamento ou se procede ao abandono, dependestoatzio.

Para os testes de mergulho inicial e de mergutirarzde profundidade, segundo
Belchior (2015), sdo seguidos procedimentos preedios pela Diretoria de Engenharia
Naval (DEN), que € o orgdo técnico da Marinha raspeel pela normatizagéo,
supervisdo e orientacdo das atividades técnicagngenharia naval, inclusive as
pertinentes a submarinos. Também compete a DERNliaagdo de vistorias e inspecoes
técnicas nos meios navais, com a emissao dos |laudosrtificados pertinentes (DEN,
2015). Os reparos estruturais em submarinos, invelws pertinentes ao casco estanque,
sdo normatizados pela DEN por intermédio de untalig&o especifica (DEN, 2003).

BELCHIOR (2015) atesta que completado o teste miersdo a grande
profundidade o AMRJ emite o certificado pertinemt@ submarino pode retornar as suas

atividades operativas.

3.15 AVALIACAO DA CULTURA DE SEGURANCA

3.15.1 Avaliacdo da cultura de seguranca em organizacoe® @lta confiabilidade
(high reliability organizations — HRO)

FLEMING (2007) declara que a cultura de seguralggcama organizacao pode
ser avaliada de forma subjetiva ou objetiva. A rsabjetiva se da por intermédio de
questionarios de pesquisa de cultura de segur@mggu carater subjetivo decorre do fato
de que os integrantes da organizacdo preenchagéestionario de acordo com as suas
percepcdes a respeito da seguranca. A avaliacadtvabjpor sua vez, € feita com base
na observacdo de indicadores concretos como rdesltde auditorias, relatorios de
incidentes, investigacdes e acidentes e como s di@inamentos dos integrantes da

organizacao.

FLEMING (2007) chegou ao seguinte conjunto validddindicadores da cultura
de seguranca: Aprendizado organizacional, Envolntmeda forca de trabalho;
Treinamento; Avaliagdo do desempenho de seguran€a@municacdo e

Comprometimento com a seguranca.

Os elementos apresentados podem ser empregadasreatezacdo de auditoras

por intermédio de listas de verificac&o.
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3.15.2 Avaliacédo da cultura de seguranga como instrumentde melhoria do sistema
de gerenciamento da seguranca no projeto de um ®sta de gerenciamento de

trafego aéreo na Europa

A realizacdo de uma pesquisa de percepcéao daadkseguranca pode, segundo
afirmam GORDON e KIRWAN (2004), auxiliar na percépcde que a seguranca é
responsabilidade de todos, além se ser util pagatiftar os pontos onde a alta

administracéo deve concentrar seus esforcgos.

A Pesquisa de Cultura de Seguranca aplicada porD&DRe KIRWAN (2004)
consistiu de 21 elementos reunidos em 4 temas principais: Detramé® do
gerenciamento; Planejamento e organizacéo paguaasea; Comunicacéo, confianca e

responsabilidade; Medic¢do, auditoria e revisao.

GORDON e KIRWAN (2004 utilizaram o método de Pesquisa do diagrama de
River como referénciabenchmarkpara a pesquisayrvey de cultura de seguranca. A
conclusao foi a de que os dois métodos sdo comtegyegue ha validade de conteudo e
extrinseca deurveyde cultura de seguranca. Também foi constatadmgueveyde
cultura de seguranca pode ser utilizado como umanienta na busca de estratégias de
melhoria do sistema de gerenciamento da segur@@RDON e KIRWAN, 2004).

3.15.3 Avaliacdo da cultura de segurancga no contexto deeactor Oversight Process

(ROP) daNuclear Regulatory Commission

O ROP, abordado na Secédo 3.12 inclui entre aanfemtas que sao aplicadas
conforme as condi¢Bes seguranca da usina, alénstlernentos para a avaliagdo da sua
cultura de seguranca. Esses instrumentos estaatdesalnspection Procedure35002
e 95003 doNRC Inspection Manua(NRC, 2011c, 2011d). No adendentlosur¢
95003.02-A (NRC, 2011b) daspection Procedur85003 (NRC, 2011d) é apresentado
o modelo dos requisitos para auditoria dos compesesia Cultura de Seguranca com

base documental.
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4. ANALISE

Os atributos de culturas de seguranca estabeleeithosliversos paradigmas
utilizados em ramos de atividades onde a segumampganordial foram comparados, a
fim de se chegar a um conjunto que possa ser dplieacultura de seguranca em

submarinos com propulséo nuclear.

Foi realizada a analise do acidente que resultopenda do submarino com
propulsdo nuclear norte-americambreshercom o emprego dos métodos STAMP e
FRAM. O acidente ddrhresherfoi escolhido para analise pois ele representa uma
oportunidade para colher licdes de uma situacae bodve uma mudanca de paradigma
tecnoldgico como o que esta em curso no Marinh&rdsil, de modo a assegurar que o
ocorrido com d'hreshe ndo se repita. Nos dois casos temos a situagioayganizacoes
com culturas organizacionais maduras se deparam wom mudanca drastica de

paradigma tecnoldgico, com implicagbes muito sigaifvas para a seguranca.

Os métodos STAMP e FRAM foram selecionados pardisana acidente do
Thresher por serem métodos desenvolvidos para possibiitanalise de sistemas
sociotécnicos complexos com foco nos acidentesn@aeionais. Inicialmente também
foi considerado o emprego do método ACCIMAP (RASMNBESI e SVEDUNG, 2000),
mas o0s resultados obtidos ndo foram percebidos chequados para o proposito

pretendido.

O método STAMP e o FRAM se mostraram complementg@@s enquanto o
primeiro possibilitou a identificagcdo de problentesdefinicdo de responsabilidades e
controles sobre as atividades importantes parguaaaca, 0 segundo permitiu identificar
e avaliar a importancia das relagcbes entre as gdiserfuncdes do sistema,
independentemente do responsavel pela funcdo. Jegmpmos dois métodos em

conjunto possibilitou a realizacdo de uma analisaragente.

Os resultados da analise do acidentd desherforam usados para verificar a
validade de se aplicar as ferramentas tipicas tfaatividades onde a seguranca €
primordial, em especial a industria nuclear, emmsainos com propulsédo nuclear, a fim
de estabelecer ferramentas para o gerenciameictdtdea de seguranca em submarinos

com propulséo nuclear na For¢ca de Submarinos denlvado Brasil.

Das anadlises do acidente dbhresher verificou-se a complexidade dos

acoplamentos no sistema do submarino com propulsélear. Acoplamentos que tém
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implicacdes para a elaboragédo do modelo de geraant® da cultura de segurangca em
submarinos nucleares e representa um diferenciateéagdo a instalacbes nucleares
fixas. Verificou-se que o principal diferencial € significado da preservacdo da
integridade do envelope estanque para a segurarstdocharino. Diferente de instalacfes
nucleares fixas, onde o primordial € a segurangaator, em submarinos com propulsédo
nuclear a integridade do envelope estanque podaitgidade sobre a integridade do

nucleo do reator.

A cultura organizacional brasileira, da Marinha Bmsil e da ForS foram
analisadas no que concerne a segurancga. Os asgeeguranca da Marinha do Brasil
e da ForS foram analisados por intermédio dos dentos normativos pertinentes as
praticas dedicadas a prevencéo de acidentes, keaguele se pode identificar os valores

esposados pela organizacéao.

A sequir foi verificado se o0 modelo de segurancasaebmarinos desenvolvido
pela Marinha norte-americana, o0 SUBSAFE, era adkypara emprego na Marinha do

Brasil e se ele apresentava aderéncia aos atridatoma cultura de seguranca nuclear.

Os resultados das observacdes foram comparado®€garadigmas contidos
nos documentos de referéncia selecionados, queemcl BERGERSEN (2003),
Workplace Press2006), GIL (2008a, 2008b), KRZYWICKI e KEESEY (@D,
COOPER (2001, 2002a), FLEMING (2007), IAEA (200BIEI (2009), INPO (2004,
2009, 2012), e MORROW e BARNES (2012). Os atribu®sima cultura de seguranca
elencados nas referéncias foram analisados a lazpdaicularidades da cultura
organizacional publica brasileira e da cultura oizgcional militar brasileira, afim de se
estabelecer um conjunto de atributos de culturasefguranca a serem avaliados,

qualitativa e quantitativamente.

Finalmente, foram propostos instrumentos para enggmento da cultura de
seguranca em submarinos com propulsdo nucleangluem: uma relacéo de atributos,
perguntas para entrevistas, questionarios e litasuditoria exaustivas, além de outras
ferramentas para o gerenciamento da cultura derasegau na ForS. Os instrumentos
foram elaborados visando, principalmente, a singaae de aplicacdo e a busca da

participacéo dos integrantes da ForS.
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4.1 COMPARACAO DOS ATRIBUTOS DA CULTURA DE SEGURANCA

Da comparagdo entre os atributos, tracos, carsiitas ou elementos dos
modelos de cultura de seguranca considerados, sivpbsonstatar que ha uma
consisténcia entre os modelos, ainda que o grale@dhamento de cada modelo seja

diferente.

A comparagéo entre os elementos do modelo NURES-PMRC, 2014d) e o
preconizado pela CNEN (1997) permite constatarag0BIEN, mesmo sem explicitar os
componentes de uma cultura de seguranca, requendiraento de requisitos que sao

consistentes com o modelo de cultura de seguraecarpzado pela NRC.

De modo coerente ao que WIEGMANBE al (2002) apontaram, foram
percebidos aspectos comuns a todos os modelodtdeaale seguranca. Aspectos esses
que podem se prestar ao papel de indicadores, ar:s@b comprometimento
organizacional; O envolvimento gerencial, O empad®nto émpowermeit dos

empregados; Um sistema de recompensas; e sistemagatte.

4.2 ANALISE DO ACIDENTE DOThresher

O acidente que culminou na perda do submarino m@pulsdo nuclear norte-
americanol hreshey e com a morte das cento e vinte hove pessoasegelecontravam a
bordo, foi analisado com o propdsito de verificelaspectos relevantes para a seguranca
em submarinos e validar a aplicacdo dos modelosegyagos na avaliacdo da cultura
para a elaboracdo de um modelo de gerenciamemtdidea de seguranca a ser aplicado

ao submarino brasileiro com propulsao nuclear.
4.2.1 O acidente doThresher sob a perspectiva STAMP

O modelo elaborado para a analise do acidentdegoe a perda ddhresher
empregando o STAMP, consta do APENDICE A.

Observando-se a lista de acdes de controle irseglaiborada pelo emprego do
STAMP no modelo proposto a luz das caracteristit®msima cultura de seguranca
positiva (NRC, 2014d; WANO, 2013), é possivel idf@rdr alguns pontos relevantes.

O primeiro é que as autoridades envolvidas noers&st ndo estavam
comprometidas com a seguranca. Cada autoridadeaekieada nas suas proprias
prioridades, pertinentes as suas proprias atribgsie8pecificas. Nao havia uma politica

clara ou diretrizes que preconizassem a seguramga prioridade primordial.
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Uma série de determinagfes foram emitidas e cdaspsem que se avaliasse as
suas consequéncias para a seguranca. Como ex@ogéser citada a substituicdo de
membros da tripulacdo durante o periodo de repBssa era a pratica usual e que nao
havia, até entdo, trazido nenhuma consequénciafisigiva. O Naval Personnel
Commandndo tomou nenhuma medida extraordinaria ou exeeptiem relacdo a
tripulacdo doThresher esse 6rgdo de gestédo de pessoal estava tdo emsegnindo as
normas e praticas usuais. O mesmo pode ser peocabidelacdo aos demais envolvidos.
N&o houve ma fé ou falha decorrente de incompetémegligéncia ou dolo. Todos

agiram como era normal, mas o resultado nao fsfatirio.

Um segundo aspecto relevante é que, pelo quedsegaeoceber dos relatos sobre
0 acidente, ndo havia a percepcao de que todosresmonsaveis pela seguranca. Cada
componente do sistema estava preocupado com agespastivas prioridades. Mesmo
havendo padrdes de qualidade a serem seguido$oeasdesrespeitados, pois, ao que
se percebe, viola-los ndo era percebido como &igo. © desempenho dos componentes

nao foi coordenado e ndo houve preocupacao colguaseEa.

E possivel perceber a falta de um ambiente corscg@mcia de seguranca. O
Comandante doThresher externou suas preocupacdes com as 456 discrepancia
identificadas nas provas de cais (DUNCAN, 1990)s foapressionado pelo estaleiro a
nao retardar a realizacdo das provas de mar. Relorante 0 comandante nédo recebeu
apoio para exigir condicdes mais seguras, poisradddo da For¢ca de Submarinos do
Atlantico, a quem estava diretamente subordinadobém pressionava pelo retorno do

submarino as operagoes.

As comunicacbes de seguranca ndo foram efetivamaniiveram o foco na
seguranca. Os problemas nas juntas brasadas icktg pelo estaleiro ndo foram
reportados a®ureau of Shigsque também ndo buscou esta informacao. No teste d
mergulho, o navio de socorro de submarinos estallinhando o0 que estava
acontecendo, pois ndo havia recebido a programacao.

E possivel considerar que ndo houve um processapdendizado continuo
voltado para assegurar a seguranca. Seguidos svemtoutros submarinos, em especial
relacionados a falhas em juntas brasadas em redégua salgada (DUNCAN, 1990),
nao foram aproveitados para prover retorno de é&qea operacional que possibilitasse

melhorar a seguranca itiresher
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O processo de trabalho n&o parece ter sido pmegaimplantado com a
seguranca em mente. A produtividade do estaleim ra@pido retorno ddhresheras
operacdes, ao que tudo indica, prevaleceram solsegaranca. O proprio teste de

mergulho n&o aparenta ter sido objeto de um plarejto cuidadoso.

A falta de experiéncia dos tripulantes Toreshey as pressdes para que nao
ocorressem atrasos na conclusdo do periodo deoseparprépria cultura naval de
disciplina e hierarquia podem ter inibido uma ak#uguestionadora. E mesmo que
houvesse tal atitude, os individuos podem naatmrérado um ambiente favoravel para

externar suas preocupacdes ou questionamentos.

Alguns pontos do relato dos eventos que levargerda dolrhreshermpermitem
considerar que nao havia um processo de tomadacids com foco na seguranca. A

escolha do local do teste € um fato que sustetgasgumento.

E possivel perceber que a seguranca n&o foi uar wam prioridade elevada
entre os envolvidos. A cultura naval de sacrifttdovida em prol da Patria pode ter sido
usada, de forma equivocada, como argumento paeaseir a prioridade da seguranca
em favor de uma maior disponibilidade de meios ferar frente a ameaca estratégica.
O aumento da disponibilidade acabou ndo sendomlptails a perda dbhreshereduziu
a frota de submarinos nucleares norte-americanoseedficdo da prioridade dada a

seguranca, portanto, acabou trazendo mais prejuiz@antagens.

O fato de que o Comandante e o Chefe do DepartardariProducéo do Estaleiro
de Portsmouthsabiam dos problemas encontrados nas juntas bsadadedes de agua
salgada, mas ndo comunicaram o fat@aceau of Shigsassim como o fato de que o
Bureau of Shipsndo exigiu informacfes sobre essas juntas, demaomstfalta da
percepcéao da responsabilidade pessmaiquntability dos envolvidos pela seguranca do
Thresher As pressdes do Comandante do Estaleiro e do Glomda Forca de
Submarinos do Atlantico para que ndo houvesseoatrastérmino do periodo de reparos
também reforcam esta percepcdo. Ao que tudo indicenente o Comandante do

Thresherestava preocupado com a seguranca do seu subradripolacao.

A nocdo de que acidentes sdo o resultado de ¢®ntradequado sobre o
desenvolvimento ou operacdo de um sistema € pat¢in&eguindo a abordagem
STAMP, é possivel perceber que os perigos capageevdr a perdas nao foram

identificados de forma adequada. A pressao hidroata que d'hresherestaria sujeito
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na sua profundidade de teste nao foi avaliadardesfadequada, possivelmente por falha
nos processos mentais e algoritmos de controlehadus, que podiam estar com uma
percepcdo condicionada pela cultura organizaciégnpkrcepcao dos riscos pertinentes
aoThresherpode ter sido prejudicada pela presséo de seramgtanto antes com meios
capazes de fazer frente & ameaca soviética noxtomta Guerra Fria. A falta de tempo
e a pressao por resultados pode ter levado asipagéns envolvidas a aplicarem aqueles
mecanismos ou heuristicas que HOLLNAGEL (2009) tifieau como sendo exemplo
do principio ETTO. Ou seja, todos cumpriram suasgahdes e atribuicbes da melhor

forma possivel, tendo em vista o tempo e informadiG@tadas de que dispunham.

Do que se pOde perceber, ndo houve uma abordagi@misa que identificasse
0S riscos e estabelecesse as restricoes e camig@esarios para garantir a seguranca do
Thresher Os problemas existiam e eram do conhecimentewlalvidos, mas a cultura
vigente ndo indicou ser necessario qualquer atitifdeente das que estavam sendo
tomadas. Mesmo os alertas do Almirante Rickover NQBN, 1990) ndo foram
suficientes para que se questionassem as pratmasas e procedimentos vigentes. A
falta de um procedimento mais cuidadoso para azagdlo dos testes de mergulho

demonstra a possivel inadequacédo da percepc¢asocdo ri

O acidente dd@hresherpode conduzir a percepcao de que ndo havia uemsist
mas componentes isolados responsaveis por asgspesificos dd hreshey mas sem
que a seguranca fosse atribuicdo explicita de amguexceto do comandante do
submarino. Comandante este que pode ser consideoatm estando nsharp enddo
sistema. Se havia uma cultura de seguranca, elaaeststrita asharp end onde a
capacidade de atuacdo e o alcance das acOes d@ealdinNao havia mecanismos de
realimentacado, sensores ou controladores, o pmcessrolado era responsavel por sua
propria seguranca e nao dispunha de meios ou iafiiies suficientes para fazé-lo de

modo efetivo.
4.2.2 O acidente doThresher sob a perspectiva FRAM

O modelo elaborado para a analise do acidentdegoe a perda ddhresher
empregando o FRAM, consta do APENDICE Bnalise do acidente d@hresher pelo
FRAM .

Aplicando o FRAM ao sistema sociotécnico pertingmte eventos que levaram

a perda dd hresherforam identificadas formas de controlar a varidaile descontrolada
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do desempenho, a fim de assegurar a segurancdharsos com propulsao nuclear,

gue serdo apresentadas mais adiante.

E pertinente apontar que ndo se propde eliminariabilidade, mas assegurar
que ela ocorra de forma controlada. Empregando AMFRe possivel verificar que a
variabilidade de algumas func¢des néo foi suficieR@rtanto, o problema néo foi ter
havido variabilidade, mas o contrario. Um exempésal pode ser identificado na fungéo
responsavel por prover codigos e padrdes de engamjue servissem para fundamentar
as decisOes de projeto e de qualificacdo. A cutitganizacional d8ureau of Shipsdo
percebeu como sendo pertinente realizar a andiiieacda adequacdo dos codigos e
padroes de engenharia para aplicacadraesher No caso em tela, a variabilidade era

necessaria, e nao houve controle que garantisse desempenho adequado.

Pela comparacao dos resultados obtidos pelo FRAM, as caracteristicas de
uma cultura de seguranca positiva, nas perspeco/ddJREG 2165 (NRC, 2014d) e da
WANO (2013), é possivel perceber que elas saoaslid

Os processos e atividades propostos pelo empreg&AM contribuirdo para
que se estabelecam os valores e acdes de lidedeng®guranca, promovendo o
comprometimento com a seguranca dos lideres do®rsdsy componentes
organizacionais com atribuicbes sobre as funcdescgmpdem o sistema. De forma
semelhante, também havera a promocédo da resporsgdi pessoal de todos os

responsaveis pelas funcdes que compdem o sistema.

A realizacdo de andlises criticas periodicas airetes contribui muito para que
as preocupacdes de segurancga sejam externadasalona comunicacao de seguranca
efetiva, mas ndo as garante. Os indicadores podermilbwir para verificar se tais
preocupacdes estdo sendo adequadamente idensficami@unicadas e tratadas. As
auditorias também podem contribuir nesse sentids, mo é possivel assegurar que tais
atividades ou processos garantam um ambiente adlequera que se externem e
comuniquem as preocupacdes dos individuos com @aseg. E possivel perceber,
portanto, que o FRAM permite propor medidas parédusEar a seguranca, mas elas
devem ser complementadas por um gerenciamentocefddi cultura de seguranca no

nivel dos valores de seguranca.

O aprendizado continuo preconizado nas caractadstie uma cultura de

seguranca positiva pode ser atendido pelos praeessanalise de risco, analise critica,
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garantia da qualidade e auditorias. A atitude dgqueastiora dos individuos seré refor¢cada
pelas andlises criticas e emprego dos métodos &¥, Ijue obrigam a fundamentacéo
clara das opc¢Oes de engenharia, procedimentossbesoperacionais. Novamente, no
entanto, € necessario que a cultura de segurgaggesenciada no nivel dos valores, pois
a hierarquia e a disciplina podem prejudicar &limanifestacdo dos individuose@os
militar de morrer pela Patria pode ser equivocadaenpercebido como um argumento
valido para reprimir manifestacfes importantes pasaguranca em nome da disciplina
e hierarquia. A atitude questionadora ndo devpeseebida como indisciplina, mas como
oportunidade para os lideres reforcarem sua lagdide pela fundamentacdo sélida e
adequada de suas decisGes com implicacdes payararsga. Neste sentido, as atividades
e processos propostos pelo emprego do FRAM podertmitmar para que exista na
organizacdo um processo de tomada de decisédo elanfientado em analises de risco
e abordagens abrangentes de todos os aspectostanigsrpara a seguranca. A
conjugacéao dos dois aspectos pode, assim, constnuambiente de trabalho respeitoso
onde os lideres exercem de forma clara e trandpaadideranca para a seguranca e 0s
subordinados confiam e compreendem as implicacées @ seguranca das atividades

gue realizam.

O mérito percebido do uso do FRAM é permitir a tdemacéo de fungdes que
nao estdo necessariamente circunscritas a elenwgerszacionais do sistema. A visdo
do sistema e sua dindmica a partir de um modeloNrie@Aem abrangente e completa,
possibilitando que se percebam as interfaces izt para a seguranca, e como elas
interagem. Uma dificuldade percebida foi a complage e extensdo do trabalho de
analise do modelo FRAM. O modelo FRAM proposto paranalise dos eventos que
levaram a perda ddhresherndo pode ser considerado completo. Ha& aspectas cuj
variabilidade poderia ter sido analisada, mas quenf considerados como fungdes de
fundo. Um exemplo foi a funcdo ‘Alocar méo de oblmestaleiro para os servigos do
Threshet. O relato dos eventos provido por DUNCAN (199@)mite perceber que, de
fato, esta funcdo apresentou variabilidade. O neogielposto, em nome da objetividade
e da limitacdo do tamanho da analise, ainda assgovodsiderou tal variabilidade. H4,
portanto, um exemplo da aplicac&o do principio ETHOLLNAGEL, 2009) na propria
elaboracao deste modelo.

O emprego da ferramenta MICMAC (GODET e DURRANCB1D) foi

necessario para simplificar a analise do modelo MRW®oposto.
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As medidas de controle resultantes da analise dizlm&RAM proposto foram

as seguintes:

a.

Realizar analise critica periodica e frequente dhkeqgaacdo: de
procedimentos; dos cédigos e padrées de engenbar@desempenho do
submarino; do retorno de experiéncia; e da profeeda tripulagéo.
Estabelecer e acompanhar indicadores pertinentgs a(alizacado de
procedimentos; atualiza¢cdes do projeto; demandakeatacéo ao projeto;
retorno de experiéncia; capacitacdo e proficiémtaa tripulacdes; e
rotatividade dos integrantes das tripulagdes.

Realizar andlises de riscos pertinentes a(os)egdimentos; operacao e
desempenho de equipamentos e sistemas do subménmtes de

operacao; e condi¢cdes de socorro e salvamentigpdéatgao.

Deve haver um programa de garantia da qualidad=adpt & manutencéo
da disponibilidade e funcionalidade dos sistemasgeipamentos de
bordo; ao projeto, construcdo e reparo dos sisteima®rdo; a gestdo do
projeto; ao treinamento da tripulac&o; aos sistemsegridade estrutural
e equipamentos do submarino; e aos recursos decatripulacdo e
salvamento do submarino em caso de acidente.

Aplicar métodos formais de integracao, verificagd@lidacédo —IV&V, a
fim de fundamentar a selecdo e prover a validagdacddigos e padrdes
de engenharia, e dos equipamentos, subsistemesnasse submarino
como um todo.

Estabelecer processos formais para 0 gerenciametdo:selecéo,
capacitacao, rotatividades e proficiéncia da tepab.

Estabelecer classificacdo de seguranca, e apliedidas de seguranca
graduadas conforme a classificacao atribuida agpa&mentos e sistemas
do submarino.

Estabelecer limites seguros de operacdo pertinentastude do navio;
profundidade do navio; velocidade do navio; fluilidade do navio;
condi¢gbes da planta propulsora; integridade esalieide componentes
do envelope estanque; estabilidade estatica; ei@malde habitabilidade

no interior do submarino.
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I. Realizar auditorias, a fim de verificar a conforadd com os requisitos
de: operacao segura do navio; proficiéncia dalagéio; desempenho do
submarino; integridade estrutural do submarino; neegridade dos

componentes do envelope estanque do submarino.

Empregando a ferramenta MICMAC para avaliar ogeisi de influéncia
(motricidade) e dependéncia das funcdes é possileha-las segundo estes critérios. Os
fundamentos do FRAM né&o permitem considerar que fumgéo seja mais importante
que outra, mas o0s niveis de motricidade e deperad@hentificados pela ferramenta

MICMAC possibilitam a otimizacdo da aplicacdo defoegos de analise.

Empregando-se a ferramenta MICMAC com o auxiliaglicativo MICMAC
(GODET, 2004) foi possivel identificar os niveisid8uéncia e dependéncia direta e
indireté das fungdes do modelo proposto para o sistemaspmndente aos eventos que
levaram a perda dbhresher As treze fungdes com maior influéncia sdo assgmtadas
nas Tabelas 6 a 9. A motivo de terem sido listaddseze fun¢gfes mais influentes é estar

em conformidade com o principio de Pareto (JURAN,12.

