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RESUMO

Ao se estudar a importancia do uso dos simuladores maritimos, é necessario fazer uma
abordagem do desenvolvimento de simuladores computacionais, como funcionam o0s
exercicios simulados, fazer uma retrospectiva histérica, saber como ele € utilizado em
outras industrias e mostrar os requisitos de competéncia exigidos pela Convencédo STCW
que sdo mandatorios. Desde que comecou a revolugéo tecnoldgica, temos experienciado
uma industria maritima em constante desenvolvimento com equipamentos de tecnologia
de ponta. A realizagdo desta presente monografia tem como objetivo examinar a
importante relacdo que o treinamento simulado em Gerenciamento de Passadi¢o tem com
a reducdo do nimero de acidentes causados por erros humanos; e em paralelo, mostrar a
importancia do uso dos simuladores maritimos. Apesar de qualquer biblioteca ter
milhares de materiais escritos em forma de livro por autores conhecidos mundialmente,
a realizagdo da pesquisa qualitativa deste trabalho foi somente possivel atraves dos

resultados obtidos principalmente das conferéncias internacionais de simulacdo maritima.

Palavras-chave: Simulador. Competéncia. Exercicio simulado. Erro humano.

Gerenciamento de Passadico.



ABSTRACT

When studying the importance of the use of maritime simulators, it is necessary to make
an approach to the development of computer simulators such as how the drills work, make
a historical retrospective, how it is used in other industries and show mandatory
competencies required by SCTW Convention. Since the dawn of technological
revolution, we have experienced a maritime industry in constant development with high-
tech equipment. This present monograph aims to examine the crucial relationship
between simulated Bridge Resource Management training and the reduction of the
number of accidents caused by human error; and in parallel, show the importance of the
use of simulators. Although any library having thousands of written materials in book
form by authors known worldwide, for conveying this qualitative research was only

possible mainly through the results of international maritime simulations conferences.

Key-words: Simulation. Competency. Training exercises. Human error. Bridge

Management Resource.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AIS — Automatic Identification System (Sistema Automatico de Identificacéo).

ARPA — Automatic Radar Ploting Aid (Auxilio Automético de Plotagem de Radar).
Auxilio anticolisdo que utiliza os ecos do radar e informacdes de outros equipamentos
para apresentar a situacéo atual na tela do radar e prever situagdes futuras utilizando para
isso tecnologia de computador. Um ARPA determina o risco de colisdo e permite que o
oficial encarregado avalie as manobras propostas para o proprio navio.

BRM - Bridge Resource Management. E um curso que introduz o conceito de equipe de
navegacao e desenvolve habilidades ndo-cognitivas durante a aventura maritima.

CBT - Computer-based Training. Simulador baseado em computadores sem
representacdo fisica do ambiente simulado.

CSA - Centro de Simulacdo Aquaviéria

DGPS - Differential GPS (GPS Diferencial). Receptor GPS que agrega um sinal de
correcdo da posi¢édo enviado por uma estacdo fixa em terra para aumentar a preciséo do
sistema.

DNV — Det Norske Veritas. Fundacio norueguesa autbnoma e independente. E uma das
trés maiores sociedades classificadoras de navios e plataformas de petréleo do mundo.
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ECS — Eletronic Chart System (Sistema de Cartas Eletronicas). Sistema de auxilio a
navegacdo que apresenta em uma tela a posicdo do navio e informaces relevantes de
cartas eletrénicas, mas que nao atende a todos os requisitos da IMO sobre ECDIS e nem
aos requisitos da Convencdo SOLAS para dotacdo de cartas nauticas.

GMDSS - Global Maritime Distress and Safety System (Sistema Maritimo Global de
Socorro e Seguranga).

GPS — Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global). A sigla também
é utilizada para designar o equipamento navegador.

IBS — Integrated Bridge System (Sistema de Passadico Integrado).
IMO - International Maritime Organization (Organizacdo Maritima Internacional).

IMO Model Courses — Série de modelo de cursos desenvolvido pela IMO para auxiliar
os Paises Membros a desenvolver um programa de treinamentos que siga 0s requisitos da
Convencdo STCW.



MAIB - Maritime Accident Investigation Branch. Tem funcdo de examinar e investigar
todos os acidentes maritimos que ocorrem a bordo de navios de bandeira britanica e de
qualquer outro acidente dentro do mar territorial britanico.

MCA — Maritime and Coast Guard Agency (Agéncia Maritima e de Guarda Costeira).
Autoridade Maritima do Reino Unido.

MSC - Maritime Safety Committee. Comité de Seguranca Maritima. Agéncia
especializada da Organizacdo das Nagfes Unidas responsavel por tratar dos assuntos
ligados ao transporte maritimo internacional.

NAVTEX - Navigational telex. Equipamento que recebe automaticamente informacao
maritima de seguranca, como avisos aos navegantes e meteoroldgicos, que podem ser
apresentados na tela do Navtex, no ECDIS, ou no monitor de comando.

P & | - Protection and Indemnity. E uma forma de seguro maritimo internacional.
RIPEAM - Regulamento Internacional para Evitar Abalroamentos no Mar

SATNAYV - Satellite Naviation. Sistema de navegacdo por satélite. Sdo sistemas que
estabelecem o posicionamento geo-espacial autbnomo através do uso de satélites
artificiais.

SBT - Simulator-based Training. Simulador baseado em computadores com
representacéo fiel do ambiente simulado.

SOLAS