Tabela 6 — Treze fungbes com maior nivel de inflig€direta

Funcéao
Operar o Thresher
2 Estabelecer as normas e procedimentos de condugdo e operagao
3 Realizar o retorno de experiéncia em projeto, construgéo e reparo de submarinos
nucleares

4 Manter disponiveis e funcionais os sistemas e equipamentos de bordo
5 Autorizar a obtengdo do Thresher

6 Elaborar planejamento estratégico
7

8

9

direta

Capacitar e treinar a tripulagao na operagao dos sistemas de bordo
Prover cddigos e padrdes de engenharia
Disponibilizar energia

Posicéo no ordenamento de nivel de influéncia

10 Estabelecer legislagdo

11 Controlar o cronograma do periodo de reparos
12 Controlar a profundidade

13 Determinar a posigao do navio no meio liquido

8 A influéncia e dependéncia indiretas de uma furgiicespondem a situacdo da funcdo quando o sistema
atingir o seu estado estavel, em regime permanente.
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Funcéao

Posic&o no ordenamento de nivel de influéncia

indireta

Estabelecer as normas e procedimentos de conducdo e operagao

Operar o Thresher

Realizar o retorno de experiéncia em projeto, construgéo e reparo de submarinos

nucleares

Manter disponiveis e funcionais os sistemas e equipamentos de bordo

Prover cddigos e padrdes de engenharia

Controlar a profundidade

Disponibilizar energia

Avaliar o desempenho do submarino

Elaborar planejamento estratégico

Capacitar e treinar a tripulagdo na operagao dos sistemas de bordo

Propelir o navio

Estabelecer o ciclo de operacdo do Thresher

Autorizar a obtengdo do Thresher

Tabela 8 — Treze fungbes com maior nivel de depenaéireta

Funcéao

Posicao no ordenamento de nivel de

dependéncia direta

Projetar o submarino

Disponibilizar sistemas e equipamentos funcionais

Operar o Thresher

Contratar o reparo do submarino

Realizar o controle da qualidade

Avaliar adequacao do projeto

Controlar a flutuabilidade

Disponibilizar energia

O[NNI | |WIN|—

Produzir poténcia térmica

—_
o

Navegar

=N
=N

Preservar as condi¢des de habitabilidade

—_
N

Avaliar seguranga do submarino

—_
w

Manter disponiveis e funcionais os sistemas e equipamentos de bordo

Tabela 9 — Treze fungBes com maior nivel de depmigéndireta

Fungéo

Posi¢do no ordenamento de nivel de dependéncia

indireta

Disponibilizar energia

Navegar

Operar o Thresher

Avaliar seguranga do submarino

Produzir poténcia térmica

Manter disponiveis e funcionais os sistemas e equipamentos de bordo

Nl WIN|—

Preservar as condi¢des de habitabilidade

Realizar comunicagdes bilaterais entre 0 submarino e o navio de socorro de
submarinos

Avaliar a seguranga da tripulagdo

10

Possibilitar o socorro e salvamento

1

Controlar a flutuabilidade

12

Controlar os lemes horizontais

13

Propelir 0 navio
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Sob o ponto de vista da ressonancia funcional pedeonsiderado que quanto
maior a motricidade, maior a possibilidade da \mlitade da fungc&o se propagar para
outras funcdes do sistema. Por outro lado, quaatorra dependéncia, mais sensivel sera

a funcéo a variabilidade de outras funcdes dorsaste

A funcdo operar dr'hresherapresenta alta motricidade e dependéncia, tanto
direta como indireta. Isso aponta o elevado nigelabplamento desta fun¢do no sistema
e como ela prové realimentacdo. Tal fato indica esta funcdo devera ser

cuidadosamente acompanhada e controlada.

A funcdo estabelecer as normas e procedimentosod@éucido e operacao
apresenta elevada motricidade, tanto direta couficeta. Sua dependéncia, no entanto,
nao é significativa. Tal fato aponta a importardéaque seja efetuada a validacdo das
normas e procedimentos de operacao, pois se eésddado sistema for inadequada, sua
variabilidade impactara o sistema de forma sigaifi@. Da motricidade indireta elevada
se pode concluir que a adequabilidade das normgsoeedimentos devem ser

continuamente criticados, revalidados ou atualigado

A funcéo realizar retorno de experiéntéaanbém representa uma fungcéo com
motricidade relativa direta e indireta elevadaseHato aponta para a importancia de que
se aproveite a experiéncia operacional de meidsgogdesde o projeto, mas também

durante toda o ciclo de vida do submarino.

Outra funcdo que tem motricidade e dependénciasivas$ elevadas € a de
Manter disponiveis e funcionais os sistemas e aquéptos de bordo. Essa tarefa
compete a tripulagéo e fornece um caminho de realagdo no sistema. Variabilidades
no desempenho desta funcao tanto influenciam cdmadrdgluenciadas pelo resto do
sistema. Tal fato aponta para a importancia dondeseho desta funcao ser controlado e

acompanhado.

A funcéo capacitar e treinar a tripulacdo na o alps sistemas de bordo € outra
que esta entre as fungbes com motricidade reldiieta e indireta elevada, mas nao tem
esta entre as fungdes com dependéncia significataldato indica que esta funcao tem
comportamento de entrada do sistema. Assim, paegasar a seguranca do submarino,
€ importante garantir que o desempenho da fungaoasequado e sua variabilidade

controlada.
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A funcéo prover cddigos e padrbes de engenhanidém esta entre as fungdes
com motricidade relativa direta e indireta elevadas nao tem dependéncia significativa.
Tal fato aponta esta funcdo como representativande entrada do sistema. Assim,
visando assegurar a seguranca do submarino, ér rgatntir que o desempenho da

fungéo seja adequado e sua variabilidade controlada

Outra funcéo que tem um comportamento semelhanligegsanteriores € a funcao
controlar a profundidade. Esse caso aponta parapel central que o controle da
profundidade tem para impedir que o perigo reptasenpela presséo hidrostatica possa
atuar sobre a estrutura do casco resistente comnepeado a sua integridade. Fica clara a
importancia de se manter o desempenho desta fulegdim dos limites prescritos.

Disponibilizar energia € outra funcdo que tem momtade relativa, direta e
indireta significativas, além de apresentar depecid&ireta e indireta relativas dentre
as mais elevadas. Tais caracteristicas apontam adomgdo tem elevado acoplamento
e, ainda que tenha um nivel elevado de dependémftigzncia significativamente outras
funcdes. Tal comportamento ndo € surpreendentd &n vista a dependéncia de muitos
equipamentos da distribuicdo de energia, mas tansdéependéncia dos circuitos de
controle do reator da disponibilidade de energse&fatos indicam a importancia de
fontes redundancia de fontes de energia elétricaa istemas vitais, em especial os de

controle e seguranca do reator.

As funcdes que tém elevada dependéncia relatietadirindireta, mas nao estéao
entre aquelas com motricidade significativa, estiacionadas as saidas do sistema.
Acompanhar estas fungdes por intermédio de indresddimportante para verificar se o

desempenho do sistema esta dentro dos limitesadese]

4.3 COMPLEXIDADE E ACOPLAMENTOS EM UM SUBMARINO COM
PROPULSAO NUCLEAR

Por intermédio das analises do acidente que calmma perda dad hresherfoi
possivel identificar a complexidade e os acoplaosedé um submarino com propulsao
nuclear. PERROW (1999) identifica um acoplamentaataristico de navio em geral: o
comandante, pois sua autoridade é absoluta, iretémes. Portanto, um eventual erro seu
pode nao ser verificado por outros.

O sistema que o comandante gerencia no que cenaeseguranca pode nao se

limitar ao seu proprio navio, mas pode, ocasionatmeexpandir-se para incluir outros



98

navios que podem representar um perigo, condig@essé&ricas ou hidrograficas, entre
outros (PERROW, 1999). No caso de um submarincegsmm meio que |he proporciona
ocultacdo dificulta a interacdo com outros elemgqtee podem vir a ser incorporados ao

sistema sob a responsabilidade do comandante.

Ja ocorreram colisdes de submarinos com naviespkficie, outros submarinos
e 0 fundo do mar (TINGLE, 2009). Um submarino teaparidade de deteccdo dos
obstaculos que o circundam, mas para manter a s®nga oculta de potenciais
inimigos, ele ndo pode emprega-los livremente. dde, fsua navegacao segura depende
principalmente de sistemas sofisticados de navegawércial que estimam com
significativo grau de precisdo a sua posi¢cdo. Ubmsuino convencional é obrigado a
vir a superficie a intervalos regulares para aspiea atmosférico e assim poder empregar
seus motores diesel para acionar os geradoressaeiosspara recarregar as baterias que
alimentam o motor elétrico que, por sua vez, p®peesubmarino (GABLER, 1991).
Quando o submarino convencional vem a superfipreyaita para atualizar sua posicao,
anulando os eventuais erros do sistema de navegega@l. Submarinos nucleares, por
sua vez, ndo vém a superficie. Pelo contrarianadg se ocultarem o maximo, buscam
profundidades maiores onde detecta-lo é mais ldifion submarino nuclear pode passar
periodos prolongados sem contar com nenhum outuwrse de navegagdo sendo o
sistema de navegacao inercial. Os sistemas de agd@gnercial, por mais sofisticados
e precisos que sejam, tém erros que se acumulano gassar do tempo. O resultado é
gue um submarino nuclear navegando mergulhadoat@mexatamente onde esta, mas
ocupa um volume imaginario que corresponde as @esignde ele pode estar, como
consequéncia dos erros do sistema de navegac&@mineEssas caracteristicas foram
apresentadas para que se possa avaliar o gramgiéegaade do sistema do submarino

e da sua interacdo com 0 seu meio.

Os principais carregamentos entre os grandesrgistde um submarino nuclear
foram identificados por Guimardes (1999). Essesegamentos correspondem aos
perigos que devem ser controlados, a fim de gamsgguranca do submarino. De todos
0S perigos, endogenos e exdgenos, pode ser caddque aquele que distingue o
submarino nuclear de sistemas semelhantes, comex@mplo, navios de superficie com
propulsdo nuclear, ou usinas nucleares, é a prdsdamstatica da agua do mar na
profundidade em que o submarino opera. Mesmo que exéstam acoplamentos

funcionais, conexdes, ou qualquer outro tipo dacédd, todos os sistemas de um
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submarino, nuclear, ou n&do, ttm um modo de falhauow a falha do casco resistente,
ou seja, a perda de integridade do envelope establgua falha do reator nuclear, mesmo
catastroéfica, pode ser tratada, mas uma falhatoafiaa do casco resistente é definitiva.
Esse fato corrobora a énfase dada a garantia dagesidade pela marinha norte-
americana e que fundamenta o programa SUBSAFEegridade do envelope estanque
do submarino €, portanto, vital, e deve ser umdasgeara a seguranga do submarino.
Portanto, além do reconhecimento de que a propulsétear, como toda atividade
nuclear, deve ser reconhecida como especial e (NR&, 2014a), € fundamental que a
integridade do envelope estanque também recebedat&special, fato que deve estar
refletido na estrutura da cultura de segurancaidmarino.

4.4 ASPECTOS ORGANIZACIONAIS RELEVANTES A SEGURANCA
4.4.1 Caracteristicas da cultura organizacional brasileia

PIRES e MACEDO (2006) apresentam uma avaliacdailfara organizacional
brasileira que é coerente com a avaliacadldistede Centee apontam caracteristicas
das organizacbes publicas brasileiras particulamnexversas no que tange ao
estabelecimento de uma cultura de segurancga @sitm apresentado nas Tabelas 10 e
11.

Tabela 10 — Relagéo entre as caracteristicas tlaawirganizacional publica brasileira e o
estabelecimento de uma cultura de seguranca ositiv
Caracteristicas da cultura
organizacional publica brasileira

Efeito sobre o estabelecimento de uma cultura de seguranca positiva

A identificagdo das responsabilidades e atribuigdes sobre a seguranga
dificultada. Possibilidade de existéncia de omissdes ou
responsabilidades que ndo estao atribuidas a nenhum elemento
organizacional.

Estruturas complexas com multiplos
niveis hierarquicos

Grande controle de movimentagéo do

pessoal e distribuicao de posicdes
segundo uma logica alinhada a
interesses politicos.

A designagéo de pessoas sem a competéncia ou capacitagao
necessaria pode ter sérias implicagdes para a seguranga.

Alto grau de estabilidade

Pode contribuir para uma atitude complacente e prejudicar a
aprendizado organizacional.

Patrimonialismo (o bem publico é
gerido de forma a subordinar-se aos
interesses pessoais)

Se o sistema de avaliagéo e de recompensas ndo enfatizar a seguranca
a busca dos interesses pessoais poderdo comprometer seriamente a
seguranca.

Burocratismo

Estruturas burocratizadas podem dificultar a comunicagdes de
seguranca, o aprendizado organizacional e a melhoria continua. O
burocratismo também pode prejudicar o comprometimento de todos com
a seguranca, pois cada integrante esta preocupado com os requisitos do
seu elemento organizacional particular, sem dar ateng&o a requisitos ou
impactos sistémicos.

Fonte: Elaborado a partir de PIRES e MACEDO (2006).
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Tabela 11 — Relacao entre as caracteristicas tlaaoirganizacional publica brasileira e o
estabelecimento de uma cultura de seguranca o&itntinuacao)
Caracteristicas da cultura
organizacional publica brasileira

Efeito sobre o estabelecimento de uma cultura de seguranca positiva

O corporativismo é uma expressao do coletivismo que pode ser um

obstéculo para um sistema efetivo de relato de condiges inseguras.

Temeroso da reagao do grupo, um integrante da organizagao pode
relutar em reportar condicdes inseguras.

Os requisitos exdgenos podem nao estar alinhados com a seguranca,
ou criarem conflitos que s&o percebidos pelos integrantes como
demonstragéo da pouca importancia da seguranga.

O autoritarismo pode levar o responsavel pela organizagéo a nao
considerar a assessoria ou preocupagdes relativas a seguranca dos
seus subordinados. As decisGes importantes para a seguranga podem
deixar de serem tomadas com fundamentos técnicos e avaliagdes de
risco e passarem a refletir tio somente a opinido da autoridade méxima
da organizag&o.

A elevagao de pessoas sem mérito a posigdes onde elas devem tomar
Paternalismo (a estrutura de relagdes decisdes importantes sobre a seguranga pode dar aos integrantes da
pessoais se sobrepde a meritocracia) | organizagao a percepgao de que a seguranga nao é levada a sério na
organizagao, tratando-se apenas de retérica.

A seguranca deve ser continuamente perseguida em um processo de
melhoria continua, fundamentado na autocritica constante e no
aprendizado organizacional, processos que s&o obstaculizados em uma
organizagao com aversao ao empreendedorismo.

A seguranca é um processo constante que requer vigilancia continua e
Descontinuidade da gestao manuten¢éo de pessoal capacitado e competente. Hiatos nesses

processos podem ter impactos na seguranga.

Os processos pertinentes a uma cultura de seguranga positiva ndo
podem ser impostos de cima para baixo, mas envolvem o
convencimento e conscientizagdo de todos. Projetos de curto prazo
podem ser percebidos como retorica vazia e demonstragéo de que a
seguranca ndo ¢é tratada com a seriedade necessaria. Outro aspecto é
que projetos de curto prazo tornados prioritarios pela alta administragéo
podem reduzir os recursos destinados & seguranga.

Implica em decis6es fundamentadas em percepgdes erradas ou
Amadorismo incompletas tomadas sem um processo sistémico. Combinado com o

autoritarismo centralizado pode criar condigbes inseguras.
Fonte: Elaborado a partir de PIRES e MACEDO (2006).

Corporativismo

Interferéncia politica externa a
organizagéo

Autoritarismo centralizado

Avers&o ao empreendedorismo

Reformismo de projetos de curto
prazo

4.4.2 Estrutura organizacional militar-naval

A estrutura organizacional da Marinha do Brastrthui as responsabilidades e
atribuicbes agrupadas segundo critérios técnicesgrgficos e operacionais. Cada
elemento organizacional tem suas atribuicbes eonsgpilidades especificas, e deve
atender a requisitos especificos. A seguranca, @uecado dos elementos
organizacionais com atribui¢cdes sobre a segurameaidcado, ndo pdde ser identificada
como responsabilidade central de nenhum elemegsémimacional especifico. Contudo,
o principio do compromisso entre a efetividade meticulosidade (HOLLNAGEL,
2009), se aplicado a organizacdes, pode indicaparitancia da existéncia de elementos
organizacionais que estejam preocupados com assegude uma forma global, a fim de
evitar que resultados inesperados ou indesejaessam ocorrer. Portanto, assumindo a
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perspectiva da Seguranca Il, os acoplamentos astdéversas funcdes organizacionais
pertinentes a seguranca em submarinos precisamarsdisados, monitorados e,
ocasionalmente, submetidos a intervencdes pa@ eahdicdes inseguras ou desfechos
indesejaveis. Cada elemento organizacional da tesirucom atribuicbes sobre
submarinos pode estar executando as tarefas qoaldbelentro do desempenho aceitavel
de cada um, mas a variabilidade nesses desempeodi®se combinar em uma situacao
de ressonancia funcional (HOLLNAGEL, 2012), levanalodesfechos imprevistos,

indesejaveis ou fora de escala.

E mister, por conseguinte, que todos os elementganizacionais sejam
integrados em um sistema de gerenciamento da @ueirseguranca. Desse modo as
variabilidades de desempenho e seus acoplamerdemyser identificados e seus efeitos
controlados de forma a assegurar condi¢cdes segusadesfechos pretendidos. Todos os
niveis e entes organizacionais devem ter uma wgégrada da seguranca do SN-BR,

gue deve ser abordada de forma sistémica.

Os critérios de avaliacdo aplicados ao pessoMatinha (DGPM, 2012), ndo
explicitam aspectos pertinentes a seguranca, extetgque tange a utilizacdo das
precaucdes de seguranca por parte dos pracasdpessuovel técnico). A avaliagdo dos
oficiais ndo inclui nenhum critério cujo foco exjiid seja a seguranca. Os atributos de
um lider na visdo da Marinha do Brasil (EMA, 20X8hda que incluam varios aspectos
relevantes para a cultura de seguranca, tambérfandm nenhuma mencéo explicita a

seguranga.

Os fundamentos formais da cultura militar-navakeaentados no item 3.6.1 ,
incluem alguns elementos que, a0 menos em umasanaicial, ser percebidos como
conflitantes com os tracos de uma cultura de segarpositiva. O culto as tradi¢des, por
exemplo, pode implicar em um excessivo conservagharie aversdo a mudanca. A
definicdo formal da disciplina, um dos fundamendasética militar, como sendo “a
rigorosa observancia e o acatamento integral des fegulamentos normas e
disposicbes” (BRASIL, 1983), e a tipificacdo conmmiravencado disciplinar de censura
a atos de superior também podem ser consideradusaustaculos importantes a atitude

questionadora necesséria a uma cultura de segyresit&a.

Mas os fundamentos formais da cultura organizatimilitar-naval ndo sao todos

conflitantes com uma cultura de seguranca pos#et contrario, a disciplina contribui
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para que a conformidade aos procedimentos inssucoatribuindo para a seguranca. A
lealdade, o apreco a verdade, o profissionalisnagrionoramento técnico profissional,
0 comprometimento, o espirito de corpo, o respatalignidade da pessoa, a justica e
imparcialidade séo atributos necessarios a umaraule seguranca positiva. O sistema
de gerenciamento da cultura de seguranca em sutmsadssim sendo, devera buscar
explorar as caracteristicas da cultura organizationlitar-naval que estdo alinhadas
com o estabelecimento de uma cultura de seguramgiiva. A0 mesmo tempo, tal
sistema devera contornar ou resolver os conflppasemtes entre alguns dos fundamentos
formais da cultura organizacional militar-naval estabelecimento de uma cultura de
seguranca positiva. GUBSAFEpode ser percebido como um paradigma para o
estabelecimento de um sistema de gerenciamentdtdeacde seguranca em submarinos

aplicavel ao submarino com propulsao nuclear l@iagil

A cultura organizacional brasileira, segundo dis@@roposta pelo HOFSTEDE
CENTRE (2015), apresenta um grau relativamente obalg individualismo. As
conclusdes de CASE¥t al (2015), apontam a tendéncia de individuos pestges a
culturas nacionais com baixo grau de individualistacem a tendéncia de ser refratarios

a reportar condi¢Ges inseguras.

Na profissdo militar, como pode ser observado velsres da ética militar
elencados, e nos critérios de avaliacdo dos nafitata Marinha, ha um esforco
institucional em se estabelecer fortes lagos d@ouemtre membros dos grupos sociais. O
extremo da predominancia dos interesses do grupre sms do individuo pode ser
constatado no juramento a bandeira proferido peldsares no ato formal de sua
incorporacao a organizacao militar. Espera-se quditar sacrifique a propria vida em
prol da coletividade (EMA, 2013). E justo afirmar-gue a cultura ideal da organizag&o
militar busca reduzir o individualismo no sentisgopFegado pelo HOFSTEDE CENTRE
(2015), por conseguinte pode ser considerado quganizacdo militar € coletivista.
Pode-se esperar, portanto, que as metas grupasbsgponham as individuais. Essa
consideracao pode ser reforcada pelo que AGULIOMN (2014) afirmam a respeito da
tendéncia de individuos autoritarios valorizareooaformidade social em detrimento da
autonomia. Se for considerado que a organizachm@mmiem como base a disciplina e
hierarquia (BRASIL, 1988), o que implica na exisi@nde autoridades, € possivel
considerar que militares tém a tendéncia de valpazonformidade social. As proprias

vestes dos militares, denominada uniforme, refor¢ainmpercepcédo. A conclusédo da



103

pesquisa realizada por D’ARAUJA al (2002) e repetida por CAMPQGS al. (2004)
apontam que os proprios militares se percebem cotetivistas.

Em comunidades coesas, onde o interesse grupabeénaterante, como acontece
no ambiente militar naval, e em especial nas wigigs de submarinos, essa caracteristica
pode ser ainda mais acentuada. As tripulacbeshieasinos tendem a ser grupos sociais
muito coesos e com um forte senso de comunidadetudé de inclusdo no grupo como
o batizado dos que mergulham pela primeira vez emsubmarino. Pelo ritual do
batizado o recém-chegado aos dominios submarinesebido na comunidade dos
submarinistas e recebe um nome de peixe. A coesicenso de comunidade das
tripulacdes dos submarinos podem ser explicados gelguintes fatos: o ambiente fisico
de confinamento do submarino; a percepcéo de gs ®stdo constantemente expostos
ao perigo; o treinamento que enfatiza o trabalhoeguipe; os longos periodos de

isolamento durante as operacdes; dentre outrostaspe

O coletivismo caracteristico da instituicAo milithrasileira apresenta um
obstaculo peculiar a uma cultura de segurancagst@inda responsabilizacdo pessoal. O
proprio idioma portugués reflete a dificuldade dasileiro em esposar de modo pleno o
conceito do termaccountability Ndo hd um termo no vernaculo que traduza com
fidelidade o termaccountability A responsabilizacdo pessoal € uma aproximacéoaOu
alternativa poderia ser o termo juridico imputalaitie. Mas o fato do portugués néo ter
um termo para expressar o conceit@deountabilitypode indicar que este conceito nao
€ prioritario para a cultura brasileira. Optou-se paduzir o term@ccountabilitycomo
responsabilidade pessoal. Na organizacdo militdrseiplina e hierarquia tendem a
atenuar a responsabilidade pessoal, pois todos ssg@iindo ordens ou determinacdes
emanadas pelas autoridades competentes. Mesmaamdante do navio, esta sujeito aos
regulamentos, normas e procedimentos. Ao se ins&raultura militar, o individuo se
torna uma pessoa que abdica de parcela significdé\sua liberdade, mas também alivia
sua carga de responsabilidade. Tal situagdo pdidel@dir que os individuos assumam
sua responsabilidade pessoal sobre aspectos imigsrfzara a seguranca. Ao considerar
que seus superiores sabem o0 que estdo fazendo sugseordens nao devem ser
questionadas, um militar pode deixar de contribpara evitar uma situagcéo
potencialmente perigosa. No casoTdwesher ndo ha nos relatos informacgdes de que
alguém tenha questionado o perigo representadogmiaacao do teste de mergulho em

um local onde a profundidade excedia muita a pdiflade de colapso do casco do
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submarino, condenando a tripulagdo a morte em das@roblemas no teste. A
responsabilizacdo pessoal necesséria a segurauisapser conciliada com a disciplina

e hierarquia.

A conciliacdo entre a responsabilizacado pessoatliscplina e hierarquia pode
ser percebida como tendo sido resolvida na cuttaraeguranca de aviagdo. Os pilares
da seguranca relacionados no Manual de Seguranéaiagio da Marinha (DGMM,
2011a) incluem o relato efetivo de informacédo dgusenca. O mesmo documento
informa que uma das condi¢cdes necessarias paraisitema efetivo de relato de
seguranca é a disposi¢éo das pessoas em relaarsssie experiéncias. E possivel que
o fato dos pilotos atuarem sozinhos (no caso da@eswle caca) ou em pequenas
tripulacdes (no caso dos helicopteros) contribua pae o conceito da responsabilidade
pessoal pela seguranca seja mais forte. As conseigeé&le atos ou condi¢cdes inseguras
podem ser diretas e imediatas, estimulando a bhdivia assumir efetivamente a

responsabilidade pessoal pela seguranca.

Em submarinos, que tém tripulacdes pequenas searadys com outros navios,
mas cuja tripulacdo é muito maior que a de umana®sm ha condicbes para que o
coletivismo contribua para a diluicdo da respongagido pessoal como resultado da

disciplina e hierarquia.

Outro aspecto da cultura militar-naval no que came@ seguranca € que nao ha
mencéao explicita da seguranca como valor basiladefa de que o militar deve ser
corajoso e estar disposto a sacrificar a propda se necesséario pode levar a percepcgéo
de que a seguranca ndo € importante na instituigétar. Tal percepcdo pode ser
reforcada pelos conceitos discutidos em DIXON (}9%tie busca explicar como
caracteristicas culturais da instituicdo militard@am levar a situacdes onde lideres
militares competentes apresentam comportamentasnpetentes, e que resultam em
fracassos militares. E possivel perceber-se unigbaentre os acidentes organizacionais
e como as caracteristicas da instituicdo militeari@m lideres a terem desempenho que
pode ser caracterizado como incompetente. Basidamensituacdes de incompeténcia
militar decorrem de situacfes analogas as que levaidentes organizacionais. Tal
analogia indica que a instituicdo militar tem cégeisticas que podem ser prejudiciais a
seguranca e ao estabelecimento de uma culturgdesea adequada ao submarino com

propulsdo nuclear. Mas a conciliacdo € possivehocdemonstra a experiéncia bem-
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sucedida da seguranca de aviacdo na Marinha dd Brassucesso do SUBSAFE na

Marinha norte-americana.

4.5 O SUBSAFE COMO PARADIGMA DE UM SISTEMA DE GERENCIAENTO
DA CULTURA DE SEGURANCA EM SUBMARINOS NA MARINHA DOBRASIL

Na descricao feita por LEVESON (2011) 80JBSAFE é possivel identificar a
existéncia de uma comunida@JBSAFE Segundo LEVESON (2011), ha, inclusive
expressdes tipicas dessa comunidade, corfiouat‘everybody, but check™up

Dentre os elementos aglutinadores que LEVESON (R@&Humera como
garantidores da base que susterBUBSAFEesta a tutoria cultural. Ou seja, é possivel
identificar-se a existéncia de um processo cordmlde mudanca e gerenciamento de
uma cultura de seguranca. Até o adventoSBSAFE a cultura de segurangca em
submarinos da marinha norte-americana estava fuentana nas experiéncias, praticas
e tecnologias dos submarinos convencionais. A addadropulsdo nuclear, de novos
materiais (aco HY-80) e técnicas de engenharia In@asco em forma de gota)
confrontaram a cultura de segurancga entéo existarmearinha norte-americana gerando
uma crise. Tal crise poderia ter deflagrado umgssc como o apontado por LARAIA
(2001), onde se perde a crenc¢a no sistema de sa@grupo social se torna apatico. As
liderancas da marinha norte-americana tomarandassélo processo e deliberadamente
estabeleceram um conjunto de valores novos, ofeagados, em substituicdo aos que
existiam anteriormente. A reacao a crise, que LAREO001) aponta como a alternativa
a apatia: o etnocentrismo, foi aproveitado parecr& uma nova comunidade — a
comunidadé&SUBSAFE

O SUBSAFEoi projetado e implantado no contexto culturalndarinha norte-
americana, que, obviamente, estd inserido no cmntkx cultura organizacional norte-
americana. Porém, ainda que inserida no conteiaral norte-americano, 8UBSAFE
esta inserido em um contexto cultural militar. Astituicbes militares ocidentais tém
fundamentos culturais comuns (LINHARES, 2004). Aridlaa do Brasil, desde a
Segunda Guerra Mundial tem sofrido forte influéna@rte-americana e emprega
procedimentos e normas operativas da Organizacédralado do Atlantico Norte
(OTAN). Por conseguinte, mesmo tendo sido elaboramlcontexto da cultura norte-
americana, ®UBSAFEpode ser adaptado para o contexto da Marinha asilBem que
se incorra em um “ato primario de etnocentrism®RAIA, 2011). Essa percepc¢ao pode
ser corroborada pela constatacdo de que os poscipilturais doSUBSAFEsao



106

coerentes com os pilares da cultura de segurangavidedo da Marinha do Brasil
(DGMM, 2011a).

O SUBSAFEleva em consideracdo a caracteristica coletidataorganizacao
militar-naval em geral, e dos submarinos em pdeiclOs valores da comunidade
SUBSAFEenfatizam a responsabilidade e comprometimenttdes com o bem da
comunidade. A estrita obediéncia as leis, normagelamentos permite gerar a tensao
construtiva (LEVESON, 2011) entre os poderes datesa doSSUBSAFEsem engendrar
conflitos hierarquicos. Ao colocar a atitude gioestdora e a autocritica como atividades
que devem ser realizadas em um esforco de equsipeestdes pertinentes a precedéncia
hierarquica sao atenuadas.

A sistematica da certificacdo empregada SIOBSAFE fundamentada em
evidéncias tangiveis da qualidade, correspondeatic@rpreconizada na garantia da
qualidade e esta alinhada com o que preconizamoasas de seguranca nuclear
brasileiras (CNEN, 2000).

Um aspecto pertinente a analise em tela € o -caithpanento das
responsabilidades sobre a seguranca estabeleciddUBSAFE Tal caracteristica,
combinada com o processo de auditorias, evita @isosfdeletérios do autoritarismo
centralizado da cultura militar-naval. Nenhum giode, isoladamente, tomar decisdes
importantes para a seguranca sem a concordancia odti®s atores com
responsabilidades, competéncias e autoridades ispgc Portanto, nenhum ator é

soberano e detém autoridade absoluta sobre a sggura

4.6 VALORES PERCEBIDOS NA CULTURA ORGANIZACIONAL MILITAR-
NAVAL COM IMPLICACOES PARA A SEGURANCA

4.6.1 No Estatuto dos Militares e na Doutrina de Lideraiga da Marinha

Observando-se as manifestacbes essenciais do mditar preconizadas no
Estatuto dos Militares (BRASIL, 1980) e os preceida ética militar, € possivel perceber
que ndo ha mencéo explicita da seguranca como. Wdomo entanto a expressao do
dever do militar de sacrificar a prépria vida el pla Patria. Esse dever é compreensivel,
tendo em vista a atividade bélica onde o militar @mbate estd exposto a acdo do
inimigo. O mesmo documento preconiza como Vvaloreregal do militar o
aprimoramento técnico profissional, e como preseif® ética militar: o amor a verdade

e a responsabilidade; o exercicio das funcfes caonidade, eficiéncia e probidade; o
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estrito cumprimento das leis, regulamentos, inégsge ordens; e o zelo pelo preparo
moral, intelectual e fisico préprio e dos seus stibados. Tais valores e preceitos podem
ser considerados como alinhados com os compondsetesna cultura de seguranca
positiva na perspectiva da WANO (2013) e da NRQ.420.

A Doutrina de Lideranca da Marinha (EMA, 2013) tdea a importancia do
aprendizado continuo para o exercicio efetivodkdinca. O carater coletivista da cultura
militar-naval pode ser percebido na propria defioide lideranca cujo propdésito € levar
0os membros da organizacdo a agirem, voluntariamemte prol dos objetivos da
organizacdo (EMA, 2013). A tarefa do lider de doair seus liderados € mencionada
explicitamente, reforcando o seu papel de incorpmsaseus liderados a cultura militar-
naval, incutindo-lhes os valores, costumes e @sitao grupo social. A Doutrina de
Lideranca da Marinha (EMA, 2013) preconiza que alones e crencas considerados
vitais para a Marinha devem ter preponderanciaesobtros valores como o dinheiro,
poder e satisfacdo pessoal. Tal preceito conftita a percep¢do de AGULHO®&t al
(2014), onde a seguranca (no sentido de conformidadormas e procedimentos) tem
como metaconceito a injuncdo. A submisséao do iddiviaos valores da organizacéao,
como pretendido pela Doutrina de Lideranca da Mar(iEMA, 2013), é, possivelmente,
uma meta dificil de se atingir. Na pratica, o indiw estara avaliando as vantagens e
desvantagens da conformidade ao paradigma da pagaoi. Quando as desvantagens
forem percebidas como mais significativas pode hawtuacdo em que nao se tenha a
coincidéncia entre a tarefa e a atividade comanitizfs por LEPLAT e HOC (1983).

Como argumenta HOLLNAGEL (2009a), h& situacbes quoe a néo
conformidade € necessaria para que os objetivamsaiendidos, obrigando o individuo
a realizar ajustes aproximados no seu desempenlfundamental, portanto, que os
objetivos e valores maiores da organizacao sejararoente definidos e explicitamente
declarados e refor¢cados. O individuo deve confiarap objetivos da organizacao estédo
alinhados com os seus interesses, ainda que wslikeposicéo defendida por COLLINS
(2012), onde a seguranca organizacional deve festdamentada no comprometimento
a exceléncia, a integridade, e aos relacionamepbale ser, assim, percebida como em
sintonia com o preconizado na Doutrina de LiderasgaMarinha (EMA, 2013). E
importante mencionar que, na abordagem propost@@bt INS (2012), o tempo é fator
primordial para o estabelecimento de confiancaoiRafse assim a importancia de se

minimizar a rotatividade das tripulagdes dos sulimarcom propulsdo nuclear.



108

Outro ponto da Doutrina de Lideranca da MarinhslAE2013) que pode ser
percebido como em alinhamento com os componentasrie cultura de seguranca
nuclear como preconizado pela WANO (2013) e pel&£NR)14d) € o que preconiza
que o lider deve conhecer suas capacidades, agésacss e limitacdes, além de néo
atribuir aos seus subordinados falhas ou restri¢fsts preceito pode ser percebido como
refor¢o a responsabilizacdo pessaatpuntability, ao estabelecimento de um ambiente
de trabalho respeitoso, e com consciéncia de ssegur&afety conscious work

environment Os atributos do lider, segundo o EMA (2013)rgdm tal percepcao.
4.6.2 Nos critérios de avaliacdo de pessoal da Marinha

Oficiais, em geral, exercem fun¢des de geréncidi@gdo (comando), e tém por
responsabilidade emitir as ordens e diretrizes paranidades organizacionais pelos
quais sdo responsaveis. Estas unidades organiaacipodem ser divisbes com pouco
mais de uma duzia de subordinados até o orgaoelgidigeral da Marinha. No inicio da
carreira os oficiais estdo proximos do que HOLLNAGE009) denominou dsharp
endmas, conforme avancam na hierarquia, se desloaeaoplunt end N&o foi possivel
identificar aspectos relacionados explicitamenseguranca nos critérios de avaliacao
dos oficiais. Indiretamente, o senso de respondali#, 0 senso de justica e o carater e o
espirito de cooperagdo (DGPM, 2012) sao criténesapntribuem para uma cultura de
seguranca positiva. O fato da falta de senso ddaléa e de coragem moral serem
penalizadas (DGPM, 2012) também contribui parat@betecimento de uma cultura de
seguranca positiva. Dentre os atributos que compdeonceito profissional (DGPM,
2012) nao foi possivel perceber critérios que ekpisem a seguranga como um valor
primordial da organizacdo. Os dados de carreiraoficial valoram dados que
correspondem a indicadores da experiéncia opeiaorindividuo, que é um predicado

que pode ser percebido como importante para aasgar

Os pracas (marinheiros, cabos, sargentos e sigigficorrespondem a niveis
executivos, operacionais, de supervisédo e de gardireta. Suas atividades podem ser
consideradas como representando o que HOLLNAGEQ9RA@enominou dsharp end

Nos critérios de avaliacdo dos pracas (DGPM, 2@lppssivel perceber-se a
valoracdo da conformidade e obediéncia. H4, poedguns critérios que podem ser
percebidos como conflitantes com a seguranca, c@oio,.exemplo: improvisar na

solucéo de problemas; resistir fisicamente ao cansalaptar-se aos diferentes tipos e
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situacdes de trabalho e as condi¢des desfavoré&wekgcutar, em curto espaco de tempo,
grande quantidade de trabalho (DGPM, 2012).

Os critérios listados acima sdo perfeitamente ceemsiveis em situacdes de
combate, onde avarias infligidas pela acdo do gonpodem criar condi¢cdes extremas.
Tendo em vista a necessidade dos militares estargparados para enfrentar situagdes
de combate, é razoavel esperar que seus treinasmiensguem simular as condi¢des
extremas que poderdo ser enfrentadas em combaleprdeedimento pode ser
considerado aderente a uma abordagem determindstisaguranca, onde uma situacao
que pode vir a ocorrer deverd ser contemplada cedidas de controle e mitigagdo de
suas consequéncias. Fora de situagcfes de treir@mpergém, ndo € razoavel esperar que
o militar desempenhe suas funcdes sem as condi@mEsssarias para assegurar a
seguranca, incluindo recursos, tempo, procedimentmdicOes fisiologicas e
psicologicas. No dia a dia das atividades de magéte e operacdo dos sistemas, €
fundamental que os lideresklunt end assegurem aos seus subordinadahéop enil
as condicdes necessarias para garantir a consedogdobjetivos de seguranca. Tal
postura devera estar clara e ser constantemeniendeada pelos lideres, a fim de que
0s subordinados possam neles confiar e percebanogseus interesses pessoais,
especialmente a sua integridade fisica, estaoaalogcom os objetivos da organizacao.
A percepcao da existéncia desse alinhamento comé&ipara a conformidade e reforcara

a coesao do grupo e a seguranca, como argumen&@alhHON et al (2014).

Nos parametros para avaliacdo de pracas hd umgdmemplicita & seguranca:
“Utilizar-se das precaucdes de seguranca. ” (DGP0A2). Este parametro pode ser

percebido como limitado e restrito as atividadeshdap enddo sistema.

N&o foi possivel perceber um alinhamento clargm@i@to dos componentes de
uma cultura de seguranca positiva e os valoresa réilitares preconizados no Estatuto
dos Militares (BRASIL, 1980), as orientagcOes casicha Doutrina de Lideranca da
Marinha (EMA, 2013), ou os critérios de avaliac®s dhilitares (DGPM, 2012). Ainda
que os valores e a ética militar sejam fatoredgfpara se estabelecer uma cultura de
seguranca positiva, os valores centrais explidéomstituicdo militar sdo a disciplina e
a hierarquia. Disciplina e hierarquia que podem percebidos, em determinadas
circunstancias, como conflitantes com uma cultwasdgurancga positiva. A fim de
resolver tal conflito € mister que a instituicaonfeste de forma clara e explicita o seu

comprometimento com a seguranca. Além do compronttso e explicito com a
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seguranca, a cultura organizacional deverd deidarocos motivos do seu
comprometimento com a seguranc¢a. Dessa forma tamitianifestara sua disciplina e
respeito a hierarquia pelo seu comprometimento asaguranca. O aparente conflito
entre a seguranca e 0S riscos inerentes a atividaii&ar pode ser conciliado
considerando-se a importancia de se manter uma far¢al com o mais elevado nivel
possivel de disponibilidade e efetividade. Assisgmelhanca do que Paul O’Neill, CEO
da Alcoa, fez naquela empré®UHIGG, 2012), a seguranca deve ser priorizada e
produtividade serd uma consequéncia. A produtiedad caso das forcas navais, pode
ser entendida como se manter 0s meios com a ma&fetiaidade e disponibilidade

possiveis.
4.7 AS PRATICAS DE SEGURANCA DA MARINHA
4.7.1 Seguranca de aviacao

Na Marinha do Brasil hd um 6rgéo distinto dos respweeis pelas operacdes de
aviacdo: O Servico de Investigacdo e PrevencaakeAtes Aeronauticos — SIPAAerM
(DGMM, 2011a). Este 6rgdo € exclusivamente dedi@adeguranca de aviacdo e esta
em um nivel hierarquico que garante que a prioadatkquada seja dada as questdes de
seguranca em relacdo as questdes operativas. OCaMdaiBeguranca de Aviagdo da
Marinha claramente preconiza a responsabilidaddideses pela seguranca de aviacao
e exige que todo comandante de organizacdo nilitde sejam realizadas atividades
com implicacbes para a seguranca de aviacdo elabuee Politica de Seguranca
Operacional formalizada no Plano de Prevencdo ddeAtes Aeronauticos — PPAA
(DGMM, 2011a). HA um sistema de gerenciamento dmraaca operacional que
preconiza metas de desempenho e procedimentosopgeaenciamento do risco. O
Manual de Seguranca de Aviacdo da Marinha (DGMM,1a) determina o emprego de
ferramentas reativas, proativas e preditivas, adéngue a seguranca seja assegurada e
potenciais riscos sejam identificados antes queosdigurem. E possivel, portanto,
perceber uma abordagem coerente com o que HOLLNAG®EImMou de Seguranca I
(HOLLNAGEL, 2014), onde o foco néo € a prevenca@deentes, mas a garantia de
gque 0s eventos ocorram como planejado e o desemplesidiversos componentes dos

sistemas envolvidos esteja dentro dos parameteiaeis. Os pilares da seguranca de

% Paul O’Neill, ao assumir o cargo de CEO da Alguirizou a seguranca acima de todos os outroseslo
organizacionais. O resultado foi que a empresasaTh uma situacdo de lucros decrescentes, vo#teu a
uma das lideres mundiais no seu setor, gragaswmentos na produtividade resultantes da melhoria
continua a seguranga (DUHIGG, 2012).
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aviacédo (DGMM, 2011a) podem ser correlacionadosamgponentes do modelo de uma
cultura de seguranga nuclear positiva do WANO (2@18a NRC (2014d). O conceito
da Garantia da Seguranca preconizado no Manuatgier&hca de Aviacdo da Marinha
(DGMM, 2011a) pode ser percebido como pertinerpjeoposta em estudo. A garantia
da seguranca, segundo aquele manual, é obtidanfgsmeédio do monitoramento e
medicdo do desempenho de seguranca; do gerencanuantmudanca; e do

aperfeicoamento continuo do Sistema de Gerenciandeneguranca Operacional.

Os componentes e elementos do Sistema de Geremttarda Seguranca
Operacional (DGMM, 2011a), permitem verificar agnethancas entre as praticas de
seguranca de avia¢gao da Marinha e aquelas de seguraclear (NRC, 2014d).

O custo e a complexidade de uma aeronave sao meib@res que os de um
submarino nuclear. A duracdo das missdes e 0 nUgdeendpulantes também sdo muito
menores em aeronaves. Portanto, é razoavel quamgmaoentes e elementos da cultura
de seguranca de aviacdo sejam mais simples. Deéfatmssivel perceber que a cultura
de seguranca de aviacdo da Marinha ndo apreseatahardagem sistémica que englobe
todo o sistema sociotécnico. O seu escopo, peltogpessivel perceber pela analise dos
documentos selecionados, esta limitado a aspep&ra@onais, e ao proprio setor da
aviacdo. Ndo se percebem aspectos pertinentesigs mais elevados do sistema
sociotécnico como os trés primeiros niveis da ageth do Accimap (RASMUSSEN e
SVEDUNG, 2000): 1-Governo, Politica e Orcamento; @arpo regulador; e 3-
Gerenciamento, planejamento e orcamento. Esseptate ser decorrente do grau de
maturidade da cultura de seguranca de aviacdocsm@a Marinha, mas no mundo. Ha
extensos programas de compartilhamento de ret@eameriéncia operacional. De certa
forma, a maturidade do sistema pode ter |he caldealguma independéncia dos trés

niveis mais elevados do sistema sociotécnico.
4.7.2 Seguranga na Esquadra

As préticas de segurangca em vigor na Esquadra@@zemntradas em medidas
preventivas pertinentes as atividades tipicasaaddis a bordo dos seus meios operativos.
Ha todo um conjunto de listas de verificacdo e guedes que devem ser observadas.
Também ha praticas voltadas a prevencdo de acédpatentermédio de relatérios de
situacdo de perigo — RelSitPer (COMEMCH, 2002). ReiSitPer, segundo esse

documento, servem para o compartilhamento de é&pma e informacdes, além de
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levantamento estatistico de situacdes de perigndfise dos RelSitPer € feita por pessoal
do Comando da Forca de Superficie, do Centro dstfadeento Almirante Marques de
Ledo — CAAML e Centro de Instrucdo e Adestrameritoifante Attila Monteiro Aché

— CIAMA. Esta andlise é feita “a luz dos proceditosne técnicas em vigor”
(COMENCH, 2002), mas ndo ha mencdo de que técmigasessas e nem qual a
qualificagdo do pessoal responsavel por realizamééise. Ao que tudo indica, a analise é
realizada de forma empirica com fundamento na é&mqsa do pessoal incumbido de

realiza-la.

Observando-se as normas pertinentes a seguranCamando da Esquadra se
percebe uma postura reativa. Nao foi percebidaisiéexia de um 6rgdo dedicado ao
gerenciamento continuo da seguranca. A propriaireutie seguranca da Esquadra, no
que foi possivel verificar, carece de fundamenkmdieitos e formais como uma politica

de seguranca, diretrizes de seguranca e metod@araao seu gerenciamento.
4.7.3 Seguranca na Forgca de Submarinos

A Forca de Submarinos, como consequéncia do névekiyéncia de seguranca
da operacdo de submarinos, possui uma base noan@itinente a seguranca mais
extensa que a da Esquadra. E possivel perceberistema de gerenciamento de
seguranca dedicado a prevenir acidentes e obtenoetle experiéncia de situagbes de
perigo. Particularmente a NORSUB 60-06 (COMFORS3,180, descreve o Sistema de
Investigacdo e Prevencado de Acidentes em Subma@iBaASB). A NORSUB 40-35
(COMFORS, 2008) preconiza a existéncia de uma Gdimide Seguranca e Prevencgéao
de Acidentes — CSPA, em cada submarino.

O Sistema de gerenciamento da seguranca existarfterga de Submarinos da
Marinha do Brasil tem apresentado resultados a#disbs nos cem anos em que a
Marinha do Brasil vem operando submarinos, comoepsetr constatado pelo baixo
namero de acidentes graves. Porém, o advento duoasutm com propulsédo nuclear
representara uma mudanca de paradigma tecnolOggcongpora & For¢ca de Submarinos
demandas de seguranca mais rigorosas que as atuais.

No sistema de gerenciamento da seguranca existeriterca de Submarinos da
Marinha do Brasil, ndo foi possivel verificar a #&nhcia de um 6rgdo ou unidade
organizacional exclusivamente dedicado a segura@¢&SIPASB e as CSPA séo

compostos por pessoas que deles participam congaduwolateral, pois elas tém outras
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atribuicbes principais. Este fato permite a peré@epie que a seguranca € colateral. A
Comisséo de Investigacdo e Prevencdo de AcidemtesSebmarinos — CIPASB

(COMFORS, 2011b) € composta e presidida por membeospropria Forca de

Submarinos, 0 que pode prejudicar a isencdo dasstigacbes de seguranca como
resultado de conflito de interesses. Outro aspedtéwvante € que nao ha requisitos de
qualificagdo dos membros da CIPASB com relacacciaidas e analise de seguranca.
Ainda que a CIPASB seja formada por pessoal expterie qualificado nas respectivas

atribuicdes, eles ndo séo qualificados em anadiseduranca.

Observando-se as atribuicbes do Comando da Fds¢dmarinos formalizadas
na declaragédo de sua missao (COMFORS, 2015), passével identificar a seguranca
como prioridade. E razoavel supor que a segura@msje), uma preocupacio do Comando
da Forca de Submarinos. Manter integridade dasopess meios colocados sob a
responsabilidade do Comando da For¢ca de Submaginosa forma de cumprir 0s
preceitos contidos no Regulamento Disciplinar daihha (BRASIL, 1983) e no Estatuto
dos Militares (BRASIL, 1980). Ainda assim, importénda seguranca nao é explicitada,
e sua prioridade ndo é claramente estabelecidaissgiondo Comando da Forca de
Submarinos. A atribuicdo de garantir o aprestamaosaneios que lhe s&o subordinados
pode ser percebido como sendo diretamente relatbcdngeguranca. Um meio que teve
sua funcionalidade comprometida por um acidente,upu tripulante que teve a
integridade fisica ou psicolégica prejudicada né@depser considerado como aprestado.
Ainda que seja possivel se fazer esta ilacdo,qpaae tenha um gerenciamento efetivo
da cultura de seguranca € necessério que elalaganente declarada como um valor
basilar da organizacdo. Sem o estabelecimento elexplicito da seguranca como valor
nao € possivel determinar os indicadores e parémeitessarios para o gerenciamento

da cultura de seguranca.

As responsabilidades explicitadas na misséo do @donda Forgca de Submarinos
(COMFORS, 2015) apontam que séo atribuicoes degaaiaacao o estabelecimento de
normas e procedimentos, supervisdo das ativid&édesas pertinentes a submarinos e

colaborar para o estabelecimento das doutrinameetes.

A Base Almirante Castro e Silva é responsavel @oio e servicos de
manutencdo e reparos de submarinos (BACS, 2015)prhjpdsito de sua missédo é
possivel perceber uma referéncia indireta a segayais, a semelhanca do Comando

da Forca de Submarinos, 0 que se busca é o apesgtados submarinos.
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O Centro de Instrucido e Adestramento Almirantelatilonteiro Aché tem
fungcBes pertinentes a capacitacdo do pessoal @liearatividades nos submarinos
(CIAMA, 2015). Nas suas atribuicdes, ndo foram idieados aspectos diretamente

relacionados a seguranca.

O Comando da Forga de Submarinos e as organizagéessubordinadas tém
atribuicdes sobre praticamente todas as atividqaeslevem ser gerenciadas de modo a
se assegurar a operacdo segura de submarinosfaitstpode dar origem a uma
dificuldade em se assegurar a seguranca de sulmmaspectos operacionais, de
manutencgdo, ou de capacitagcdo podem, em determisédacdes, receber prioridade
acima da seguranca. Essa possibilidade ndo estardormidade com o que a WANO
(2013) e a NRC (NRC, 2014d) preconizam para umareutle seguranca adequada as

atividades nucleares.

Em entrevistas realizadas com pessoas experieategeracao de submarinos e
no funcionamento do SIPASB foi possivel perceber gsl analises dos relatérios de
situacao de perigo — RelSitPer, podem néao ter faqumade adequada. Em parte, esse
fato pode decorrer de uma abordagem realizada mddesndo que HOLLNAGEL
chamou de Seguranca | (HOLLNAGEL, 2014). O foco da8lises realizadas foi em
identificar causas raizes geralmente relacionadas @ erro humano. N&o foi possivel
identificar abordagens sistémicas e metodologicéeneonsistentes, mas tdo somente
analises empiricas, que podem nao ter capturadus tod aspectos relevantes para
assegurar a seguranca em um nivel compativel coemanda de um submarino com

propulsdo nuclear.

A conducdo dos equipamentos e operacao de sistehmagdo de submarinos séo
feitas seguindo procedimentos padronizados e @detathchamadoggs (DO AMPARO,
2015), ja mencionados no item 3.14.3 . @S em conjunto com as normas citadas
anteriormente representam os fundamentos formagpdeacao segura do submarino.
Nao foi, porém, identificado um método formal deilese critica dosigs ou dos
procedimentos de seguranca que nao aquele peeimentelatdrios de situacéo de perigo
— RelSitPer. Também foi verificado que ngs ndo sdo os mesmos em todos 0s
submarinos, havendo diferencas implantadas peipslatdes de cada submarino
(SEGUNDO, 2015).
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A norma do Comando da Forgca de Submarinos NORSWB66(COMFORS,
2011b) aborda acidentes em submarinos. Nao estiiddas entre as condi¢cdes que
caracterizam um acidente submarino leses autgidds ou infligidas por terceiros. Tal
exclusdo, no caso de submarinos com propulsdoarygede ndo ser adequada, pois
exclui do escopo das preocupagcfes com a segurarfegodes psicolégicos, que outras

organizacfes onde a seguranca € primordial coasidianportantes.

A Diretoria de Engenharia Naval € o 0rgdo com osspbilidade pela
normatizacao, supervisdo e orientacdo das atividaé@lenicas de engenharia naval,
inclusive aquelas pertinentes a submarinos (DEN3R0Cabe a esse mesmo 6rgao
avaliar a qualidade de servicos técnicos realizadosubmarinos, em especial reparos
estruturais (DEN, 2003). Os reparos de grande mdeteominados de terceiro escalao,
sao realizados no Arsenal de Marinha do Rio deirtars®b orientacéo e supervisdo da
Diretoria de Engenharia da Marinha e acompanhantantopulagéo do submarino e do
Comando da Forga de Submarinos. Apés o términcedogn de reparos, que culmina
na realizacao do teste de mergulho inicial e di tés imersdo a grande profundidade,
nao ha novos testes que verifiguem ou assegurategridade do envelope estanque do

submarino ao longo do seu periodo de operacédo (BEDR, 2015).

Segundo informacdes obtidas junto a submarin{sfésais e pragas) a entrada
de agua do mar no interior do envelope estanqelloi®arinos ndo é um evento raro, e
suas consequéncias, por via de regra, ndo sas,s#8ao controladas ou mitigadas pela

tripulagéo do submarino empregando os procedimel@@mergéncia em vigor.

A situacao existente na Marinha do Brasil comg@ea seguranca em submarinos
pode ser percebida como semelhante a que exishéariaha norte-americana quando
da perda ddhresher Com uma diferenca: a Marinha norte-americanaas@ntom uma

cultura de seguranca nuclear razoavelmente madura.

4.8 LICOES DA PERDA DOThresherPARA A MARINHA DO BRASIL

O Threshemao foi o primeiro submarino com propulséo nuctaMarinha dos
EUA, mas ele foi o primeiro submarino nuclear cegae concebido para aproveitar ao
maximo o potencial das novas tecnologias de prépulsuclear, metalurgia e
hidrodindmica disponiveis a época. Seu projetddibd com o propésito explicito de
fazer frente & ameaca estratégica dos submarimaspoopulsdo nuclear da Marinha

soviética, cujo desempenho era percebido como wafideaos submarinos norte-
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americanos em operacao. A corrida armamentistaasosoviéticos pode ter levado os
norte-americanos e projetar e construiflomeshersem antes fazer um protétipo que
validasse as solu¢cbes de engenharia adotadas, essim possibilitasse a critica e
adequacao de normas e procedimentos de seguramga. lawvia avertido o Almirante
Rickover (DUNCAN, 1990), as praticas tradicionamlpeegadas para 0s componentes
convencionais ndo atendiam aos padrdoes requeriégts ropulsdo nuclear. A
experiéncia dos engenheiros do programa de reatooésares de Rickover havia sido a
de que os problemas de qualidade eram fruto da fallgerenciamento em fazer cumprir
padroes exigidos (DUNCAN, 1990). Os padrdes e axide engenharia também
precisavam melhorar e se tornarem mais rigorosassél testemunho perante o0s
investigadores Rickover afirmou que a perdaltdeesherndo podia ser vista como o
resultado de falhas técnicas ou materiais, masilasofia de projeto, construcdo e
inspecédo de navios, pois no em prol de avancasogmentos da boa engenharia podem
ter sido abandonados (DUNCAN, 1990).

O SN-BR esta sendo projetado com o apoio da emfraseesa DCNS, que é
experiente no projeto, construcdo e reparos de &uhos com propulsdo nuclear. Em
paralelo, a Marinha do Brasil tem buscado aproxiseadas outras marinhas que operam
submarinos com propulséo nuclear, a fim de bugmawvaitar a experiéncia operacional
na operacao segura desses submarinos. Ainda asSiNtBR representa uma mudanca
de paradigma para a Marinha do Brasil ainda maajue oT hresherrepresentou para
a Marinha norte-americana. E importante, portantscar no acidente dbhreshero
méximo de licbes para que 0 SN-BR possa ter assggarsua operacao segura.

A primeira licdo que é possivel depreender do atedelo Thresheré a
necessidade de se identificar e gerenciar todsi@nsa sociotécnico pertinente ao projeto,
construcdo, comissionamento, operacdo, manutengéscemissionamento do SN-BR.
Para que isso seja possivel é necessario queigaalérmal e explicitamente os atores
responsaveis pelas diversas fungdes ou subsispartagentes a operacao segura do SN-
BR, pois, como afirmou o Almirante Rickover “A n&er que vocé possa apontar o dedo
a pessoa que é responsavel quando algo da er@dnunca teve alguém realmente
responsavel” (RICKOVER, 1961 apud BOWNAM, 2003).

Também € importante realizar-se a analise critisgpdocedimentos de condugéo

ou operacao de equipamentos e sistemas, osrigigp® fim de garantir a seguranca do
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submarino como um todo. No acidenteTdoeshero procedimento de desligar o reator
pode ter contribuido para a perda do navio, peis, gropulsdo, o submarino pode nao
ter sido capaz de retornar a superficie em segarangeguranca do submarino e do
reator, como expos GUIMARAES (1999), s&o intergigiaadas.

Outra licdo importante € a necessidade de se garelemaneira sistematica e
metddica a cultura de seguranca em submarinosspetial os com propulsdo nuclear.
E importante reconhecer que estes meios navaissgiEziais e impdem requisitos de
seguranca que ndo tem paralelo em uma marinha,ef®ja norte-americana ou a
brasileira. Os tripulantes, o préprio submarinmeaio ambiente e a populacdo em geral
podem vir a sofrer consequéncias significativasasm de um acidente em um submarino
com propulséo nuclear. Além desse fato, o investime aspectos estratégicos também

devem ser considerados.

A fim de estabelecer um sistema de gerenciamentultiara de seguranca em
submarinos adequada ao advento do submarino cquulpéo nuclear, é necessario que
se estabeleca uma organizacao com atribuicdesitspede seguranca. Nao é razoavel
adotar-se uma postura reativa e esperar um evastoliyigue a adocédo de um sistema,
como aconteceu com o0 SUBSAFE. Sun Tzu afirma qu#@a perfeita € aquela obtida
sem gue seja necessario combater (SUN e SUN, 2@@2jsando em termos de
seguranca, € possivel entender a mensagem do @@b&s como uma exortacdo a
abordagem da Seguranca Il indicada por HOLLNAGHLL). A vitoria perfeita sobre
0s acidentes é ndo precisar mitiga-los. Adotanda postura proativa, prospectiva e de
melhoria continua, sera possivel garantir um desahgpdentro dos parametros seguros
ao inves de evitar acidentes. Nboresheré possivel perceber uma organizacéo que agiu
de forma reativa e lenta. Os indicios de que c@edignseguras existiam estavam
presentes, mas podem néo ter sido identificadodoi@en identificados, ndo foram
traduzidos em acdes que garantissem a segurarsgéocharino. Possivelmente, por falta
de uma prioridade adequada da seguranca ou pgbpBasara que se cumprisse a missao,
nao importando mais nada. A perda de um submasuoa &ipulacdo, no entanto, impede

que ele cumpra qualquer missdo, em definitivo.

E pertinente, portanto, considerar importante &stau um sistema de
gerenciamento da cultura de seguranca em submgaaitios de assegurar que o SN-BR
possa ser projetado, construido, comissionadoadpemantido e descomissionado em

conformidade com os requisitos apropriados.
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5. UMA PROPOSTA DE MODELO PARA O GERENCIAMENTO DA
CULTURA DE SEGURANCA EM SUBMARINOS COM PROPULSAO
NUCLEAR

O SUBSAFE pode ser um paradigma para o sistemaréagamento da cultura
de seguranca em submarinos. Infelizmente, nam&sipel ter acesso aos procedimentos
detalhados empregados pelo SUBSAFE. Também ¢é @mtdinse apontar que o
SUBSAFE nédo aborda aspectos pertinentes a seguramndear. Seus objetivos séo
exclusivamente pertinentes as estruturas, sisternasponentes que sao criticos para a
integridade da estanqueidade a agua, e para aidag@aco submarino se recuperar de
um eventual alagamento (LEVESON, 2011). A épocastabelecimento do SUBSAFE,
a Marinha norte-americana contava com uma culteiseduranca nuclear razoavelmente
madura, além de ter como responsavel por estetagedider carismatico e assertivo:
o Almirante Rickover. E possivel que esta seja@ieacdo para a existéncia de dois
sistemas cujos escopos incluem a seguranca: cangotia estanqueidade. Outro possivel
motivo sdo as preocupacdes pertinentes a segutasgaformacodes, posto quéNaval

Nuclear Propulsion Prograre oNaval Reactorséao tratados como sigilosos.

No caso da Marinha do Brasil, cuja realidade orgdém&@a e financeira € bem
distinta daquela dos EUA, pode ndo ser convenibater uma separagcdo entre as
responsabilidades sobre a seguranca do envelop@gaest também denominada
seguranca de mergulho, e a seguranca nuclear.ta dal acesso aos procedimentos
detalhados do SUBSAFE e de seguranca nucledlagtal Reactorsorna necessario se
buscar procedimentos detalhados em outras atividadee a seguranca é primordial.
Como visto, dReactor Oversight Proce$ROP) da NRC (2014a, 2014c) apresenta uma
abordagem pertinente da cultura de seguranca. Cangmao ROP com as praticas dos
High Reliability OrganizationHRO), recomendacdes para a seguranca do tratego,a
as perspectivas da seguranca comportamental de ER@®09a), as propostas de
PONTE JUNIOR (2014) para o gerenciamento de risoos base em fatores humanos,
e a sintese de doutrina de seguranca para pr@eipatacdo de submarinos apresentada
por GUIMARAES (1999), foi possivel perceber que ©fRé um instrumento adequado
para o gerenciamento da cultura de seguranca. qieraele possa ser aplicado ao
submarino brasileiro com propulsdo nuclear é nécesadequa-lo a realidade cultural

da Marinha do Brasil.
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Portanto, o modelo proposto para o gerenciamentulfara de seguranca em
submarinos na Marinha do Brasil serd fundamentaaloestrutura e filosofia do
SUBSAFE com instrumentos adaptados do ROP (NRCIQ01

5.1 DEFINICAO DA CULTURA DE SEGURANCA EM SUBMARINOS COM
PROPULSAO NUCLEAR

Considerando:

* As definicbes de cultura de seguranca apresentado€apitulo 2.1 A
necessidade de se se definir o objeto do negamiog @alertou COOPER (2002a);
* Os modelos de gerenciamento da cultura de seguahngdados na Secéo 3.12
e

* Os conceitos da Seguranca Il propostos por HOLLEA®014).

Foi proposta a seguinte definicdo de cultura dersega em submarinos

nucleares:

Cultura de seguranca em submarinos com propulsélearé definida como o
conjunto de crencgas, valores, comportamentos easatompartilhados pelos integrantes
da Marinha do Brasil, que prioriza assegurar quesempenho dos submarinos com

propulsdo nuclear seja o previsto.

5.2 AVALIACAO DA PERCEPCAO DA CULTURA DE SEGURANCA NO
AMBITO DA FORCA DE SUBMARINOS

A fim de se dar inicio ao processo de gerenciaméatoultura de seguranca em
submarinos, é importante realizar uma pesquisaedeepcdo da cultura de seguranca
pelos membros das organiza¢des que compde a Fo8ibaharinos. Com esse proposito
foi elaborada uma lista preliminar de questdesaddiado os aspectos listados na NUREG
2165 (NRC, 2014d). Essa lista foi submetida acf@gis submarinistas com experiéncia

no comando de submarinos para critica. A listaltasie consta do APENDICE C.

A partir da lista elaborada € possivel propor qoeatios para aplicacéo na Forca
de Submarinos. A aplicacdo desses questionérios deguir as boas praticas de
pesquisas de opiniasyrvey incluindo critérios de amostragem, tratamentatéstco
dos dados coletados, e instrumentos adequadodada de dados. Pode ser interessante
aplicar-se o0 método de escalas de magnitude (LOOG#]), a fim de possibilitar a

obtencdo de dados quantitativos. O emprego dascitradis escalas de Likert
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representam uma aproximacéo dos dados quantitggorastermédio de uma avaliacéo
qualitativa (GIL, 2008). Tendo em vista o propésit representar um instrumento de
avaliacao do clima de seguranca da Forca de Sulmsapode ser conveniente empregar-

se um instrumento mais fidedigno ao invés de umaxapacao (LODGE, 1981).

Apés a pesquisa de percepcgdo do clima de segurenEarca de Submarinos
pode ser conveniente aplicar o questionario deagat@cdo da maturidade da cultura de
seguranca em submarinos constante do APENDICE dptado ao contexto cultural da
Forca de Submarinos. Esse questionario deve sengrielo pelos comandantes,
imediatos, chefes de departamento e encarregadasvid@o nas organizacdes que
compdem a Forca de Submarinos.

A aplicacdo do questionario citado no paragrafeeraot deve ser feita com
cuidado, a fim de néo causar constrangimentos epsmrebido como critica. O
questionario tem como propdésito criar o desconfogoessario com a situacao vigente
que permita a percepcdo da demanda explicita davémcdo (CARRETEIRO;
BARROS, 2014), e a desconfirmacdo que SCHEIN (2@0#na ser necessaria ao

processo de mudanca cultural.

5.3 OBJETIVOS DE SEGURANCA EM SUBMARINOS COM PROPULSAO
NUCLEAR

SCHEIN (2004) aponta para a responsabilidade ésaita de uma organizacéo
em criar e gerenciar a sua cultura, inclusive aetpuranca. A partir do desconforto
causado pela percepc¢ao de que a cultura de seguwangubmarinos nao € adequada as
demandas do advento do submarino com propulsdearyé importante que os lideres
assumam ativamente a geréncia da cultura de segueam submarinos, caso contrario
as poderosas forgas criadas pelas interacbesssecaganizacionais (SCHEIN, 2004)
derivadas de uma cultura que se molda espontanéapmmiem néo estar alinhadas com
o0 que se deseja. E possivel, neste caso, haveonifitaentre a cultura ideal (a que se
deseja) e a real (que existe). Esse conflito paaribuir para a diferenca entra as

atividades realizadas e tarefas previstas.

Diferencas entre a cultura de seguranca ideaéalpodem ser percebidas se nao
houver a demonstracdo explicita e clara dos lideesos valores e crencas esposados

pela cultura de seguranca em submarinos. A Doudignbideranca da Marinha (EMA,
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2013) pode ser um instrumento valido para buscangergéncia entre a cultura ideal e

areal.

E pertinente observar que a convergéncia entrét@aideal e a real dependem
também da aderéncia dos valores e crencas daaideal a realidade. Valores etéreos
ou romanticos devem ser correlacionados a aspg@bsos e concretos. A coragem em
sacrificar a prépria vida em prol da Patria s6 serapreendida se os beneficios para o
grupo forem efetivos, e a situacao limite néo tisielo o resultado de decisGes cujos
fundamentos ou motivacdes se desconhece ou ndwrggeende. Os comportamentos
preconizados por COLLINS (2012), onde se buscargpecometimento com a exceléncia,
a integridade e aos relacionamentos podem contiplawa a construgédo de uma cultura
onde a confianca entre seus membros possibilibeeecgéncia dos valores para aqueles
da cultura ideal. Essa foi a postura adotada@EIO da Alcoa Paul O’Neill (DUHIGG,
2012), com resultados muito efetivos.

Os objetivos de seguranca da cultura de seguramgal@marinos devem conjugar
0s requisitos do submarino e de uma instalacacauchlém dos requisitos tipicos de
uma instalacédo nuclear, normalmente expressos remotede exposicdes a radiacao de
trabalhadores, publico em geral ou liberagdo deemahtradioativo no meio ambiente,
S80 necessarios requisitos especificos de subraaanoespecial aqueles pertinentes a
integridade do envelope estanque e a capacidadeluoarino em retornar a superficie

em caso de sinistro.

Para elaborar uma proposta de politica de seguencsubmarinos € necessario
estabelecer objetivos de seguranca globais, e,eguid®, objetivos especificos para

finalmente propor uma politica e suas diretrizes.

Na elaboracéo dos objetivos globais de seguramcgsubmarinos foi empregada
a definicdo de acidente proposta por LEVESON (20dd)seja: evento imprevisto ou
indesejavel que resulte em perda de: Vida humamegridade fisica de pessoas;
Propriedade; Condi¢cdes do meio ambiente; e Missao.

O submarino com propulsédo nuclear pode causar pelelavidas humanas ou

integridade de pessoas dentre:

* Seus tripulantes;

» Trabalhadores do estaleiro, porto ou base nava estiver operando; e
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* Pdublico em geral, incluindo pessoas que habitealbathem ou estejam em

regides costeiras ou oceanicas.
O submarino com propulséo nuclear pode causar pergaopriedades:

* Que complde sua propria estrutura, seus componantastemas;

* Que compde a estrutura, componentes e sistemasadiei®, porto ou base naval
em que estiver operando;

* De instalagcbes costeiras, embarcacfes, equipamantkistemas existentes nas

regides costeiras ou oceanicas.

A operacgao do submarino com propulsdo nuclear poagrometer as condi¢cdes

ambientais:

* Do estaleiro, porto ou base naval onde ele estperando; e

» Das regides costeiras ou oceanicas.

Durante a sua operacéo o submarino pode sofreadisgio de seu desempenho

que impligue na perda da capacidade de levar atasrmissdes que lhe foram atribuidas.

Do que expos GUIMARAES (1999), é possivel ideraifiquais s&o 0s perigos
gue devem ter sua progressao controlada e agram@hoo apresentado a seguir:

A. Perigos de natureza nuclear ou radiologica:

a. Radiac0es ionizantes;

b. Liberagdo normal ou acidental de produtos de fissao
B. Perigos de natureza mecanica:

a. Pesos e esforgos em apoios ou estruturas;

b. Acumuladores de energia;

c. Presséo hidrostatica;

d. Vibracédo ou ruidos;

e. Ondas de choque advindas de fonte externa ao navio;
C. Perigos de natureza elétrica e eletromagnética:

a. Interferéncias eletromagnéticas;

b. Fontes de alta tensdo ou correntes elevadas; e

c. Indiscricdo eletromagnética.

Para que se estabeleca uma politica de segurancal®marinos € necessario

ainda definir como deve ser percebido o concejarsaca. Considerando as abordagens
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e perspectivas apresentadas nessa dissertacacsigep@®ncluir-se que o conceito
seguranca, para o sistema de gerenciamento deasegwem submarinos nucleares deve
ser aquele que HOLLNAGEL (2014) denominou Segurdhcdla Seguranca Il, a
seguranca € uma propriedade intrinseca que o sistewe possuir e ndo um estado em
que ele se encontra. Ao invés de se evitar acisiesgebusca garantir que o sistema tenha
um desempenho dentro dos parametros desejados, a&sith seguro.

O conceito da Seguranca Il esta presente nas gsmslaistémicas da seguranca,
dentre as quais estdo o STAMP e o FRAM, que podawirsde arcabouco para a
elaboracdo do sistema de gerenciamento da culauseguranga em submarinos com

propulsdo nuclear e sua politica.

Levando em conta o que foi apresentado nos pac&geaiteriores deste item €&
possivel propor uma redagéo para a Politica der&egaiem Submarinos com Propulséo

Nuclear.

Segue o0 enunciado do Objetivo Geral da SegurancaSebmarinos com

Propulséo Nuclear:

Assegurar que submarinos com propulsédo nucleamseg@azes de cumprir as
missdes que lhes forem atribuidas sem causar phrdeidas humanas, perda da
integridade fisica de pessoas, perda de propriedadeerda das condi¢des aceitaveis do

meio ambiente.

E importante salientar que o objetivo geral enutwino paragrafo anterior se
refere a situacdes em tempo de paz. Como armaeteagu submarino, se necessario,
causard, sim, perda de vida humana, perda daiodgrfisica e perda de propriedade
do inimigo. A destruicdo de um alvo inimigo podmk&m causar sérios danos ao meio
ambiente. Em combate, também € possivel que ogamiies sejam expostos a perigos e
eventualmente tenham sua integridade fisica comgtiden Portanto, € necessario
detalhar, no objetivo geral, situagbes de confliigpaz, a fim de que ele seja adequado a
um navio de guerra. Desse modo se prop0e a segaddedo para o Objetivo Geral de

Seguranca em Submarinos com propulsédo nuclear:

Assegurar que submarinos com propulsado nucleamsegapazes de cumprir as

missdes que Ihes forem atribuidas sem causar:

* Emtempo de paz: perda de vidas humanas; perddedgidade fisica de pessoas;

perda de propriedade; ou perda das condi¢cfes \aisitido meio ambiente.
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« Em situacdo de conflito: perdas inaceitaveis deasitumanas de forcas ou
populacdes amigas e neutras, ou da propria trigojagerdas inaceitaveis da
integridade fisica de pessoas de for¢cas ou popesagthigas e neutras, ou da
propria tripulacdo; e perda de propriedade de $foma populacdes amigas e
neutras.

N&o se abordarao mais aspectos pertinentes a@tude conflito, tendo em vista
que a determinacdo dos objetivos de segurancééeasipara avaliar seu cumprimento
sao subjetivos e pertencem ao dominio da estra¢étatica militares. Sempre que se
mencionar o objetivo geral de seguranca em subogrideve ser entendido que se trata

da situacéo de paz.

Considerando os carregamentos e as analisesadsdiz2 possivel identificar dois
grandes objetivos principais de seguran¢ca em subosacom propulséo nuclear: um diz
respeito a seguranca do submarino propriamenteedd@ooutro, a seguranca nuclear.

Propde-se 0s enunciados a seguir para esses Qloisiies:

Assegurar que 0S componentes, equipamentos mastgecessarios a operagao
segura do submarino tenham desempenho adequadmareausar perda de vidas
humanas, da integridade fisica de pessoas, deigntagde e das condicbes do meio

ambiente.

Assegurar que a operagao de submarinos com péapalgclear ndo resulte na
perda de vidas humanas, da integridade fisicaskops, de propriedade e das condi¢des

do meio ambiente pelos efeitos nocivos da radiacao.

O objetivo de seguranca nuclear pode ser atermidintermédio da aplicacéo
dos principios e metodologia preconizadas paraalaggies nucleares, como 0s
preconizados pelo INSAG-5 (IAEA, 1992):

a) Prevenir a liberacdo de material radioativo da tplate propulsdo por
intermédio de:
- Controle da poténcia do reator da planta de prépuls
- Resfriamento do combustivel; e
- Confinamento do material radioativo.
b) Defesa em profundidade; e

c) Cultura de Seguranca.
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N&o esta no escopo desta dissertacdo discutictasp&cnicos do projeto.
Considerou-se que 0s aspectos técnicos podenmatatds por intermédio da aplicacao
da garantia da qualidade a estes aspectos, seguigde determina a Norma (CNEN,
2000).

A aplicacao da garantia da qualidade a componeetgspamentos e sistemas
pode ser considerado pertinente, considerando-sesokados das analises do acidente
do Thresher

E pertinente observar que os submarinos com mapuiuclear deverdo atender
também as normas de prote¢cdo do meio ambientengrees a descarga de esgoto,
hidrocarbonetos (6leo), entre outras formas deailgas de materiais nocivos ao meio

ambiente.

Diferentemente da seguranca nuclear, a seguransalinarino ndo possui um
arcabouco consagrado que a oriente. Porém ¢é pediree aplicagdo dos mesmos
principios aplicados a seguranca nuclear aos coempes) equipamentos e sistemas nao
nucleares do submarino, desde que feitas as adaptagecessarias. Em especial €
importante observar a necessidade de se suboedgsegyuranca do reator a seguranca do
submaringGUIMARAES, 1999).

Dentre os objetivos pertinentes aos componentgsp@mentos e sistemas nao
nucleares do submarino, as analises do acidentarésherapontam para a importancia
de assegurar que o submarino ndo seja exposto rEEsA0 hidrostatica superior a
resisténcia de seu casco estanque. Esse € o fosegu@anca de mergulho e do
SUBSAFE. Diante da importancia da seguranca douttesg pertinente enunciar-se um

objetivo especifico. Segue a proposta de enungatiba seguranca de mergulho.

Assegurar a integridade do envelope estanque dmasino, assim como a
integridade e operabilidade dos sistemas critiegggsarios para que o0 submarino possa
controlar e mitigar as consequéncias de eventlagmmentos resultantes da perda da
integridade do envelope estanque.

Ha outros sistemas vitais para a operacao segurengsubmarino com propulsao
nuclear. Para operar em seguranc¢a o submarindefeagseguradas as seguintes funcdes
basicas: Disponibilidade de energia; Navegabilighategridade estrutural; Estabilidade
estatica; Manobrabilidade; Habitabilidade; e Sawaer salvamento. Como pbde ser

constatado na analise FRAM do acidenteToesher ha uma série de acoplamentos
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entre essas fungbes, mas a integridade estrutaraudmarino € uma precondi¢édo
praticamente para todas as demais, reforcandon,aasimportancia da seguranga do
mergulho e a sua contribuicdo para que todas gddsrbasicas necessarias a seguranca
do submarino sejam atendidas. Portanto, aindaayias tas funcbes sejam igualmente
importantes, pode ser considerado que ndo é neicesstabelecer um enunciado
especifico para cada uma delas, pois o0 objetiviinpete a seguranca de mergulho é

abrangente.

5.4 POLITICA DE SEGURANCA EM SUBMARINOS COM PROPULSAO
NUCLEAR

Considerando a relacdo entre a cultura de segumarggguranca nuclear na
perspectiva da NQSA (2011) é possivel enunciargaisee proposta de politica de

seguranca em submarinos com propulséo nuclear:

A Marinha do Brasil declara que submarinos com pisfo nuclear devem ser
capazes de cumprir as missdes que Ihes forem detetas sem causar perdas de vidas
humanas, da integridade fisica de pessoas, deigulage, ou das condicbes aceitaveis

do meio ambiente.

A fim de que esses objetivos sejam atingidos €ssac® que: seja assegurada a
integridade do envelope estanque do submarinomagEimo a integridade e
operabilidade dos sistemas criticos necesséri@sqer o submarino possa controlar e
mitigar as consequéncias de eventuais alagamesioiéantes da perda da integridade do
envelope estanque; e seja assegurada a protegéssias, da sociedade e meio ambiente

contra os efeitos nocivos da radiacao.

Para atender a esta politica, todos os membros danid devem estar
pessoalmente comprometidos com a seguranca em sSnbs)gue deve sempre receber
prioridade maxima.

A seguranca em submarinos deve ser obtida pomat#o da melhoria continua

da cultura de seguranca e pela garantia da qualidad

5.5 ATRIBUTOS PARA A CULTURA DE SEGURANCA EM SUBMARINO3NA
MARINHA DO BRASIL

As andlises dos eventos que levaram a perdendesher a proposta de politica
de seguranca em submarinos com propulsdo nuclear, percep¢cdo de que o0s
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componentes de uma cultura de seguranca nucleandgeg WANO (2013) e a NRC
(2014d) podem ser adaptados para aplicacdo naeseguem submarinos com propulsao
nuclear, e permitem a elaboracdo de uma lista mleutts que podem servir como
paradigma para o gerenciamento da cultura de seguean submarinos. A lista desses
atributos consta do APENDICE E. O que se propdeadogdo dos atributos listados
naquele apéndice como ponto de partida para oeap@smento da cultura de seguranca

em submarinos na Marinha do Brasil.

5.6 ESTRUTURA PARA O GERENCIAMENTO DA CULTURA DE SEGURMCA
EM SUBMARINOS NA MARINHA DO BRASIL

Na secao 4.5 argumentou-se quBUWBSAFEda Marinha norte-americana pode
ser considerado como paradigma para o sistema réacigmento da seguranca em
submarinos da Marinha do Brasil. Nesta secdo sgesentada a proposta de estrutura

para o sistema de gerenciamento de seguranca enaisnbs com base riRUBSAFE

Observando-se as atribuicbes dos diversos érgaddadaha com atribuicoes
pertinentes a submarinos, apresentadas na secdon&o7 € possivel identificar
declaracbes explicitas que estabelecam com cla®zaspectivas responsabilidades

sobre a seguranca em submarinos.

Os termos empregados na definicdo das atribuigde®jdos da Marinha que
puderem ser percebidos como pertinentes a segurantasubmarinos foram:

prontificacdo e aprestamento. Como exemplos podeitars

* As atribuicdes do Comando da Marinha em “[...] ex&co aprestamento
das Forcas Navais” (BRASIL, 2005);

» O propdsito do Comando de Operacdes Navais destapras Forgas
Navais [...]" (EMA, 2008);

« A tarefa do Comando de OperacOes Navais de “sigienar a
prontificacéo [...] das Forcas Navais [...]” (EM2Q08);

» O propdsito do Comandante em Chefe da Esquadrendeutencédo das
Forcas subordinadas no mais elevado grau de apesstia para as
operacdes navais de guerra” (COMEMCH, 2015);

* A atribuicio do Comando da Forca de Submarinos giahtir o
aprestamento dos meios subordinados” (COMFORS,)2015
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* A atribuicdo da Base Almirante Castro e Silva dentdbuir para o

aprestamento dos meios subordinados ao ComForSC&BA015)

Com o emprego de um dicionario € possivel identif,s seguintes definicbes
para estes dois termos.

(a.pres.tanento)

sm.

1. Agéo ou resultado de aprestar(-se).

2. Mil. Conjunto das medidas, que incluem instrygif@stramento e
logistica, necessérias para preparar uma orgaoizaififar para acao
imediata.

[F.: apresta(r)+ -mentg

s. f. || ato ou efeito de prontificar ou prontifise. F.Prontificar.
(AULETE e VALENTE, 2015a)

(pron.ti.fi.car)

V.

1. Po6r (algo, alguém ou a si mesmo) a disposicéay PFERECER(-
SE) [tdi. + a, para : prontificar escritérioaocolegd [tdr. + a: O
guarda imediatamente prontificou -sejadar-nos} [td. : prontificar
ajuda]

2. Deixar pronto; APRONTAR [td. : prontificarfechamento do
caixa]

[F.: pronto+ -ficar.]

(AULETE e VALENTE, 2015b)

Os dois termos podem ser compreendidos no sesftide manter os submarinos
disponiveis para cumprir as missées que lhes famrfiadas. Usando a perspectiva de
LEVESON (2011) de que acidentes sdo eventos enh@ueerda de vida humana, de
integridade fisica de pessoas, de propriedadeo @umhprimento de missoes, € possivel
considerar que acidentes comprometem o aprestamemqmntificacdo de submarinos.
Um acidente pode tornar um componente, equipamantsistema de um submarino
indisponivel, impedindo o cumprimento de sua misg@omorte ou ferimento de
membros da tripulacéo ou do publico em geral tampédem implicar em reducéo na

disponibilidade do submarino.

Considerando que as atribuicdes pertinentes dificagdo e aprestamento de
submarinos sdo as mais diretamente relacionadoa segjuranca, € possivel analisar o
modelo proposto para o sistema sociotécnico peteng seguranca em submarinos na
Marinha do Brasil, a fim de identificar os érgao® glesempenham as tarefas necessarias

para se adotar o paradigmaSIdBSAFE

Observando-se o modelo do sistema sociotécni@septado no APENDICE F,

€ possivel observar que ndo ha uma clara defitiggmrcdo do espacgo de trabalho sob
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o controle de cada decisor, pois hd uma amplatiisagdo das atribuicdes. Usando o
critério de se considerar o aprestamento como ec&spertinente a segurangca em
submarinos € possivel observar-se dois atores espomsabilidades explicitas sobre a
seguranca. Um € o Comandante da Marinha que temnibaiigho de “executar o

aprestamento das Forcas Navais” (BRASIL, 2005)uttocd o Comandante da Forca de
Submarinos, que tem entre suas atribuicdes a defihlao aprestamento dos meios
subordinados” (COMFORS, 2015). Os demais atoresatiifouicoes como assessorar,
supervisionar, coordenar, controlar, contribuiraparaprestamento ou prontificacdo de

submarinos.

Do que foi exposto no paragrafo anterior, € p@ssioncluir que, para utilizar o
paradigma d@&UBSAFEna Marinha do Brasil, sera necessario estruturasigstema de
gerenciamento da seguranca em submarinos ondelascées sobre a seguranca em

submarinos estejam formal, explicita, e clarameefeidas.

A separacao de poderes SWBSAFE segundo LEVESON (2011), tem o
propoésito de gerar uma tensdo construtiva entteéasautoridades responsaveis pelos
trés poderes. Observando as atribuicdes dos éngaoedelo de sistema sociotécnico de
seguranca em submarinos expostas no APENDICE F sédelaborada a Figura 13,
onde, em uma analogia com a separacao de podeRIRBAFE sdo apresentados os
orgaos da Marinha do Brasil que executam atividadegspondentes a cada um dos trés
poderes do modelSUBSAFE

Gerente do Programa da
Plataforma: Comandante do
Submarino, BACS, ComForS e
AMRJ

Tensao construtiva

Autoridade Técnica
Independente: DGMM
(C-Sub), DEN, AMRJ e
ForS

Autoridade Independente
de Seguranga e Garantia da
Qualidade: DEN, AMRJ e
BACS.

Figura 13 — Estrutura da divisdo dos poderes an&dogSUBSAFE na Marinha do Brasil.

Observa-se que néo foi possivel determinar corezdaque 6rgdos na Marinha
do Brasil podem ser identificados como exercendla ecan dos poderes distintos que,
segundo LEVESON (2011), consubstanciam um dos iprog culturais dSUBSAFE
O Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ), gemplo, executa atividades que
foram percebidas como atribuigdes dos trés podkrenodeloSUBSAFE A Diretoria
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de Engenharia da Marinha (DEN) tem atribuicdes aque,modeloSUBSAFE séao

conflitantes, pois a Autoridade Técnica Indepergleietve ser auditada pela Autoridade
Independente de Seguranca e Garantia da Qualidade.ser considerado senso comum
que a execucao de uma atividade e a auditoria thagtidade devem ser atribuicdes de

orgaos distintos e independentes.

A Marinha do Brasil possui, como foi exposto remit3.14.1, uma cultura de
seguranca de aviacao que conta com uma estrutnsalmada e atuante. O Servigo de
Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronautiaddarinha (SIPAAerM) pode ser
uma alternativa de modelo de uma Autoridade Indépate de Seguranca e Garantia da
Qualidade. Porém, diferente do que acontece cowiagd, ndo ha uma Diretoria de
Submarinos da Marinha. As atribuicdes pertinentaganarinos analogas as da Diretoria
de Aviacdo da Marinha (DGMM, 2011a) estdo distdasi entre a Coordenadoria
Especial de Submarinos da DGMM (C-Sub), a Diretalta Engenharia Naval da
Marinha, e o Comando da For¢ca de Submarinos. Cade ger constatado observando
as tarefas destes 6rgaos (DGMM, 2011b; EMA, 201&EyIM, 2013; COMFORS, 205a).

Se for considerada a conveniéncia de se ter amargponsavel por exercer 0s
poderes de Autoridade Independente de Seguranesaetd da Qualidade em um nivel
organizacional que garanta a seguran¢ca uma pritrigéevada, pode ser pertinente
atribuir a Coordenadoria Especial de SubmarinoSi{6} da DGMM esses poderes. Para
tal, sera necessario alterar as suas atribuicdis,de tornar explicitas, formais e claras
suas atribuicbes para com a seguran¢ca como Auderiblmlependente de Seguranca e
Garantia da Qualidade. Também é necesséario d@&8w@b com uma ou mais unidades
organizacionais dedicadas as atividades da Auttgidadependente de Seguranca e
Garantia da Qualidade em submarinos. Estas unidagasizacionais devem ter pessoal
com as capacitacdes e habilitacdes necessarigga®opor intermédio de formacao nas
areas de andlise de seguranca, auditoria de sstgarantia da qualidade e gestdo do
conhecimento. A proposta pode ser entendida a duatdbuicdo atual da C-Sub de
assessorar o DGMM na supervisao das atividadesrétoblas Especializadas (DE) e
Organizacdes Prestadoras de Servigco (OMPS) pesmammodernizacdo e manutencao
de submarinos (EMA, 2015).

Os poderes de Autoridade Técnica Independenteuadange a seguranca em
submarinos podem ser atribuidos a Diretoria de Bmy#a Naval, pois, entre suas

tarefas, podem ser identificadas aquelas pertigerte elaboracdo de normas,
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procedimentos, especificacdes e instru¢des b&decangenharia naval (DGMM, 2013).
Para tal, seria necessario trazer para a DEN pgessoecializado em submarinos, além
de alterar suas atribuices, de forma a tornai@iqlclaro e formalizado o seu papel de
Autoridade Técnica Independente de seguranca emasuins. Também é necessario
dotar a DEN de uma ou mais unidades organizacioeicadas as atividades da
Autoridade Técnica Independente em submarinoss Esidades organizacionais devem
ter pessoal com as capacitacbes e habilitacbess#@i@s, obtidas por intermédio de
formacdo nas areas de andlise de seguranca, gadatiqualidade e gestdo do

conhecimento.

Os poderes de Gerente do Programa da Platafordenpseer exercidos pelos

seguintes atores, conforme mostrado na Tabela 12.

Tabela 12 — Atores que podem exercer os poderé&eomnte do Programa da Plataforma
Ator Situagéo
Operagao normal, servicos de manutengéo planejada, reparos de 1° e 2°
escalbes sem paralisacdo do submarino

Gerente da BACS designado | Servigos de manutengao planejada de base, servigos de reparos de 2° escalao
formalmente para os servigos com paralizagao do submarino, realizados na BACS
Gerente do AMRJ designado ngggs de manuterjgao de'base, servigos de reparos de 2 escaldo com )

. paralizagdo do submarino, realizados no AMRJ, periodo gerais de manutengéo
formalmente para os servigos B o .

(PMG), periodos de modernizag&o e outros servigos de grande monta

Comandante do Navio

Faz-se mister a designacéo formal do Gerenterolgrddna da Plataforma para
que seja atendido o requisito de haver um respehséaramente identificado. Caso
contrario, o alerta de Rickover de que: “A naomger vocé possa apontar o dedo a pessoa
gue é responsavel quando algo da errado, vocé tenvealguém realmente responsavel.

" (RICKOVER, 1961 apud BOWMAN, 2003) estara sengioarado.

A estrutura do sistema de gerenciamento de segaieam submarinos na Marinha

do Brasil poderia ter a configuracao apresentadaquaa 14.

Gerente do Programa da
Plataforma: Comandante do
Submarino, BACS ou AMRJ

Tens&o construtiva

Autoridade Independente
de Seguranca e Garantia
da Qualidade:
DGMM (C-Sub)

Autoridade Técnica
Independente:
DEN

Figura 14 — Proposta de separacéo de poderestemaide gerenciamento da seguranca em submarinos
na Marinha do Brasil.
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A fim de se manter um sistema de gerenciamentedaranca em submarinos
dindmico e propicio & melhoria continua, pode splicgada na For¢ca de Submarinos a
estrutura de separacdo de poderes existente nb oriy@nizacional mais elevado.
Analisando-se as atribuicées dos 6rgaos subordsnaddComForS (COMFORS, 2015;
BACS, 2015; CIAMA, 2015) e as normas pertinentes Sastema Investigagéo e
Prevencdo de Acidentes em Submarinos — SIPASB (CORS; 2011b) pode ser

considerado conveniente a atribuicdo de poderessemtada na Figura 15.

Gerente do Programa da
Plataforma:
Comandante do Submarino

Tensao construtiva
Autoridade Independente

Autoridade Técnica

Independente: > de Seguranga_ e Garantia
BACS da Qualidade:
CIAMA

Figura 15 — Proposta de separacéo de poderestemaide gerenciamento da seguranca em submarinos
no Comando da Forca de Submarinos.

Para a adocdo do modelo proposto € necessarioad&®ACS de uma ou mais
unidades organizacionais com atribuicbes espesificee Autoridade Técnica
Independente. A BACS, ainda que organizacionalmamberdinada ao ComForS, para
assuntos afetos a sua atuacdo como autoridadeaéuaria seguranca em submarinos,
estaria funcionalmente ligada a DEN. Para comporuaslades organizacionais
mencionadas neste paragrafo, a BACS devera comtar pessoal formalmente

capacitado, especializado e habilitado em andiseduranca e gestdo do conhecimento.

Analogamente, o CIAMA deve contar na sua estrutana uma ou mais unidades
organizacionais com atribuicdes especificas derklade Independente de Seguranca e
Garantia da Qualidade em submarinos. Nestas ursdadanizacionais o CIAMA deve
contar com pessoal formalmente capacitado, espeaal e com habilitagcdo em analise
de seguranca, auditoria de sistemas de garangjaalalade e gestdo do conhecimento.
Como o que foi proposto para a BACS, o CIAMA, compresentante da Independente
de Seguranca e Garantia da Qualidade em submapiis ser funcionalmente ligado a
C-Sb.
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No Comando da Forca de Submarinos o 0Orgdo ceikalsistema de
gerenciamento da seguranca pode ser o proprio Q& e, como autoridade a qual
estdo subordinados todos os O6rgdos com atribuigiiesas sobre a seguranca em
submarinos, tera a responsabilidade de exarar iicppldiretrizes, normas e outros
documentos que déo fundamento ao sistema de gamgmtio da seguranca em
submarinos no ambito do ComForS. Para asseguraageguranca em submarinos
receba a atencdo devida, o ComForS deve contar wm@a ou mais unidades
organizacionais com atribui¢cdes especificas deraaga em submarinos. Estas unidades
organizacionais devem contar com pessoal com é&qmai na operagao de submarinos,

mas também com pessoal cuja formacao inclua arddiseguranca.

A fim melhorar a atuacdo do SIPASB, podem sebuaiias ao CIAMA, na
qualidade de Autoridade Independente de SeguranGarantia da Qualidade em

submarinos, as seguintes tarefas:

* Analisar os relatorios de situacdo de perigo (RRES) emitindo o respectivo
parecer para subsidiar as decisbes do ComFor¢res as acdes corretivas e
preventivas;

» Manter o registro e realizar a analise estatisticsaRelSitPer, a fim de verificar a
existéncia de fatores sistémicos e obter retornexgeriéncia,

* Realizar andlise critica dos procedimentos, norrmautros documentos
pertinentes a seguranca no ambito do ComForS, reflnito parecer pertinente
para subsidiar decisées do ComForS;

* Realizar a coleta, organizacdo e disseminacdo twrnce de experiéncia
operacional no ambito do ComForS;

* Realizar a avaliagédo da cultura de seguranca ndc@ddwmComForS; e

» Realizar a andlise de seguranca de submarinos npemmiédio de técnicas
adequadas a sistemas sociotécnicos complexoselestahdo e acompanhando
indicadores de desempenho de seguranca em submariita de contribuir com

o aperfeicoamento continuo da seguran¢ca em subsarin

Na Marinha, propde-se que o 6rgdo central do rsesstele seguranca em
submarinos seja o Estado-Maior da Armada — EMAjrawrgao criado especificamente
com o proposito de gerenciar a seguranca em sultmsaNo caso da criacdo de um 6rgao
especifico, tal 6rgdo deve ser diretamente subaddiao Comandante da Marinha, a fim

de que a seguranca seja tratada com a prioridatpiada. No caso da atribuicdo sobre



134

0 gerenciamento da seguranca em submarinos sadalaoc EMA, deve ser criada uma
unidade organizacional com as atribuigdes de éegétral do sistema gerenciamento de
seguranca em submarinos. A proposta de colocatrifaliicio em um érgdo no nivel do
Orgéo de Direcdo Geral (ODG) da Marinha se fundaéanempercepcado de que este 6rgéo
deve ter uma amplitude de atuacdo organizaciorepqssibilite a emissédo de politicas,
doutrinas, diretrizes e outros documentos perteseat seguranga em submarinos que
sirvam de fundamento para o controle do desempeabados os setores da Marinha. A
necessidade de poder influenciar o desempenhadds ts setores da Marinha decorre
da andlise do acidente dtiresherempregando a perspectiva STAMP (apresentada, no
item 4.2.1). Também é pertinente apontar que ocfprsimento do 6érgdo central da
seguranca em submarinos em um nivel elevado n#westrorganizacional pode dar a
clara dimensao da importancia dada pela Marinteggaranca em submarinos. A fim de
obter o comprometimento de todos os setores danhNwrcom a segurangca em
submarinos, propde-se que o 6rgao central da gadaseguranca em submarinos conte
com um oOrgao colegiado com representantes dos @®8utoridade Independente de
Seguranca e Garantia da Qualidade em submarinosaa éAutoridade Técnica
Independente. Caberia ao 6rgao colegiado discrritigir os documentos fundamentais
do sistema de gerenciamento de seguranca em subsgue seriam submetidos ao
titular do 6rgéo central de gerenciamento de segaram submarinos, que os assinaria

como responsavel maximo pela seguranca em subrsarino

Ao o6rgdo central do sistema de gerenciamento garaeca em submarinos da
Marinha do Brasil caberiam as seguintes atribuicbes

» Elaborar, manter atualizada e disseminar a Potigc8eguranca em Submarinos
da Marinha do Brasil,

e Elaborar, manter atualizada e disseminar as diesiriobjetivos, premissas,
normas e outros fundamentos do sistema de segurangabmarinos da Marinha
do Brasil; e

e Coordenar e controlar a atuacdo dos 6rgdos comfEmeaio sistema de
gerenciamento de seguranca em submarinos da MatinBeasil; e

* Representar a Marinha do Brasil junto a 6rgaoslaggues, normativos, de
licenciamento ou de fiscalizacdo com atribuicOedinEntes a seguranca em

submarinos, inclusive as de licenciamento nuclead®ldgico.
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Para o exercicio de suas atribuicbes, o 6rgdoatatursistema de seguranca em
submarinos da Marinha do Brasil deve contar consqasque tenha capacitagéo,
especializacdo e habilitacdo formal nas areas sétas para dar suporte as suas

atividades, inclusive na area nuclear.

Os aspectos da seguranga em submarinos pertidguitesa de propulsdo nuclear
podem contar com o suporte técnico do CTMSP. Fonexte, esse Centro ndo tem
atribuicdes de Diretoria Técnica na area de pr@jpuisiclear. Portanto, sugere-se que
a(s) unidade(s) organizacional(is) na estruturBiEN com as atribuices de Autoridade
Técnica Independente contem com pessoal com foomeg@drea nuclear e de protecdo
radiolégica, mas recebam do CTMSP o apoio necegsara realizar suas tarefas. Dessa
forma, se aproveita melhor a estrutura existenéeni@sma forma, a C-Sb da DGMM
pode contar com apoio técnico do CTMSP para regalimas tarefas de Autoridade
Independente de Seguranca e Garantia da Qualidad&ilemarinos, no que concerne a

area da propulsao nuclear.

Antes mesmo de se implantar alteracfes que culmim@eestruturacdo do sistema
de gerenciamento de seguranca em submarinos étanfmia inclusdo de conteudo
programatico que enfoque a seguranca em todosvess e capacita¢do, formacéao,
especializacdo e aperfeicoamento de pessoal naMai®s fundamentos de andlise de
riscos, analise de seguranca, fatores humanosrasgguem sistemas sociotécnicos
complexos, métodos de gerenciamento da seguramica,aitros, devem ser incluidos
nas grades curriculares de todos os cursos muhistraa Marinha, como cadeira ou
matéria isolada, destacando assim a sua importamkaia especial, 0s cursos,
adestramentos ou treinamentos pertinentes a sulmeatevem incluir assuntos onde a

seguranca seja explicitamente apresentada conritgoie

A fim de que se tenha uma cultura de segurangaubmarinos, € necessario antes
que se tenha uma cultura de seguranca. A Marinksupama estrutura consolidada e
atuante de seguranca de aviagdo, mas ndo foi pbpsiceber na cultura militar-naval
brasileira (secdo 3.6) manifestacdes formais atgicla seguranca como valor cultural
da Marinha. Assim, a fim de prover as bases foripaia 0 desenvolvimento de uma
cultura de seguranca adequada, é necessario gue apgrfeicoados os fundamentos
formais da cultura militar-naval, notadamente aigd dos Militares (BRASIL,1980) e
Regulamento Disciplinar da Marinha (BRASIL, 1983),Doutrina de Lideranca da
Marinha (EMA, 2013) e os critérios de avaliacagdesoal da Marinha (DGPM, 2012).
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Os dois primeiros documentos sao parte da legsléederal brasileira. Ainda que a
Marinha possa propor alteracdes a esses dois dotosigue reflitam a seguranca como
um valor basico para a Marinha, o processo é dgeténcia dos poderes Executivo e
Legislativo, podendo levar um tempo indefinido psea completado. De imediato, a
Marinha pode revisar a sua Doutrina de LiderangdAE2013) e seus critérios de
avaliacao de pessoal (DGPM, 2012) de forma a etqilia segurangca como um valor e

uma prioridade da organizacao.

A partir da formalizacdo da seguranca como umrvddéoMarinha, podem ser
empregados os métodos ou praticas de mudancareigenento de cultura de seguranca
aqui apresentadas. E pertinente destacar que acorapmento dos lideres da Marinha
para com a seguranca é fundamental para que agevaleclarados de maneira formal e
explicita sejam transformados em pressupostosciiigs da cultura e se reflitam nos
comportamentos e artefatos da cultura, em cons@é&om a percepcado de SCHEIN
(2004).

A abordagem proposta por COOPER (2009e) de segucamgportamental pode
ser percebida como adequada para o desenvolvinggattual de uma cultura de

seguranca adequada para a seguranca em submarib@sinha do Brasil.

Para o estabelecimento formal, explicito e claas dtribuicdes dos 6rgaos,
componentes e autoridades da Marinha, no que aguéeseguranca em submarinos, é
possivel empregar a metodologia proposta por RASBENe SVEDUNG (2000). A
partir da definicdo das atribuicdes, sera possévepregar a metodologia STAMP
(LEVESON, 2011) para analisar as acdes de contimleada controlador e identificar

quais podem resultar em condi¢cfes inseguras.

5.7 FUNDAMENTOS PARA O GERENCIAMENTO DA CULTURA DE
SEGURANCA EM SUBMARINOS NA MARINHA DO BRASIL

Os membros da Marinha do Brasil que atuam, diretandiretamente, na
operacdo e manutencédo de submarinos sao pessaasralt capacitadas e dedicadas,
que se esforgcam para garantir as melhores condpgssveis de seguranca. Porém,
como HOLLNAGEL destacou nos principios fundamentmis=RAM (HOLLNAGEL,
2012), as falhas e sucesso podem ter a mesma orRessoas bem-intencionadas,
competentes e dedicadas podem conduzir sistemapleoms e com multiplos

acoplamentos a desenlaces indesejaveis. Faz-ser,npst conseguinte, aperfeicoar
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continuamente a cultura de seguranca, as pratieaseduranca e a percepgado e
compreensdo do sistema e das suas potenciais foat@erigo. E com base nesse
entendimento que se propde a adocéo dos fundandm®YBSAFE, mas adaptados a
realidade brasileira, para o gerenciamento da reulfe seguranca em submarinos na

Marinha do Brasil.

O gerenciamento da cultura de seguranga em sulbaarave ter como escopo a
obtencéo (seja por aquisicdo, projeto e construgda@utro meio), comissionamento,
operacdo, manutencdo, modernizacdo e descomis®at@rde submarinos. A este
escopo devem ser estabelecidos requisitos pegmentadministragcdo e organizacao;
controle de material; controle de processos; ctentle fabricacdo; testes e validagéo;

controle de trabalho; capacitacdo de pessoal;itoaad e certificacao.

O escopo e o0s requisitos do sistema de gerencianudgntseguranca em
submarinos devem ser periodicamente submetidos grooesso formal de analise
critica, a fim de assegurar a sua melhoria conttwaatendimento dos objetivos de

seguranca em submarinos.

Os principios técnicos e culturais para o gerenerdmda cultura de seguranca
em submarinos que se propde sao os mesmoSURSAFE(LEVESON, 2011):
disciplina de trabalho; controle de material, doeatacao; verificagdo da conformidade;
e aprendizagem a partir das inspecdes, auditonas-eonformidades. Esses principios
podem ser percebidos em sintonia com os requidéasrma CNEN-NN-1.16 (CNEN,
2000). Portanto, pode ser conveniente que o Sistienggerenciamento de seguranca em
submarinos adote os requisitos daquela norma daNCNE

Merece destaque a necessidade do estabelecimentamdeconjunto de
procedimentos e normas que ordenem a coleta droedasOQE — Objective Quality
Evidence que a CNEN chama de evidéncias objetivas (CNERQOR Os documentos
normativos pertinentes devem preconizar as comgianecessarias para 0s emissores
desses certificados, assim como para os verifieagdoalém de especificar que
informacdes devem ser evidenciadas e como. A magéede registros deve ser feita de
modo adequado ao significado para a segurancaiahy $ervico ou atividades que sera
certificada, mas devera possibilitar a rastreadilel pertinente durante um periodo
compativel com a vida util ou efeitos do servigcaatividade.
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A certificacéo e a verificagdo constante, que deveratica comum na seguranca
em submarinos, ndo deve ser encarada como tergdmona desconfiangca, mas em um

esforco continuo de colaboragcdo mutua em prol garaeca.

A responsabilidade pessoal deve ser reforcada emo it sistema de
gerenciamento da seguranca em submarinos. O indivjde executa a atividade deve
ser pessoalmente responsabilizado pelas suas acagtides, que devem estar em
conformidade com os requisitos da seguranca em autws. Em contrapartida, o
individuo devera ter o dever e o direito de extesuas preocupacdes com relacdo a
seguranca sem receio de retaliacdo. Tal situagd® ge&r percebida como contraria aos
principios fundamentais da instituicdo militar derérquia e disciplina. Porém, conforme
a seguranca em submarinos for incorporada comoalon ga cultura militar naval, e
reforcada pelos lideres em todos os niveis, o afaonflito pode ser resolvido, pois
atitudes contrarias a seguranca deverdo vir aeseelpidas como contrérias aos valores
do grupo. Dessa forma, a prépria pressdo sociagrdpo pode contribuir para a
conformidade. O fato de que os objetivos da segar@m submarinos podem ser
percebidos como coincidentes com os interessegdsasie qualquer individuo: a
preservacdo da sua vida e integridade fisica, podgibuir para que a seguranca seja
incorporada como um valor da cultura real da Maridb Brasil.

Os poderes pertinentes a: elaboracdo das norn@zdimentos, requisitos de
desempenho, especificacdes etc.; verificacdo etamiadida conformidade com tais
normas, procedimentos etc.; e realizagéo das ateslpertinentes ao escopo do sistema
de gerenciamento de seguranca em submarinos, deveatribuidos a érgaos distintos e
independentes. O nivel hierarquico desses Orgaes s equivalente, a fim de que a
atuacdo dos trés se dé por consenso, e nenhunrédoseja capaz de impor o seu

posicionamento aos outros dois.

Diferente da Marinha norte-americana, que conta aom autoridade nuclear
propria, oNuclear Reactorsa Marinha do Brasil ndo conta com uma organizag§as
atribuicdes formais possam ser percebidas comoeasrah diretoria técnica nuclear
(DGMM, 2011b). O Centro Tecnologico da Marinha eéo $aulo (CTMSP) é uma
organizacdo dedicada ao desenvolvimento de tedaol&gya competéncia pode ser
aproveitada para fundamentar decisfes pertinenseg@ranca nuclear, mas pode ser
conveniente haver uma organizacgao formal respohgélgenormatizacao das atividades

nucleares na Marinha. Hoje, a organizacéo que tebuigdes de normatizacao técnica
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em engenharia é a Diretoria de Engenharia NavaNjD&ndo que entre tais atribuicdes
se podem identificar aquelas pertinentes a propulaéal (DGMM, 2013). Considerando
ser conveniente evitar-se grandes mudancas ndueatda Marinha, propde-se que as
atribuicdes pertinentes a seguranca nuclear sef@amignadas a DEN. Também se
considera conveniente que o sistema de gerenciardardeguranca em submarinos da
Marinha do Brasil, diferente d8UBSAFE considere como parte do seu escopo a
seguranca nuclear. Tal proposta € fundamentad&ncapggdo do submarino como um
sistema unico com caracteristicas de acoplamemterlependéncia que apontam néo
ser conveniente considerar a planta de propulsélearucomo um dominio distinto do
submarino, mas sim como um dos seus sistemas, eogumentou GUIMARAES
(1999).

Um aspecto que néo foi claramente identificadoesidcdo dSUBSAFHeito
por LEVESON (2011), mas que foi identificado na8leses dos eventos que culminaram
com a perda ddhresher foi a questdo do gerenciamento da capacitacdopddacao.
Tanto a analise STAMP como a analise FRAM apontgsama a necessidade de se
assegurar a proficiéncia da tripulacdo na operdgd@quipamentos e sistemas do navio.
E pertinente, assim, incluir entre os principiosfamentais do sistema de gerenciamento
de seguranca em submarinos o estabelecimento da&agesso de gerenciamento da
proficiéncia da tripulacdo, com requisitos minintes qualificacdo e manutencédo da
qualificacdo para operacdo em submarinos. Essggisites podem preconizar
exigéncias de numero minimo de horas de imers&bedveinamento em simuladores
para individuos, equipes e tripulagdes necesspems que se autorize a operagao sem
restricoes do submarino. Os requisitos devem sequatios ao significado para a

seguranca das atividades executadas pelo individegjuipe.

A semelhanca do que preconizaReactor Oversight Process ROP (NRC,
2014c), o sistema de gerenciamento de segurancal@marinos pode estabelecer uma
série de indicadores do estado da seguranca. & partacompanhamento desses
indicadores, a Autoridade Independente de Segumargarantia da Qualidade podera
adotar medidas de verificagcdo do desempenho dassgguproporcionais as condi¢cdes
de seguranca percebidas a partir dos indicadosrdréas medidas, pode ser prevista a
realizacdo de atividades de integracdo, verificag&alidacdo analogos ao controle de
reentrada doSUBSAFE (LEVESON, 2011). Os indicadores identificados como

significativos para a seguranca por intermédiazaigéo do FRAM, ou outros métodos,
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podem ser usados para estabelecer um processomeathamento da segurangca em
submarinos inspirado no ROP. Esse processo deludrjradém das medidas em resposta

ao acompanhamento dos indicadores, auditoriasaregué frequentes.

Um fundamento essencial do gerenciamento da seguem submarinos, como
declara LEVESON (2011), séo as auditorias. E inambet salientar que as auditorias no
sistema de gerenciamento da seguranca em submaraddarinha do Brasil, a
semelhanca do SUBSAFE (LEVESON, 2011), deve searada ndo como uma
atividade dedicada a deteccéo de erros, falhasssées etc., mas a identificacdo de
oportunidades de melhoria. Visando o maximo aptamento das auditorias considera-
se conveniente que as equipes de auditoria sejampostas por representantes das
diversas organizacbes com atribuicbes sobre a asgur em submarinos. A
responsabilidade pela conducdo da auditoria sexidAutoridade Independente de
Seguranca e Garantia da Qualidade em Submarinds,s®u representante, mas a equipe
de auditores deve contar com representantes daidade Técnica Independente, dos
Orgaos responsaveis pela manutencéao e reparo ohesabs, do setor do pessoal, e dos

orgaos de capacitacéo e treinamento de pessoal.

As atividades de auditoria seriam orientadas amaanhadas por pessoal da
Autoridade Independente de Seguranca e GarantQudédade em submarinos com
formacdo e qualificacdo em auditoria, mas contaia a experiéncia e contribuicdo de
pessoal dos setores supracitados, e outros julgadegnientes. O propdsito é criar uma
constante troca de experiéncias e trazer uma mérsemultidisciplinar para as

auditorias de seguranga em submarinos.

Outro aspecto que nao foi identificado na descrigh SUBSAFEfeita por
LEVESON (2011), mas que foi identificada nas aeélidos eventos que culminaram na
perda doThresher foi a importancia de se manter adequados os a®dig engenharia,
normas, procedimentos e outros documentos que fugram as atividades no ambito
da seguranca em submarinos. A fim de asseguraeg@uagdo dos fundamentos da
seguranca em submarinos, e dos documentos ondestdesformalmente registrados,
considera-se conveniente estabelecer procedimentesobriguem revisdes criticas
formais periddicas e frequentes desses documdbbmso medida profilatica, propde-se
gque os documentos que contém os fundamentos técnarganizacionais e de
capacitacao pertinentes a seguranca em submagnbam validade pré-estabelecida

obrigando assim a realizacdo da analise criticandesmos, independentemente de
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qualquer outro aspecto. Adicionalmente, mesmo satrdicdo da Autoridade Técnica
Independente a elaboragdo de normas, procedimeespecificacbes e instrugbes
basicas, considera-se pertinente que a revisdegldssumentos seja feita por intermédio
de grupos de trabalho especifica e formalmenteydadbs para tal tarefa. Os grupos de
trabalho seriam coordenados por um representarA@tdadade Técnica Independente,
mas incluiriam representantes de todos os Orgaes pguticipam do sistema de

gerenciamento da seguranca em submarinos na MatinBeasil.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O Brasil tem um século de experiéncia na operag@wukmarinos convencionais.
Por intermédio de transferéncia de tecnologia ® gaicapacitou e construiu esses meios
(FGV PROJETOS, 2014).

Os submarinos da classe TUPI e o submarino daeclBBdJNA sdo meios
modernos, mas representam o resultado da evolugateahologia de submarinos
convencionais. O submarino brasileiro com propulsdcear (SN-BR), ainda que seja
também um submarino, representa um novo paradi@®aubmarinos convencionais
em operacgdo na Marinha do Brasil ttm dimensdes staglse comparadas com as do
projeto do SN-BR.

De fato, os submarinos da classe Tupi ndo tém wsbds estanques do seu
espaco interno (SEGUNDO, 2015) enquanto o SN-BR thwersas subdivisbes
estanques, além de ser dividido pelo compartimdateeator em duas grandes partes,
uma a vante e outra a ré do reator. A interligalgiBoduas secdes € feita por um corredor
dotado de blindagem contra radiacdo. Portanto,ariqunos submarinos convencionais
hoje em operacdo na Marinha a comunicacao é simplesdos os tripulantes estao,
praticamente, em um mesmo compartimento, no SNSBfmunicacbes dependerdo de
equipamentos e a coordenacdo das atividades deefgita remotamente. Também os
comandos, valvulas e acionadores dos diversosrgistdos submarinos convencionais
estdo ao alcance dos tripulantes. No SN-BR osnsasteestdo distribuidos por diversos
compartimentos, sendo que alguns, como os existasteompartimento do reator, sé

podem ser controlados remotamente.

O Brasil tem experiéncia na construcdo de submmrgumvencionais, tendo
construido trés submarinos da classe TUPI, detprajeméao, e um da classe TIKUNA,
que é um aperfeicoamento da classe TUPI. Estdm semtstruidos no Brasil quatro
submarinos da clasSxorpengde projeto francés (MARINHA DO BRASIL, 2015a). O
Brasil, porém, ndo tem experiéncia no projeto demsrinos, e na construcao de
submarinos com propulsao nuclear. Essa lacunaeéoadp processo de transferéncia de
tecnologia da DCNS que esta em curso (MARINHA DOABR., 2015a, 2015b). A
tendéncia é buscar adaptar a organizacdo, procettisyepraticas, ou seja, a cultura
organizacional, a incorporacdo do SN-BR.
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Incorporar um novo meio, com caracteristicas e iséqQs peculiares, mas
mantendo a cultura organizacional pré-existenteeped consequéncias desastrosas,
como demonstra o acidente que resultou na perdamdshere das vidas de cento e vinte

nove pessoas.

A cultura de seguranca em submarinos existente aranMa do Brasil pode ser
percebida como focada sbarp endlo sistema de seguranca. Sua formacéo, foi futo d
recebimento de intercambio com as Marinhas de mriges submarinos operados pela
Marinha do Brasil, e da experiéncia operacionalsidgsnarinistas brasileiros. Ela pode
ser percebida, portanto, como basicamente regtoia,busca a prevencao de acidentes
com base na experiéncia obtida de eventos passBldogerspectiva proposta por
HOLLNAGEL (2014) a seguranca em submarinos na Marcho Brasil € nos moldes da
Safety | Basicamente, a seguranca em submarinos foi pgecebmo tendo formacao
empirica, carente de uma estrutura formal e expl@® gerenciamento da cultura de

seguranga.

O advento da obtencdo de submarino com propuls@tearupode tornar
inadequado o sistema empirico e basicamente redgiwseguranca em submarinos hoje
existente na Marinha do Brasil. A Marinha norte-ao@a passou por um momento
semelhante quando a obtencdo do U®®esher cujo desempenho e caracteristicas
técnicas acabaram por demonstrar, na forma de idande catastrofico, a inadequacao
da cultura de seguranca entdo existente. Seguimim@ipio basico de se aproveitar a
experiéncia alheia para ndo se incidir nos mesmaidemas, foi realizada a anélise dos
eventos e do contexto que levou a perdaltteshey empregando ferramentas de analise

de acidentes em sistemas sociotécnicos complexos.

Aplicando modelos de causalidade acidental emems&$ sociotécnicos
complexos os resultados das analises dos evenwmgudminaram com a perda do
Thresherlevaram a elaboracdo de uma série de recomendacdedicadores de
desempenho que podem ser aplicados aos submaandsrthha do Brasil, a fim de

assegurar a seguranca.

A estrutura e atribuicbes dos oOrgaos com respdidaies sobre aspectos
considerados importantes para a seguranca em sabséoram analisados a luz dos
conceitos pertinentes a cultura, cultura organiredi cultura de seguranca em

instalagBes nucleares, e cultura de segurancasooitganizacdes onde a seguranca é
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primordial. A partir desta analise foram elaboradedrumentos que podem permitir
avaliar a cultura de seguranga em submarinos namMado Brasil e fundamentar o seu
desenvolvimento. Também foi proposto um modelostieiira para o gerenciamento da

seguranca em submarinos na Marinha do Brasil.

O propésito primordial da presente dissertacaméilséizar para a necessidade
de se evoluir a cultura de seguranca em submagmodirecdo ao conceito &afety Il
(HOLNAGEL, 2014), onde a seguranca se torne umprgdade do sistema e nao um
estado do sistema. Se o proposito primordial fiogato, esta dissertacdo pode entéo ter
0 propadsito subsidiario de propor instrumentosreceos que possivelmente permitam
0 desenvolvimento de uma cultura de seguranca bmasinos adequada ao advento do

submarino com propulséo nuclear brasileiro.

Sugere-se a realizacao de trabalho de mapeamenddribaiicdes das autoridades
da Marinha com responsabilidade sobre processtisgrées a seguranca em submarinos
com o emprego da metodologia proposta por RASMUSSENEDUNG (2000), a fim
de dotar a Marinha do Brasil de um sistema de asegarem submarinos adequado ao
desafio representado pelo advento do submarinopzopulséo nuclear. E conveniente
gue tal medida, se considerada pertinente, sefadao quanto antes, a fim de que se
possa dar inicio ao processo de transformacéoltlmacde seguranca em submarinos.

Pode ser conveniente realizar uma analise detath@slprocessos pertinentes ao
projeto, construcdo, comissionamento, operacaouteagao e descomissionamento do
SN-BR. Para realizar essas analises sugere-se egongo STAMP e do FRAM, em
conjunto, para se obter uma andalise mais abrangentempleta. Como resultado das
analises detalhadas desses processos podem siicabos aspectos importantes para a

seguranca que passaram desapercebidos nestedrabalh

Finalmente, sugere-se que sejam elaboradas listasrilicacdo de auditoria de
cultura de seguranca em submarinos seguindo o igaradpreconizado no anexo
95003.02A do NRCinspection manualNRC, 2011b). A elaboracdo dessas listas
demanda um conhecimento detalhado da estrutura prdacas de seguranca em cada
organizacdo. Sua elaboracdo devera ser realizadaepsoal experiente nas atividades
auditadas. Os critérios de auditoria deverdo sendbmente estabelecidos em um
procedimento especifico.
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APENDICE A — ANALISE DO ACIDENTE DO THRESHER PELO METODO STAMP
Empregando a abordagem STAMP foi elaborado o modelo sociotécnico apresentadoraaslbig 17, e cujo comportamento dindmico consta da Figura 18.
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Andlise STPA do sistema sdcio tecnoldgico pertimeat acidente dbhresher

Para possibilitar uma analise mais detalhada e ditetédo sistema ele foi
subdividido em subsistemas pertinentes a variageis,foram elencadas segundo seu
significado. A avaliacdo do significado das variavei feita pela analise da estrutura do
sistema e pelo modelo de dindmica do sistema. Agwas sdo consideradas mais
significativas na medida em que sdo percebidas @ando diretamente relacionadas a

liberacdo do perigo.

No sistema em tela o perigo foi identificado corend® a pressao hidrostatica na
profundidade onde o submarino se encontra. Se onauio mergulhar a uma
profundidade onde a pressdo hidrostatica excedsisténcia estrutural de seu casco
resistente havera a falha catastrofica do mesmdalda do casco resultara na
comunicacao da pressao hidrostéatica ao interi@adoo resistente, implicando na morte

da tripulacédo, destruicdo dos equipamentos e mErégabmarino.

Pela analise do modelo dinamico do sistema e sndwea foram identificadas as

seguintes variaveis como sendo mais significativas:

A. Proficiéncia da tripulacédo, que foi considerada @orariavel significativa
devido ao fato que ela influenciara a capacidade tipulacdo perceber riscos e mitiga-
los.

B. Profundidade de operacdo, que pode ser conside@da uma variavel
significativa por estar diretamente relacionada@osicdo ao perigo, identificado como
sendo uma pressao hidrostatica que exceda a neséststrutural do casco resistente.
Manter o submarino em uma profundidade menor guefandidade de colapso do casco
resistente € o requisito essencial para nao expobimarino ao perigo identificado.

C.Integridade do envelope estanque, que € uma varggeificativa por
representar a barreira entre as pessoas (tripgjamtequipamentos e a agua do mar a
presséo da profundidade em que o submarino estanajoe

D. Percepcéo do risco nas operacdes de submarineares;| considerada como
uma variavel significativa por influenciar diretam@ o planejamento, controle e
gerenciamento de todas as atividades e servictisgrges ao submarino nuclear. No
modelo ndo hd mencéo direta a esta variavel, nma®ietonsiderada como tendo duas
componentes: a percep¢do de que falhas em juntaglude salgada sdo normais e a

percepcéao dos riscos de testes de mergulho.
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Dindmica das interagfes entre as variaveis ideatlis como mais significativas

Do modelo da dindmica do sistema proposto é pdssleetificar a interacéo
entre as variaveis descritas nos paragrafos ardergegundo os modelos identificados
por LEVESON (2011) identificou como arquétipos arigacionais significativos para a
seguranca. Tais arquétipos podem ser empregadass@agntender o comportamento
dindmico de um sistema e suas implicacdes parguaaseca (SOUSAL al, 2013).

Na dinamica do sistema é possivel perceber quecapiEio de que falhas em
juntas de agua salgadas como sendo algo nornralséiitado de uma malha de equilibrio
(balancing loop onde a frequéncia de falhas de juntas de aggadsatende a aumentar
conforme diminui a efetividade da supervisadBdweau of Shipsobre os servigos dos
estaleiros, tais falhas, em submarinos que naceger em profundidades tdo grandes
como as ddrhreshey ndo tinham consequéncias seérias. Portanto, o de que
falhas em juntas de redes de agua salgada podsirtgirdo um ponto de equilibrio
adequado para o paradigma tecnoldgico até enté@nteigCom o0 novo paradigma
tecnoldgico representado pélbreshera ordem de magnitude das cargas sobre as juntas
das redes de agua salgada era tal que falhas tinbasequéncias muito sérias. A
percepgéao, por conseguinte, era inadequadawpmey a percepc¢édo do risco a que foi
exposto orhreshemo teste de mergulho.

A proficiéncia da tripulacdo também teve uma dicamue pode ser identificada
com um arquétipo organizacional. Nesse caso tam&€nobserva uma malha de
equilibrio onde o aumento da taxa de rotatividamesidibmarinistas reduz a proficiéncia
da tripulacdo, que por sua vez reduz a qualidadaidarvisdo dos servicos realizados
pelo estaleiro, que reduz a qualidade dos sernvig@saumenta a frequéncia de falhas nas
redes de agua salgada. Tais falhas sdo percelmdas sendo algo normal. Assim a
proficiéncia da tripulacdo ndo € questionada, e®ta a elevada rotatividade das
tripulacdes. Tal dinAmica pode ter atingido um poaé equilibrio adequado para a
magnitude das cargas e perigos a que estavam egpastsubmarinos de geracgoes
anteriores ad hresher O advento dd@hreshey sem que o sistema tivesse sido criticado
para tornar-se adequado as exigéncias do novoigaradecnoldgico, pode ter tornado

a perda dd hreshers6 uma questao de tempo.

As variaveis integridade do envelope estanquefepdidade de operacdo podem

ser relacionados, simplificadamente, em uma magha&irco (einforcing loop.
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Essa dindmica aponta a importancia de se eviexpasicao do submarino a
profundidades acima da profundidade de colapscesie tde mergulho, assim como

buscar meios para garantir que a taxa de aumergmtlandidade seja controlada.

N&o foi realizada a simulagcdo do modelo da dinardaistema, pois ndo se
dispunha dos parametros e taxas necessarias, aeltansido considerado como estando
além do escopo proposto.

Andlise das acOes de controle com emprego da femarSafetyHAT (BECKER,;
HOMMES, 2014)

Pela analise do sistema realizada segundo os tosadd STAMP foram

identificados os seguintes apresentados na TaBela 1

Tabela 13 — Acidentes identificados e sua relagdmarigos do sistema.

Acidente Perigo
Perda de controle da planta de propulsdo Névoa salina ou jato de agua salgada
Procedimentos inadequados
Perda de integridade do envelope estanque Presséo hidrostatica
Procedimentos inadequados
Perda da funcionalidade da valvula de expanséo de Gelo nas valvulas de ar comprimido
ar comprimido do sistema de lastro Procedimentos inadequados
Perda do controle da profundidade Procedimentos inadequados
Colapso do casco estanque Pressé&o hidrostatica

A identificac&o dos acidentes foi fundamentaddeimicdo empregada na analise
STAMP onde um acidente € percebido como uma peENMESON, 2011).

Os perigos foram identificados como aqueles elémseto sistema que, se néao
forem evitados, controlados ou contidos, podem wpinda perda (acidente).
Procedimentos inadequados ndo correspondem a oogé@encional de um perigo. Mas
na analise do sistema em tela foi possivel perapbeas perdas foram influenciadas pela
falta de mecanismos de controle que detectassempedissem o emprego de
procedimentos inadequados. Por este motivo eséetasioi considerado um perigo do

sistema.
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APENDICE B — Andlise do acidente dahresher pelo FRAM

O ponto de partida para elaboragdo do modelo foaamfungBes basicas
necessarias para a seguranca de submarinos nacjgapostas por GUIMARAES
(1999).

Na primeira iteracdo ndo foram abordados aspecagsnizacionais, mas téao
somente aqueles diretamente ligados a segurang@bduarino quando em operacao. O
modelo elaborado na primeira iteracao consta dar&i$)9. Aquelas fungcdes que, nesta
iteracdo nao tiveram sua variabilidade considefaiden tratadas como funcdes de fundo
e ndo foram detalhadas. Nas iteracdes seguintegsdelonfoi descrito com um nivel

crescente de detalhamento.

O modelo do sistema US¥®hresherelborado considera apenas 0s aspectos
pertinentes a seguranca em tempo de paz, ndo falbandados aspectos ligados ao
emprego do submarino como arma. Ou seja, ndo fasiderada a capacidade de
sobrevivéncia (GUIMARAES, 1999).

O modelo proposto na primeira iteracdo correspodslduncdes basicas de
qualquer submarino.

A partir das informacdes sobre o acidente que levqerda dorhresherfoi
proposto um modelo FRAM onde pudessem ser carzatias funcdes e variabilidades
pertinentes aos eventos pertinentes. O modeloradbdoi fundamentado nos relatos de
DUNCAN (1990) e HIGGINS (2012) sobre a perdaldwesher Nele os aspectos cujas
descricbes nao foram consideradas pertinentes foraitidos. O modelo elaborado

consta da Figura 20.
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APENDICE C — Lista de questdes para Pesquisa de mapcao de cultura de Seguranca

A Tabela 14 apresenta as questdes para elabatagfieestionarios para avaliacao da cultura de aegarem submarinos

Tabela 14 — Lista de questdes para avaliacdo te@ue seguranca

Meus superiores hierarquicos séo frequentemertiesvigs areas do submarino ond
realizam os trabalhos, observando, orientando,rqafillo padrbes e expectati
Desvios dos padrdes e expectativas sdo prontamemigidas.

NUREG-2165 Questdes
1 Valores e acdes de lideranca de seguranca (LAgrésddemonstram comprometime
a seguranca nas suas decisdes e comportamentos.
LA.1 Recursos: Lideres se asseguram que o pessafpamentos, procedimento|l. Quando vou realizar uma faina 0s meus superiorerqguicos §
outros recursos estdo disponiveis e sdo adequadesiar suporte a seguranca nuclear. asseguram que tenho o0s recursos que preciso (fartas
procedimentos ou instrucdes e pessoal) para exkcatdn seguranca.
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos 2. Se nao tenho os recursos que preciso (ferramgmasedimentos ¢
Meus superiores hierarquicos se asseguram de quesspal, 0s equipamentos, instrucbes e pessoal) para realizar uma faina @guranca eu pos
11 procedimentos e outros recursotiesdisponiveis e sdo adequados para dar sup contar com o0 meu chefe para me ajudar conseguie@sté faltando.
"~ | seguranca. 3. Meu chefe se preocupa em obter todos os recufsosarfientas
procedimentos ou instrugBes e pessoal) que preassgara realiz:
nossas fainas com seguranca.

4. Meu chefe verifica se temos 0s recursos necessffieoamentas
procedimentos ou instrucdes e pessoal) para realiganossas fain
com seguranga.

LA.2 Presen¢a no campo: Lideres sé@o frequentenwisites nas &reas das instala¢5. Meus superiores hierdrquicos rotineiramente acohgran nosss
onde se realizam os trabalhos, observando, origotagforcando padrdes e expectati atividades e verificam se estamos trabalhando eguranca.
Desvios dos padrdes e expectativas sdo prontamemigidas. 6. Meus superiores hierarquicos frequentemente maabsdrabalhand
me orientam, corrigem e me dizem o que se esperarde
1.2 |Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos 7. E normal eu ver meus superiores hierarquicos acongualo noss

trabalho para nos orientar.
Os meus superiores hierarquicos estao sempre rodanavio para vé
0 que esta acontecendo e para nos orientar.




169

NUREG-2165

Questdes

LA.3 Incentivos, sanges e recompensas: lideres asseguram incersangdes (9. Colocar a seguranca epnimeiro lugar ajudara na avaliacdo que
recompensas alinhados com as politicas de segueamgibrcam comportamentos chefe faz de mim.
desenlaces que refletem a seguranga como a pderjatamordial. 10. Tripulantes que se preocupam com a seguranca séidemdos padrdo.
11. Meus superiores hierarquicos nao toleram que araega sej
13 Adaptacéo para a pultura _de seguranca em subm_grinos prejud.icada. . .
"~ | Meus superiores hierarquicos se asseguram queivagrsancdes e recompensas €12. Os tripulantes considerados padrdo estdo compidese com
alinhadas com as politicas de seguranca e refocpanportamentos e desenlaces seguranca.
refletem que a seguran¢ca vem sempre em primeies.lug 13. Quem ndo cumpre as normas de seguranca é consideiadsete.
14. Para um tripulante ser considerado na marca ele tmvatencéo
seguranca.
LA.4 Comprometimento estratégico a segurancga: bglasseguram que as prioridg1l5. Os meus superiores hierarquicos colocam a segueampaimeiro lugar.
da instalagdo estdo alinhadas e refletem que assegunuclear é a prioridade primord. Os meus superiores hierarquicos nos relembram dsidesar
seguranca antes de tudo.
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos 17. Meus superiores hierarquicos estdo sempre aters@s qorrigir o
Meus superiores hierarquicos se asseguram quéoaislades estdo alinhadas e refle alterar qualgquer aspecto que prejudigue a seguranga
1 4 |due aseguranca vem sempre em primeiro lugar. 18. As ordens dos meus superiores hierarquicos saertesra prioridade
seguranca.
19. Antes de dar o pronto de uma faina devo verificegguranca.
20. No briefing das fainas o meu chefe nos alerta paraspectos
seguranca.
21. Antes de qualquer outra coisa 0 meu chefe esté&cmpado com
segurancga.
LA.5 Gerenciamento da mudanca: Lideres usam unepsocsistematico para avalig22. Alteragdes de procedimentos ou em equipamentoarsisadas pel
implantara mudanga de modo que a segurancga nuclear permem@cea prioridad meus superiores hierarquicos segundo um procestamgitico antg
primordial. que sejam autorizadas.
23. Alteracbes em procedimentos eguipamentos sdo analisadas p
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos meus superiores hierarquicos de forma sistemapcayizando
15 Meus superiores hierarquicos avaliam o impacto easequéncias de mudan seguranca, antes de autoriza-las.

empregando um processo sistematico, ad@massegurar que a segurancga esteja s
em primeiro lugar.

25.

Meus superiores hierarquicos analisam as propa&taalteracdes (
procedimentos ou equipamentos usando um procesen@ico par;
ter certeza de que a seguranca néo foi prejudicada.
AlteracBes de procedimentos ou equipamentos sdisades de form
sistematica pelos meus superiores hierarquicostpac@rteza de qug
seguranca ndo é prejudicada.
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LA. 6 Papéis, regmsabilidades e autoridades: Lideres claramentmethef papéig26. Meus superiores hierarquicos definem com clarermssas atribuicd
responsabilidades e autoridades para assegurgui@gea nuclear. e responsabilidades para com a seguranca.
27. Sei quais sdo as nossas atribuicdes e responadetidpois elasis
16 Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos claramente definidas pelos nossos superiores figcas.
"~ |Os meus superiores hierarquicos deixam perfeitaanelaro os papéisatribuicbes (28. Meus superiores hierarquicos definem com clarezassa
responsabilidades de cada um, a fim de garantigaranca. responsabilidades e atribuicdes, de modo que aasegué garantida,
29. Meus superiores hierarquicos nao deixam que tenhatineidas sob
nossas atribuicdes e responsabilidades para ceguaasca.
LA.7 Exame constante: Lideres asseguram que aaggaunuclear é constantemg30. Meus superiores hierarquicos estdo sempre avaliasdmndicdes (¢
escrutinada por intermédio de uma variedade déc&sde acompanhamento, inclui seguranca.
avaliacdes de cultura nuclear. 31. A seguranga estd sempre sendo avaliada pelos meesiose
17 hierarquicos.
" | Adaptacdo para a cultura de seguran¢ga em submarinos 32. Meu chefe avalia a seguranca de varias formastpaerteza de q
Os meus superiores hierarquicos asseguram que araseg do submarino ndo ha discrepancias.
constantemente escrutinada por intermédio de vaéasicas de acompanhamen33. Meu chefe busca verificar se a seguranca estad senderpaea d
incluindo avaliacdes de cultura de seguranca. diversas formas.
LA.8 Comportamentos dos Lideres: Lideres exibempmtamentos que estabelece|34. Os meus superiores hierarquicos ddo o exempleitesia segurang
padrdo para a seguranca. 35. O comportamento dos meus superiores hierarquicompativel com
que eles falam a respeito de seguranca.
1.8 | Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos 36. Se eu seguir o exemplo dos meus superiores hiécasqeu estar
Os Oficiais e Supervisores exibem comportamentos que serverpadeio para contribuindo para a seguranca.
seguranca. 37. Para ver o padrao de seguranca basta observar us superiorg
hierarquicos.
> Responsabilizacdo pessoal (PA): Todos os individeeamem responsabilidade
pessoal pela seguranca.
PA.1 Padrées: Individuos compreendem a importancaaderéncia aos padr(38. Seiqual é a importancia de cumprir 0s rigs na enarc
nucleares. Todos os niveis da organizagdo exer@tassumir responsabilidades |39. Assumo a responsabilidade pelos erros ou engamosigocometo.
deficiéncias em cumprir os padrdes; 40. Compreendo que tenho que cumprir 0s rigorosamarnteccedimento
2.1 41. Se eu errar ou me enganar devo avisar 0s outrasepaar prejudicar

Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos
Todos os individuos compreendem a importanciaatedarem rigorosaemte os padrd

de submarinos.

seguranga.

v
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PA. 2 Responsabilidade sobre o trabalho: Individoospreendem e demonstr

42.

Sou responsavel por garantir a seguranga nas fgirgasu realizo.

I

responsabilidade pessoal pelosnportamentos e praticas de trabalho que dédo sug43. Assumo a responsabilidade pela seguranca nas faiea®alizo.
seguranca nuclear. 44. Antes de qualquer outra pessoa, sou responsaeesegliranca do g
2.2 eu faco.
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos 45. A responsabilidadegia seguranca do que eu faco €, em primeiro |
Os individuos compreendem e demonstram respordaddi pessoal pel minha.
comportamentos e praticas de trabalho que daotsupeeguranca do submarino.
PA.3 Trabalho de equipe: Individuos e grupos deatte disseminam e coordenam 346. Trabalhamos em equipe e nos preocupamos em coortEssas faing
atividades dentro a através das fronteiras orgeioizais para assegurar que a segu para evitar situacdes de perigo ou acidentes.
nuclear é mantida. 47. As fainas perigosas séo de conhecimento de todasipa néo ocorra
2.3 acidentes.
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos 48. Antes de comecar uma faina me informo do que estatecendo ng
Os Departamentos, Grupos e Divisdes disseminamrelemam suas atividades a bg outras divisdes ou departamentos, a fim de euviideates.
para garantir que a seguranca € mantida. 49. As fainas perigosas sdo coordenadas, a fim de evidentes.
Identificacdo e resolucdo de problemas (Pl): Qesstfie potencialmente impactan
3 seguranca sdo prontamente identificadas, plenaragali@adas, e prontamente
abordadas e corrigidas proporcionalmente aos sgnificados.
P1.1 Identificacdo: A organizacao implementa ungpama de acdes corretivas com|50. Temos ummprograma para corrigir problemas, mesmo 0s maiples]
limiar baixo para identificacdo de questfes. Irtliois identificam questdes de m de modo a manter sempre um alto padrdo de seguranca
completo, preciso e de modo tempestivo de acordoesse programa. 51. Um problema néo fica muito tempo para ser corrigido
31 52. Os problemas sao resolvidos de forma que elesalfamva acontece
"~ | Adaptacdo para a cultura de seguran¢ga em submarinos 53. Os problemas sao resolvidos o mais rapidamentévehss
Ha um programa de acdes corretivas que identificen@asmo problemas corriqueiros.
problemas s&o identificados com rapidez por intdismélo programa de ac
corretivas.
P1.2 Avaliagdo: A organizacdo avalia de forma matisa os problemas para asseg54. Os problemas sdo arsdidos em detalhe, para que se conhegam g
gue as resolugdes abordam as causas e extenséondégdes, de forma proporcio verdadeiras causas.
com seu significado para a seguranca. 55. Avaliamos os problemas de forma a determinar as seadadeirg
3.2 _ causas e extenséo. _ _
"~ | Adaptacédo para a cultura de seguranga em submarinos 56. Os problemas s&o avaliados em detalhe, para desrmsbplugoe

Os problemas séo avaliados de forma meticulosam alé assegurar que as solug
abordam as causas e extensdo das condi¢cdes, pooptrente ao significado

problema para a seguranca.

57.

efetivas.
A avaliacdo de problemas é feitle forma que eles tém suas caug

extensdo bem determinadas, a fim de a soluca@fetjaa.
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P1.3 Resolucdo: A organizacdo toma acdes corretigdtivas para abord

58.
tempestivamente questdes, proporcionalmente asssgmificados para a segurancal.

Questdes e duvidas com impacto na seguranga sfaidas a tempo
de forma adequada.

59. Sempre que ha questes ou dlvidas sobre a segueasgaacao
33 Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos resolvida do modo mais rapido e eficaz possivel.
"~ |As questBes e davidas sdo resolvidas deonedetivo e a tempo, proporcionalmentd60. N&o se permite que questdes ou dividas sobre easggperdurem se
seu significado para a seguranca. resposta.
61. Questdes e duvidas a respeito da seguranca sadarpesiie
adequadamente sanadas.
Pl.4 Tendéncias: A organizacdo analisa periodicénieformacfes do programa [62. H& um acompanhamento dos problemas e suas solugd@s, de
acOes corretivas e outras avaliagdes de modo alyrggda identificar questdes com identificar tendéncias ou sinais de problemas uaiglos.
e programaticas. 63. Acompanhanse os problemas e suas solu¢cdes de modo a ves#
eles estdo relacionados entre si e podem indieatges mais amplas.
3.4 |Adaptacdo para a cultura de seguranca em submarinos 64. Periodicamente se realiza uma analise dos problemasestdes (
O programa de acdes corretivas € acompanhado mamoehte, a fim daletecta seguranca para verificar se ndo ha relacdo ené® e indiqu
tendéncias e questbes programaticas. situacdes mais amplas que devem ser enfrentadas.
65. Os problemas e questfes ségularmente acompanhados para veri
se ha tendéncias e padrdes que apontem para peasbheais amplos.
Ambiente para expor preocupacoes: (RC): E mantid@mnbiente de trabalho con]
4 | consciéncia de seguranca onde as pessoas se sevi@tade para expor preocupagc
com a seguranca sem receio de retaliacdo, perdeguicdiscriminacao.
RC.1 Politica de ambiente de trabalho com consiGée seguranca: A organiza(66. Meus superiores hierarquicos estimulam todos arrextem sug
efetivamente implementa uma politica que da supasalireitos eesponsabilidades d preocupacdes com a seguranca.
individuos em expor preocupacdes de seguranca, ee ngio tolera perseguici67. O preenchimento de relatérios de situacdo de pepgo todos
intimidacéo, retaliacdo ou discriminagcédo de queraxascer. estimulado pelos superiores hierarquicos.
68. Sintome a vontade para externar preocupacfes com aaseguipoi
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos sei que meus superiores hierarquicos ndo permitpd® eu sej
a1 Os superiores hierarquicos incentivam t®da tripulagéo a expor suas preocupagoey prejudicado por fazé-lo.

a seguranca e ndo toleram que exista qualquerdgpaliscriminacdo, perseguic
retaliacdo ou constrangimento contra quem assim agi

70.

71.

Sei que meus superiores hierarquicos ndo permitjd® eu sej
prejudicado se eu externar uma preocupacdo comgarasga O
preencher um relatério de situacdo de perigo.

Se eu externar uma preocupacao com a seguranea chefe me ouvi
com atencao e ficara satisfeito comigo.

Quem prejudicar outra pessoa por ela ter exteroatk preocupacy
com a seguranc¢a sera punido.
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RC.2 Processo alternativo para expor preocupacBesirganizacdo efetivamer
implementa unprocesso para expor e resolver preocupac¢des gondegendente (
influéncia da linha de gerenciamento. Questdesederanca podem ser expostas
confianca de que elas serdo resolvidas de marfetraaee tempestiva.

Esse aspecto fere frontalmente a ética militar. INEiprocesso alternativo

4.2 ~ . para levantar questdes senao pela cadeia hierarquic
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos
A preocupacao com a seguranc¢a que nao possamadsdevia cadeia hierarquica poq
ser expostas e resolvidas de outras formas. Aspagdes com a seguranca poder
expostas e sao resolvidas de maneira efetivara@ote
5 Comunicacédo de seguranca efetiva (CO): As comudésagantém o foco na
seguranca.
CO.1 Comunicacéo dos processos de trabatilviduos incorporam comunicagdes72. A seguranga € assunto constante nas comunicagdes.
seguranca nas atividades de trabalho. 73. Falamos e escutamos a respeito da seguranca aediia-
51 _ 74. Ant_es de todas as fainas sé_o realizados brieﬁemguranga._
"~ | Adaptacédo para a cultura de seguran¢ga em submarinos 75. As informag8es e aspectos importantes a segurangaisseminados
Os individuos incorporam as comunicacdes de segaraas atividades de trabalh
fainas do dia-a-dia.
CO0.2 Fundamentos para tomada deisbes: Lideres se asseguram que os fundan76. Nossos superiores hierarquicos nos informam osvo®tde sug
para decisdes organizacionais e operacionais sderdinados de forma tempestiva. decisdes para todos.
77. Somos mantidos informados a respeito das decis®ss ndssq
59 Adapta_géo para a cgltura de seguranca em submgr_inos _ _ superiores hie_rérqgicos eo porqué dessas decisdes.
"~ |0Os motivos das decisGes organizacionais e opemsigaadisseminados a tempo p{78. Nossos superiosehierarquicos se preocupam em nos fazer entes
toda tripulacéo. motivos de suas decisdes.
79. Nossos superiores hierarquicos nos mantém inforsnadespeito dq
decisdes que tomam e por que as tomaram.
CO0.3 Livre fluxo de informagéo: Individuos se coneam deforma aberta e franca, taf80. Comunicamaros de forma franca e aberta uns com 0s outrosry
para os niveis organizacionais acima e abaixo, ratq@a a organizagdo, e com inspetores ou pessoal dos escal6es superiores.
organizagoes de supervisao, auditoria e regulatoria 81. A comunicacao entre nos € franca e aberta, tantoaike moderno pal
53 _ mais _antigo, d_e_ mais antigo para mais moderno e owmtnag
"~ | Adaptacédo para a cultura de seguranga em submarinos organizacdes militares.
Todos os membros da tripulacdo se gnivam de forma aberta e franca, tanto com|82. Sempre nos comunicamos de modo franco e aberto tooims
antigos, mais modernos, outras Organizacdes resifairgdos de fiscalizacao ou 0Org independentemente da antiguidade ou da organizagée pertencan.
regulatorios. 83. A sinceridade e transparéncia sdo constantes lsaamoomunicaqc”)gL.
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54

CO.4 Expectativas: Lideres frequentemente disseamaeeforcam a expectativa de
a seguranga nuclear é a prioridade primordial darozacgao.

Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos
Os superiores hierarquicos frequentemente dissem@eeforcam que se espera q
seguranca sempre vem em primeiro lugar.

84.

85.

86.

87.

Meus superiores frequentemente reforgam o que @&spde mim
respeito da seguranca.

Com frequéncia os meus superiores hierarquicos estércando que
seguranca é a prioridade.

Sou relembrado com frequéncia pelos meus supettdeedrquicos d
gque a seguranca vem em primeiro lugar.

Meus superiores hierarquicos frequentement relembram o que
espera de mim quanto a seguranca.

Aprendizado continuo (CL): Oportunidades para apgemaneiras de assegurar §

g seguranga sao procuradas e implantadas.
CL.1 Experiéncia operacional: A organizacéo sistera&efetivamente coleta, avalii88. Estamos sempre trocando experiéncias com outromasuins o
implementa experiéncia operacional relevante iaterexterna de modo tempestivo. organizacgdes militares, a fim de termos condicads wez mais segu
e melhorar nosso desempenho.
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos 89. Aprendemos com asxperiéncias dos outros para que ndo precig
6.1 0] Sl_mearinp troca experiéncias com outros subrr_mr'n_rm/ios e organizag(”)es exter passar pelos mesmos problemas. o _
"~ |avaliando e implementando a tempo as boas pr&ticesderadas pertinentes. 90. Aprendemos e compartiihamos experiéncias com osubsarinos
organizaces, de modo que a seguranca melhoreesempr
91. As experiéncias de todas as organizacdes da Fer&alomenos sa
compartilhadas de modo que todos possam melhat@se@mpenho e
niveis de seguranca.
CL.2 Autoavaliacdo: A organizacdo rotineiramentediz avaliacdes de autocrit92. Os procedimentos, instrucfes e fainas séo revisamasrequéncia,
objetiva de seus programas e praticas. fim de torna-las mais seguras e eficientes.
93. As fainas, procedimentos e normas estdo sempre semdiadas n
6.2 Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos busca de melhorias na segurancga e eficiéncia.

O Submarino rotineiramente realiza avaliacbes et de autocritica dos se
procedimentos, fainas e atividades.

94.

95.

Os documentos, normas, procedimentos e instruédeosneirament
revisados, a fim de serem melhorados.

Sempre estamos realizando autocritecdim de tornar nosso trabal
mais seguro e eficiente.
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CL.3 Afericdo: A organizacdo aprende de outras rirggdes para continuame
melhorar conhecimento, habilidades e desempenkegiganca.

Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos

96.

97.

Comparamos nosso desempenho com outros meios ysrarfempré
a exceléncia de seguranca e desempenho.

Medimos nosso desempenho e o comparamos com @s gu#ios,
fim de verificar onde podemos melhorar.

6.3 O Submarino aprende de outros submarinos, navieigsne organizacdes, compara/98. Procuramos melhorar sempre a nossa seguranca mmEs® no
0 seu desempenho ao delas, a fim de melhorar camntiente seu conhecimer comparando com 0s outros meios.
habilidades e desempenho de seguranca. 99. lIdentificanbs onde podemos melhorar pela comparagdo com
meios.
CL.4 Treinamento: A organizacdo prové treinamentassegura a transferéncia|100. Todo recém embarcado recebe adestramento adequatisive d¢
conhecimento para a manutencdo de uma forca dalltcalbapacitada, tecnicame seguranca.
competente e a instilagdo dos valores de seguramjear. 101. Os recém embarcados sédo treinados de forma arastapacitados
serem tecnicamente competentes, inclusive no gaestseguranca.
6.4 |Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos 102. O treinamento dos recém embarcados é adequadosireclquanto
O Submarino prové treinamento e se assegura gaerhecimento seja transmitido p seguranga.
os recénembarcados, de modo a manter uma tripulagdo cagacitecnicamen103. Ha preocupacgdo de treinar os recém embarcadosroea fqgue elg
competente e cénscia dos valores da segurancalenasnos. tenham consciéncia da seguranca e sejam capacdadrsrcer sui
funcbes a bordo.
7 Processo de trabalho (WP): O processo para plameantrolar as atividades de
trabalho é implantado de modo que se a segurajgceaatida.
WP.1 Gerenciamento do trabalho: A organizacdo imptga um processo [104. Osprocedimentos, instrucdes ou normas para a reabzae trabalhg
planejamento, controle e execucéo de atividagesabalho de forma que a segurg e fainas inclui a identificacéo e gerenciamentorthr®s.
nuclear seja a prioridade primordial. O processdrdbalho inclui a identificacdo|105. O planejamento das fainas e trabalhos é feito camgaranca con
gerenciamento do risco proporcionalmente ao trabalh prioridade.
106. O controle da execugao das fainas ou trabalheicéténdo a seguran
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos como a prioridade mais alta.
O Submarino possui e cumgpprocedimentos de planejamento, controle e efiecd¢107. Os procedimentos, instru¢gdes ou normas sdo cunspdielanodo que
71 atividades e fainas, a fim de que a seguranca sevepha em primeiro lugar. O proce seguranca seja priorizada antes de todo resto.
"~ |de trabalho inclui a identificacdo e gerenciamemtorisco de modo compativel |108. Ha procedimentos, instru¢gdes ou normas para plaeei® das faing
trabalho realizado. ou trabalho de forma que a seguranca seja pri@izad
109. Ha procedimentos, instru¢des ou normas para oalerda execucd
das fainas ou trabalhos de forma que a segurajepréarizada.
110. O planejamento das fainas ou trabalhos é feitoiségyprocedimento
instru¢des ou normas.
111. O controle da execucdo das fainas ou trabalhosité $eguind

procedimentos, instru¢des ou normas.
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WP.2 Margens de projeto: A organizacéo opera e énams equipamentos dentro [112. Operamos 0s equipamentos rigorosamente dentro wie ligaites dq
margens de operagéo de projeto. As margens degdjpesda@uidadosamente observa operacao.
e s0 séo alteradas mediante um processo sistémgareso. E dada especial aten¢aq113. E dada especial atencdo & manutencio da estardpieida
manter as barreiras de contencéo dos produtossiofia defesa em profundidade |114. E dada especial atencéo aos equipamentos relao®aaskguranca.
equipamentos relacionados a seguranca. 115. Os limites de operacdo dos equipamentos s6 saaidrsedepois d
7.2 uma analise cuidadosa.
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos 116. Os limites operacionais dos equipamentos ndo séedaos, excel
O Submarino e seus equipamentos sdo operados dkgrbmites estabelecidos. depois de uma andlise rigorosa e sistémica.
limites de operacdo do submarino e seus equipameéto rigorosamente observad{117. Os limites operacionais dos equipamentos sao tasipsi
s6 sdo excedidos apds um processo de andlise isistémigoroso. E dada espe
atencdo em manter estanqueidade e os equipamel@oi®nados a segurancga.
WP.3 Documentagdo: A organizagdo estabelece e madté&Eumentacdo comple118. O submarino mantém toda a documentacdo necessaria.
precisa e atualizada. 119. A documentag&o do submarino esta completa e adaliz
120. Os manuais, procedimentos, instrugdes e normas esté@pletos
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos atualizados.
7.3 |O Submarino possui, mantém e controla toda a doTiag#o. 121. Os registros de reparos, testes e inspecdes sdinosam preservados.
122. Ha documentacdo, manuais, procedimentos, instruedé®e outro
adequados para assegurar a segurancga.
123. Os procedimentos, manuais, normas e oura docund@ntaadequag
para assegurar a operagcdo com seguranca.
WP.4 Aderéncia grocedimentos: Individuos seguem os processosggiroentos |124. Todos cumprem rigorosamente as norressrucdes, procedimentos
instrucdes de trabalho. rigs.
125. Nao séo tolerados desvios dos procedimentos, qi&s) hormas (
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos rigs.
Todos os tripulantes seguem os procedimentosugists de trabalhoray. 126. Os procedimentos, normas, instru¢besigs sdo cumpridos de mo
rigoroso, sem desvios ou alteracdes.
7.4 127. Ndo ha “jeitinho” ou “gato” no cumprimento dos pedamentos

normas, instrucées oigs.
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Atitude questionadora (QA): Individuos evitam a ptewéncia e continuamente

8 | questionam as condic6es e atividades existenfas,de identificar discrepancias qu
possam resultar em erros ou agfes inapropriadas.
QA.1 As atividades nucleares sao reconhecidas cespeciais e Unicas: Individy128. Submarinos sdo complexos e seus sistemas podean dallmaneirg
compreendem que tecnologias complexas podem fa¢haraneiras imprevisiveis. imprevisiveis.
129. Devido a complexidade de um submarino precisamter egmpr
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos prontos para problemas inesperados.
8.1 As atividades de submarinos sao reconhecidas cepeciais e Unicas: os tripulan130. Sempre quando esta dando tudo certo devemos esta@op para
"~ |compreendem que as tecnologias complexas podear fid¢hmaneiras imprevisiveis. inesperado.
131. Brooke ndo perdoa, devemos estar sempre prontos fdirag
inesperadas e imprevistos.
132. Os sistemas em um submarino podem se comportarrda fmprevistg
portanto devemos estar sempre atentos.
QA.2 Questionar o desconhecido: Individuos paraanda se defrontam com condi¢{133. Quando algo fora doomum e imprevisto acontecer devemos pa|
de incerteza. Os riscos sdo avaliados e gerencéades de prosseguir. pensar antes de agir, mas devemos ter sempre aasegucom
prioridade.
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos 134. Na davida ndo devemos prosseguir enquanto a segunadio fo
Os tripulantes param quando se defrontam com coeslide incerteza. Os riscos garantida.
8.2 |avaliados e gerenciados antes de se seguir adiante. 135. E melhor interromper uma faina ou exercicio pasvatar a silacag
do que prosseguir sem seguranca.
136. Nao devemos seguir adiante numa faina ou exerséctemos davidg
sobre a seguranca.
137. Se ndo temos certeza sobre a seguranca devemoe paediar 0S riscq
antes de prosseguir.
QA.3 Questionar dpressupostos: Individuos questionam pressupostiesecem visde138. Ndo aceitamos as coisas somente porque elas sdampre assin
opostas quando consideram que algo ndo esta correto queremos saber o motivo.
139. Sempre questionamos o motivo das coisas que fazeandisn de
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos compreendé-las.
Os tripulantes questionam pressupostos e expOepald vistas diferentes quaf140. Sempre questionamos o que fazemos, a fim de eacamneiras mal
8.3 |consideram que algo esta errado. seguras e eficientes de fazé-las.
141. Se percebo que algo ndo esta certo eu falo.
142. Nao fico quieto quando vejo que algo esta errado.
143. Se acho que algo nao esta certo eu falo.
144. Nao aceito que as coisas me sejam impostas.
145. Se tenho um ponto de vista diferente e o exponho.
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8.4

QA.4 Evitar a complacéncia: Individuos reconhecese planejam para a possibilid
de enganos, problemas latentes, ou risco inerememo quando esperam desenl
favoraveis.

Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos
Os tripulantes reconhecem que as coisas podenrrdaioee se preparam para enga
erros falhas ou problemas, mesmo tendo planejadma&da todas as providéncias f
gue tudo dé certo.

146.

147.
148.

149.

150.

151.

Mesmo fazendo tudo na marca, me preparo para abpokesle dd
problemas inesperados.
N&o sou complacente, estou pronto para qualquecsio inesperadal.

Mesmo em situagBes rotineiras estou pronto pargirreasituacde
inesperadas.
Mesmo esperando que tudo dérto, estou sempre pronto par
inesperado.
Sei que Brooke ndo perdoa e estou sempre pronto faracde
inesperadas.

Estou sempre pronto para situacdes inesperadaspangsando es
tudo indo bem.

Tomada de decisdo (DM): Decis6es de ddo suporédetam a seguranca nuclear s

2 sistematicas, rigorosas e meticulosas.
DM.1 Processo consistente: Individuos usam umadalgem sistematica e consisteh®?. Antes de tomar uma decisdo eu considero os rissawedos e tomo g
para tomar decisfes. Percepgdes de risco séo aradgs quando apropriado. precaucgdes necessarias.
153. Ao tomar decisdes eu fago uma anatlss suas consequéncias p3
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos seguranca.
91 Ostripula_ntes tomam decisbes de fo_rma sistematicansistente. Os riscos percebi{154. Para_ tomar decisﬁes_ eu avalio 0s riscos envolvidotomo a
"~ |sdo considerados na tomada de deciséo. providéncias necessarias para garantir a seguranca.
155. Levo em consideracgdo os riscos antes de tomardascis
156. As decisBes que tomo levam em conta 0s riscos.
157. Para tomar uma decisao os riscos sao avaliadosiedidas apropriad
sdo tomadas.
DM.2 Viés conservador: Individuos empregam pratidastomada de deciséo (158. Na duvida, sempre escolhemos a opgao mais segura;
enfatizam escolhas prudentes sobre as que s&otidesniDeterminae que a agd1l59. Antes de iniciar uma faina nos assegurangue a seguranca €
proposta € segura para proceder, ao invés de r@spgra que ordene a interrupgao. atendida.
160. Ao estudar as alternativas para uma decisdo sesspothemos a mg
9.2 |Adaptacdo para a cultura de seguranca em submarinos segura.

Os tripulantes tomam decisdes sempre consideraadteraativa mais prudente e m
segura dentre as alternativas possiveis. Ao ing@ésiciar uma acao interrompendad
verificar que ela ndo é segura, o tripulante s dieiciar uma acdo depois de determ

161.

162.

gue ela é segura.

163.

N&o escolhemos uma alternativa para deciséo sesarteza de que ¢
é segura.

Na divida a prioridade é garantir a seguranca.
Nossas decisdes sdo prudentes e priorizam a seguran
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DM.3 Responsabilizagdo por decisbes: E mantidaoresbilizacdo individual p(164. Sou pessoalmente responsavel pela seguranca dhasmigcisbes
decisdes de seguranga nuclear. acoes.
165. Sou pessoalmente responsavel pelas consequénsiasirdas acoes
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos decisdes.
Cada um assume e mantém a responsabilipadeoal e individual sobre decis166. Antes de qualquer outp®ssoa, eu sou 0 responsavel pela seguran
9.3 |pertinentes a seguranca em submarinos. fainas que eu realizo.
167. Todos assumem a responsabilidade das consequéacass decisdg
168. Sou pessoalmente responsavel pelas minhas deqisdtsentes
seguranca.
169. As decisbes pertinentes a seguranca dgoeno sdo minh
responsabilidade.
10 | Ambiente de trabalho respeitoso (WE): Confiancaspeito permeiam a organizacg
WE.1 O respeito € evidente: Todos sao tratadosdignidade e respeito. 170. Todos somos tratados com respeito e dignidade.
171. Somos todos tratados com respeito e dignidade.
10.1 Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos 172. Somos todos tratados de forma respeitosa e digna.
"~ |Todos os tripulantes sdo tratados com respeitogriddide, independentemente|173. Somos respeitados e tratados com dignidade.
antiguidade, posto ou funcgéo. 174. Nossos superiores hierarquicos nos tratam comdtigei e respeito.
175. NOs tratamos uns aos outros com respeito e digaidad
WE.2 Opinides sao valorizadas: Se encoraja os ithaids a expressar preocupac|176. Minha opinido € valorizada e respeitada.
prover sugestdes, e apresentar questdes. Opini&gahtes sdo respeitadas. 177. Meus superiores hierarquicos esperam que eu egpmaata opinido
ela é respeitada.
Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos 178. Mesmo quando a minha opinido for diferente é ingué eu externa-|
Todos os tripulantes sdo encorajados a expor seasypacdes, apresentar sugest{179. Tenho a obrigacdo de externar minhas preocupagdes Gegurancal
levantar questdes. Opinides diferentes, mesmo teemudernos, sdo respeitadas. |180. Se eu tiver uma sugestdo para contribuir com araega eu dey
10.2 extern_é_—la. _
’ 181. As opiniBes, questdes ou preocupacdes de todasmpadantes, mesn
as dos mais modernos.
182. Sou encorajado a expressar minhas preocupacdessguranca.
183. Sou encorajado a apresentar sugestdes.
184. Meus superiores hierarquicos me escutam e est@oessados n
minhas sugestdes ou preocupacdes com a seguranca.
185. Posso expressar minhas preocupacfes com a segliveargente.

o
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10.3

WE.3 Alto nivel de confianca: A confianca entre ivilduos e grupos de trabalhg
fomentada em toda a organizacao.

Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos
A confianca entre todos os tripulantes, DepartaosgenGrupos, Divisdes, Oficiaig|
Pracas é fomentada no Submarino.

186.
187.
188.
189.
190.
191.
192.
193.
194.
195.

Confio nos meus superiores hierarquicos.

Confio nos membros da minha equipe de trabalho.

Confio nos meus colegas.

Confio nos meus superiores hierarquicos.

Confio nos meus subordinados.

Confio na tripulagdo do meu navio/organizacéo.

A confiangca muatua é uma caracteristica do nossftaganizacao.
Meus superiores hierarquicos confiam em mim.

Meus subordinados confiam em mim.

O comandante confia em nés.

10.4

WE.4 Resolucgao de conflitos: Métodos justos e olgsetsdcempregados para a solu
de conflitos.

Adaptacéo para a cultura de seguranca em submarinos
Os eventuais conflitos sdo resolvidos pelos Ofic@i Supervisores segundo métq
justos e obijetivos.

196.

197.
198.

199.

200.
201.

Quando ha diferencas de opinido, elas séo ressldigaaneira objetiv|
e justa.

Os conflitos, quando existem, sdo resolvidos dadgusta e objetiva
Quando houver divergéncias, sei que elas seralvidmsode forma jusl
e objetiva.

Meus superiores hierarquicos resolvem os eventaaiflitos de form
justa e obijetiva.

Os conflitos ou divergéncias séo resolvidos de #ojusta e objetiva.

Na solucdo de conflitos ou divergéncias sao emplagaritério
objetivos e justos.
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APENDICE D — Modelo de questionario para autoavaligdo da maturidade da
Cultura de Seguranca na Forca de Submarinos

Funcg&o/cargo:

Cultura de seguranca consiste nas percepgdes e crengas compartilhadas sobre seguranga. Estas percepgdes sao
formadas em parte pelas prioridades da geréncia e pelos sistemas que promovem a importancia relativa da seguranga.
E possivel avaliar a maturidade da cultura de seguranga auditando os sistemas atuais. A auto auditoria a seguir foi
desenhada para medir a maturidade de elementos-chave da cultura de seguranca.

Avalie a maturidade da cultura de seguranga de sua empresa circulando o nivel de maturidade correspondente a
descricdo mais precisa dos sistemas que existem em sua empresa. Por exemplo, para “Treinamento de seguranca
para gerentes” vocé selecionaria nivel 1 se sua organizacao prové treinamento basico, que nao inclui como ser um
lider efetivo para seguranga. Se vocé ndo tem conhecimento a respeito de um determinado sistema, deixe aquele
elemento em branco.

Treinamento de seguranga para Chefes de Departamento e Encarregados de Divisio Se'i‘m‘e °
Chefes de Departamento e Encarregados de Diviséo néo recebem treinamento de seguranga 0
Chefes de Departamento e Encarregados de Divisdo recebem treinamento bésico de seguranga 1
(incluindo as responsabilidades de gerentes sob o programa de seguranca e legislacdo de seguranga)

Chefes de Departamento e Encarregados de Divisao recebem treinamento de seguranca, que inclui 2

como ser um lider para a seguranga (ementa do curso inclui uma segao de lideranga para a seguranga)

Chefes de Departamento e Encarregados de Divisao recebem treinamento e desenvolvimento de
lideranga para a seguranga baseado em habilidades (curso deve incluir pratica de lideranga. P.ex.: 3
dindmica ou demonstrac&o de lideranga baseada num cendrio real por um lider sénior).

Chefes de Departamento e Encarregados de Diviséo recebem desenvolvimento e treinamento de
lideranca frequentes e ajustadas as necessidades individuais, como identificadas na avaliagdo de 360
graus (especifica para a seguranga). Instru¢do por mentores (coaching) € disponibilizado de modo 4
continuo. O treinamento realizado é relacionado aos resultados e ndo € um treinamento padréo oferecido
a todos os gerentes

Avaliagdo do desempenho de seguranca dos Chefes de Departamento e Encarregados de Divisdo se":ﬁ",zrl'e °
Desempenho de seguranga nao é monitorada no nivel departamental 0

O desempenho de seguranca departamental é acompanhado é uma meta de taxa de acidentes é

estabelecida para cada departamento. A taxa de acidentes € utilizada como parte do sistema de 1
avaliacéo para os Chefes de Departamento e Encarregados de Divisao

Chefes de Departamento e Encarregados de Divis&o incluem medidas do desempenho do sistema de

seguranca (p.ex.: resultados de auditorias) e resultados como uma parte normal dos relatérios de 2

gerenciamento, que sdo usadas como parte da avaliagéo continua dos Chefes de Departamento e
Encarregados de Divisao

A lideranga para a seguranca faz parte dos relatérios anuais, que incluem metas mensuraveis (sem
serem resultados) tais como atividades especificas de lideranga para a seguranga, visitas aos locais de 3
trabalho e iniciativas de envolvimento com a seguranga.

A lideranga para a seguranga dos Chefes de Departamento e Encarregados de Divis&o é o elemento
central de sua avaliagdo de desempenho. Isto envolve o uso habitual de um sistema formal de avaliagao
de baixo-para-cima para abordar todas as habilidades de lideranga para a seguranga. Metas para
melhoria s&o estabelecidas e monitoradas.
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Visitas aos locais de trabalho pelos Chefes de Departamento e Encarregados de Divisio Se'i‘;"gl‘e °
Chefes de Departamento e Encarregados de Divis&o n&o visitam os locais de trabalho especificamente 0
para discutir seguranga
Chefes de Departamento e Encarregados de Divisao visitam os locais de trabalho regularmente para 1
discutir seguranga segundo o que é especificado em uma politica/programa formal (ex.: STOP)
Ha um programa formal de visitas dos Chefes de Departamento e Encarregados de Divisdo aos locais de
trabalho que especifica 0 nimero de visitas a serem conduzidas por cada gerente e acompanha o 2
cumprimento
H& um programa completo que especifica como realizar uma visita aos locais de trabalho, treina os
Chefes de Departamento e Encarregados de Divisdo em como conduzir uma visita, avalia os gerentes 3
para assegurar sua competéncia e acompanha a frequéncia das visitas e 0 encerramento das agoes
Ha um programa completo como a descrito acima, mais a qualidade das visitas dos Chefes de
Departamento e Encarregados de Divisdo é avaliada pelos trabalhadores e realimentagéo anénima é 4
disponibilizada
Trei = . Selecione o
reinamento de seguranga dos Encarregados de Segéao e Supervisores nivel
Encarregados de Segdo e Supervisores ndo recebem treinamento de salde ocupacional e seguranga 0
Treinamento de seguranga dos Encarregados de Segéo e Supervisores é limitado a informar os
supervisores sobre suas responsabilidades segundo o que é especificado na legislagéo e programa de 1
seguranga
E oferecido aos Encarregados de Segéo e Supervisores um curso de fundamentos de seguranca (que 2
cobre mais que somente responsabilidades do sistema ou legais)
Encarregados de Segdo e Supervisores sao treinados para serem lideres de seguranga efetivos, por
intermédio de treinamento e desenvolvimento baseados em habilidades (curso deve incluir pratica de 3
lideranga. P.ex.: dindmica ou demonstrag&o de lideranga baseada num cenario real por um lider sénior).
O treinamento e desenvolvimento de lideranga de seguranga dos Encarregados de Secéo e
Supervisores sdo ajustados as necessidades individuais. Instrugdo por mentores (coaching) é 4
disponibilizado de modo continuo. O treinamento varia entre os supervisores com base nas
necessidades identificadas individualmente
Avaliaci = . Selecione o
valiacdo do desempenho de seguranga dos Encarregados de Se¢édo e Supervisores nivel
Desempenho de seguranga dos Encarregados de Secéo e Supervisores ndo € avaliado 0
N&o ha um sistema formal para avaliar o desempenho de seguranga dos Encarregados de Segao e 1
Supervisores, mas falha na supervisao é identificada como causa de acidentes
O desempenho de seguranca é um elemento da avaliagdo semestral dos Encarregados de Secéo e
Supervisores. N&o ha critérios formais, a avaliagdo & baseada na avaliagdo do desempenho pelo 2
Encarregado.
O desempenho de seguranga € um elemento da avaliagdo semestral dos Encarregados de Secéo e
Supervisores, que inclui metas mensuraveis (mas nao resultados) tais como atividades especificas de 3
lideranca para a seguranca, visitas aos locais de trabalho e envolvimento em iniciativas de seguranga
Lideranga para seguranga dos Encarregados de Se¢&o e Supervisores é o elemento central de sua
avaliacdo de desempenho. Isto envolve o emprego habitual de um sistema formal de avaliag&o de baixo- 4
para-cima das habilidades de lideranga. Metas para melhoria séo estabelecidas e monitoradas
. . = . Selecione o
Visitas aos locais de trabalho pelos Encarregados de Se¢ao e Supervisores nivel
Encarregados de Secéo e Supervisores néo visitam os locais de trabalho especificamente para discutir 0
seguranga
Os Encarregados de Secdo e Supervisores sdo encorajados a visitar os locais de trabalho, a fim de 1
assegurar que os subordinados estdo trabalhando com seguranga
Ha um programa formal que estabelece metas para que os Encarregados de Secdo e Supervisores 2
conduzam visitas de seguranga aos locais de trabalho especificas
H& um programa formal que treina os Encarregados de Se¢&o e Supervisores na condug&o de visitas de 3
seguranca aos locais de trabalho. A frequéncia e o resultado das visitas sdo acompanhados
Adicionalmente ao exposto acima, o programa avalia a qualidade das visitas de Encarregados de Secéao
e Supervisores aos locais de trabalho e os subordinados provém realimentagdo sobre a qualidade da 4

visita. O encerramento das agdes é acompanhado
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Comunicagéo de seguranga se":‘?\',:'l'e °
Informacéo de seguranca é afixada em um quadro de avisos 0
Informagao de seguranga é disseminada para todos os empregados por intermédio de copias fisicas (ex.: 1
atas de reunides) e eletronicamente (grupos de correio eletrdnico)

Sitio e circular eletronicas de seguranga habituais (mais de 12 por ano). Sistema de sugestdes de

melhorias de seguranca. Reunifes gerais (com todos os integrantes) sdo empregadas para comunicar 2
questdes importantes

Sistema de agdes / sugestdes de seguranca prové realimentagdo do progresso. Reunides gerais 3
realizadas regularmente (mais de 12 por ano) para facilitar o didlogo aberto

Emprego abrangente de tecnologia de interatividade, i.e., blogs de seguranga do Comandante.

Tripulantes criam e disseminam seguranga por intermédio de grupos de inovagao e melhoria. Tripulantes 4
estdo ativamente engajados na melhoria da seguranga e compartilham suas ideias em féruns de

seguranca realizados regularmente, tanto eletronicos como face-a-face

Envolvimento da forga de trabalho se":‘?"f:l'e °
N&o ha um sistema formal para envolvimento dos tripulantes com a seguranga (além do comité conjunto 0
de salde ocupacional e seguranga)

H& um esquema de sugestdes de seguranga que permite aos tripulantes submeter preocupagdes com 1
seguranga, i.e., identificagdo de perigos

Encoraja-se o envolvimento por intermédio de um programa de observagéo e relato de atos seguros e

inseguros. Adicionalmente, o sistema de identificagdo de perigos e sugestdes de seguranga acompanha 2
a execugao e prové realimentagao ao tripulante.

Tripulantes esté@o envolvidos por intermédio de um sistema de observagéo e relatos de seguranga pelos

seus pares (peer-to-peer). Ha um elevado nivel de participacdo dos trabalhadores evidenciado por uma 3
participacéo dos trabalhadores acima de 75%

Todo tripulante esta envolvido com pelo menos uma iniciativa de seguranca. Iniciativas de melhora da

seguranca sdo gerenciadas por equipes que sao indicadas pelos trabalhadores da linha de frente. Estas 4
equipes tém autoridade orcamentéria e responsabilidade

Equipe de investigagio de incidentes se":‘?\',:'l'e °
Relatérios de incidentes (RelSitPer) sao preenchidos pelas testemunhas ou envolvidos 0
Investigagbes de incidentes s@o conduzidas por um departamento de seguranga com envolvimento dos 1
tripulantes para eventos de grande consequéncia

Incidentes resultando em ferimentos s&o investigados por uma equipe liderada pelo departamento de 9
seguranga que inclui Chefes de Departamento, Encarregados de Diviso e tripulantes.

Equipes multidisciplinares investigam falhas de seguranga. Equipes incluem Chefes de Departamento, 3
Encarregados de Divis&o e tripulantes treinados em andlise organizacional (i.e., anlise de causa raiz)

As equipes de aprendizado organizacional incluem parcelas de tripulantes, Chefes de Departamento e 4
Encarregados de Divisdo, e séo lideradas por aqueles com maior experiéncia na atividade em questao
Treinamento de seguranga dos tripulantes da linha de frente se":‘?\',:'l'e °
Tripulantes da linha de frente recebem o treinamento de seguranga requerido por lei especificos a tarefa 0
(i.e., treinamento de equipamento de seguranga contra quedas)

Tripulantes da linha de frente recebem treinamento de indugdo em seguranca que inclui a legislagdo e a 1
politica de seguranga da Forga de Submarinos

Tripulantes s&o treinados em como participar da seguranga, i.e., preenchimento dos modelos de 9
relatérios de situagéo de perigo, condugio de observagdes

Tripulantes s&o treinados a realizar observagfes de seguranga comportamental e prover (e receber) 3
realimentagao

Tripulantes da linha de frente recebem treinamento e instrugdo por mentores em lideranga para 4

seguranca
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Regras e procedimentos Selen?",:';e °
Regras de seguranga minimas, somente aquelas requeridas por lei 0
Regras de seguranga abrangentes, escritas pelos gerentes e engenheiros 1
Regras de seguranca abrangentes, escritas pelos gerentes e engenheiros, com ampla consulta aos 9
empregados

Regras de seguranca limitadas projetadas pelos empregados com o apoio de especialistas (i.e., 3
engenharia de fatores humanos)

Regras de segurancga que dependem do contexto que reconhecem que as exigéncias sdo mutaveis, 4
tornando facil a conformidade com as regras

Manutengio planejada se":ﬁ"f;?e °
Manutengéo sé ocorre quando o equipamento nao pode mais ser utilizado 0
Manuteng&o ocorre quando pequenos defeitos ocorrem 1

Ha verificagdes frequentes de manutengao programada, mas postergagdes na manutengdo sdo comuns 2

Os Chefes de Departamento e Encarregados de Divis&o ativamente monitoram a manutencéo e se 3
asseguram de que eventuais postergagdes de manutengéo sdo minimizadas

Tripulantes da linha de frente tém controle e responsabilidade pela manuteng&o. Eles também s&o 4

capazes de obter recursos adicionais para prevenir que postergagdes de manutengao ocorram

Fonte: Adaptado de: Fleming (2007).
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APENDICE E — Atributos da Cultura de Seguranca em 8bmarinos

Valores e agdes de lideranga de seguranca: Lideres demonstram comprometimento a seguranga nas suas
decisdes e comportamentos.

1.1

Superiores hierarquicos se asseguram de que o pessoal, 0s equipamentos, os procedimentos e outros
recursos estdo disponiveis e sdo adequados para dar suporte a seguranga em todas as fainas e atividades.

1.2

Superiores hierarquicos frequentemente estdo presentes nas areas do submarino, base, estaleiro ou
organizagdo onde se realizam as fainas e atividades, observando, orientando, refor¢ando padrdes e
expectativas. Desvios dos padrdes e expectativas s@o prontamente corrigidas.

1.3

Os superiores hierarquicos se asseguram que incentivos, sangdes e recompensas estdo alinhadas com as
politicas de seguranca e reforcam comportamentos e resultados que refletem o fato de que a seguranga vem
sempre em primeiro lugar.

14

Os superiores hierarquicos se asseguram que as prioridades estdo alinhadas e refletem o fato de que a
seguranga vem sempre em primeiro lugar.

1.5

Os superiores hierarquicos avaliam o impacto e as consequéncias de mudangas empregando um processo
sistematico, a fim de assegurar que a seguranga esteja sempre em primeiro lugar.

1.6

Os superiores hierarquicos deixam perfeitamente claro os papéis, atribuicdes e responsabilidades de cada um,
a fim de garantir a seguranga.

1.7

Os superiores hierarquicos asseguram que a seguranga do submarino é constantemente escrutinada por
intermédio de varias técnicas de acompanhamentos, incluindo avaliagdes de cultura de seguranga.

1.8

Os Oficiais e Supervisores exibem comportamentos que servem de exemplo de padrdo para a seguranca.

Responsabilizagio pessoal: Todos os individuos assumem responsabilidade pessoal pela seguranga.

2.1

Todos os individuos compreendem a importancia de atenderem rigorosamente os padrdes aplicaveis a
submarinos.

22

Os individuos compreendem e demonstram responsabilidade pessoal pelos comportamentos e praticas de
trabalho que ddo suporte a seguranga do submarino.

2.3

Os Departamentos, Grupos e Divisdes disseminam e coordenam suas atividades a bordo para garantir que a
seguranga € mantida.

Identificag&o e resolugéo de problemas: Questdes que potencialmente impactam a seguranga sao
prontamente identificadas, plenamente avaliadas, e prontamente abordadas e corrigidas proporcionalmente
aos seus significados.

3.1

Ha um programa de agdes corretivas que identifica até mesmo problemas corriqueiros. Os problemas sdo
identificados com rapidez por intermédio do programa de agdes corretivas.

3.2

Os problemas sao avaliados de forma meticulosa, a fim de assegurar que as solugdes abordam as causas e
extensdo das condi¢bes, proporcionalmente ao significado do problema para a seguranga.

3.3

As questdes e duvidas sdo resolvidas de modo efetivo e a tempo, proporcionalmente ao seu significado para
a seguranca.

3.4

O programa de agdes corretivas é acompanhado periodicamente, a fim de detectar tendéncias e questdes
sistémicas.

Ambiente para expor preocupagdes: E mantido um ambiente de trabalho com consciéncia de seguranga
onde as pessoas se sentem a vontade para expor preocupagdes com a seguranga sem receio de retaliagao,
perseguicdo ou discriminagéo.

41

Os superiores hierarquicos incentivam todos da tripulagéo a expor suas preocupagdes com a seguranga e ndo
toleram que exista qualquer tipo de discriminag&o, perseguigéo, retaliacdo ou constrangimento contra quem
assim agir.

4.2

A preocupagao com a seguranga que ndo possam ser levadas via cadeia hierarquica podem ser expostas e
resolvidas de outras formas. As preocupagdes com a seguranga podem ser expostas € sao resolvidas de
maneira efetiva e a tempo.

Comunicagao de seguranga efetiva: As comunicagdes mantém o foco na seguranga.

5.1

Os individuos incorporam as comunicagdes de seguranca nas atividades de trabalho e fainas do dia-a-dia.

5.2

Os motivos das decisdes organizacionais e operacionais s&o disseminados a tempo para toda tripulagéo.

53

Todos os membros da tripulagdo se comunicam de forma aberta e franca, tanto com mais antigos, quanto com
mais modernos, outras Organizagdes militares, 6rgaos de fiscalizagdo ou 6rgéos regulatorios.

5.4

Os superiores hierarquicos frequentemente disseminam e reforgam que se espera que a seguranga sempre
esteja em primeiro lugar.

Aprendizado continuo: Oportunidades para aprender maneiras de assegurar a seguranga sao procuradas e
implantadas.

6.1

O Submarino troca experiéncias com outros submarinos, navios e organizacdes externas, avaliando e
implementando a tempo as boas praticas consideradas pertinentes.
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6.2

O Submarino rotineiramente realiza avaliagbes objetivas de autocritica dos seus procedimentos, fainas e
atividades.

6.3

O Submarino aprende a partir da experiéncia de outros submarinos, navios, meios e organizagdes,
comparando o seu desempenho ao delas, a fim de melhorar continuamente seu conhecimento, habilidades e
desempenho de seguranga.

6.4

O Submarino prové treinamento e se assegura que o conhecimento seja transmitido para os recém-
embarcados, de modo a manter uma tripulagdo capacitada, tecnicamente competente e consciente dos valores
da seguranga em submarinos.

Processo de trabalho: O processo para planejar e controlar as atividades de trabalho é implantado de modo
que se a seguranga seja mantida.

7.1

O Submarino possui e cumpre procedimentos de planejamento, controle e execucgdo de atividades e fainas, a
fim de que a seguranga sempre venha em primeiro lugar. O processo de trabalho inclui a identificagdo e
gerenciamento do risco de modo compativel ao trabalho realizado.

7.2

O Submarino e seus equipamentos s&o operados dentro dos limites estabelecidos. Os limites de operagéo do
submarino e seus equipamentos sao rigorosamente observados e so sdo excedidos apds um processo de
analise sistémico e rigoroso. E dada especial atengdo em manter estanqueidade e os equipamentos
relacionados & seguranca.

73

O Submarino possui, mantém e controla toda a documentagio necessaria para dar suporte a seguranca.

74

Todos os tripulantes seguem os procedimentos, instrugdes de trabalho e rigs.

Atitude questionadora: Individuos evitam a complacéncia e continuamente questionam as condigdes e
atividades existentes, a fim de identificar discrepancias que possam resultar em erros ou agdes
inapropriadas.

8.1

As atividades de submarinos s&o reconhecidas como especiais e Unicas: os tripulantes compreendem que
tecnologias complexas podem falhar de maneiras imprevisiveis.

8.2

Os tripulantes param quando se defrontam com condices de incerteza. Os riscos sao avaliados e gerenciados
antes de se seguir adiante.

8.3

Os ftripulantes questionam pressupostos e expde pontos de vistas diferentes ou alternativos quando
consideram que algo esta errado ou € inadequado.

8.4

Os tripulantes reconhecem que as coisas podem dar errado e se preparam para enganos, erros falhas ou
problemas, mesmo tendo planejado e tomada todas as providéncias para que tudo dé certo.

Tomada de decisdo: Decis6es de d&do suporte ou afetam a seguranga nuclear séo sistematicas, rigorosas e
meticulosas.

9.1

Os tripulantes tomam decisdes de forma sistematica e consistente. Os riscos identificados sdo considerados
na tomada de decisé&o.

9.2

Os tripulantes tomam decisdes sempre considerando a alternativa mais prudente € mais segura dentre as
alternativas possiveis. Ao invés de iniciar uma ag&o interrompendo-a ao verificar que ela ndo é segura, o
tripulante sé deve iniciar uma agéo depois de determinar que ela é segura.

9.3

Cada um assume e mantém a responsabilidade pessoal e individual sobre as suas decisbes pertinentes a
seguranga em submarinos.

10

Ambiente de trabalho respeitoso: Confianga e respeito permeiam a organizagao.

10.1

Todos os tripulantes séo tratados com respeito e dignidade, independentemente da antiguidade, posto ou
funcéo.

10.2

Todos os tripulantes sdo encorajados a expor suas preocupagdes, apresentar sugestdes e levantar questdes.
Opinides diferentes, mesmo de mais modernos, sé&o respeitadas e consideradas.

10.3

A confianga entre todos os tripulantes, Departamentos, Grupos, Divisdes, Oficiais e Pragas é fomentada no
Submarino.

104

Os eventuais conflitos sdo resolvidos pelos Oficiais ou Supervisores segundo métodos justos e objetivos.




187

APENDICE F — O Sistema sociotécnico da seguranca esnbmarinos na Marinha
do Brasil

Com base na sec¢ao 3.7 foi elaboradddatorMap(RASNUSSEN e SVEDUNG,
2000), apresentado na Figura 21, do sistema soniotéda seguranca em submarinos
da Marinha do Brasil.

Niveis do Sistema

| Orgaos do Executivo, Legislativo e Judiciario 1 - Legislag&o, Estratégia e Politica Nacional de
___________________ e Defesa e Or¢amento.
| Comando da Marinha_| 2 - Diretrizes gerais, Politica Naval e Prioridades.
| Estado-Maior da Armada | 3- Doutrin’a\g Politicas, Normas Gerais,
____________________ oo m e Estratégia Naval e Orgamento.
I
DGMM ComOpNav
i cenh 1 4 — Normas técnicas, normas setoriais,
C-Sub - : MRV .
Loo-oz:z! Supervis&o e orientagdo técnica, Gerenciamento
L COGESN ! setorial, Politicas setoriais e Orgamento.
5 - Normas operativas, Gerenciamento
” AMRJ | | DEN | | CTMSP | | ComEmCh | operativo, execucao orcamentaria

6 — Gerenciamento técnico
ComForS .
e operacional

| CIAMA | | BACS | |Outras organizagdes de apoio| 73;\/?;‘;32?22!;2?;6

[ Submarinos e Navio de Socorro de Submarinos | 8 - Equipamentos e ambiente

Figura 21 — ActorMap/Organograma pertinente a sew# em submarinos na Marinha do Brasil

Empregando a abordagem STAMP LEVESON (2011), &h@&lado o modelo do
sistema sociotécnico pertinente a seguranca emasuins na Marinha do Brasil, e que

€ apresentado na Figura 22
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Figura 22- Um modelo simplificado do sistema penite a seguranca em submarinos na Marinha do Brasil

Adestramento e capacitagdo na condugao e operagao




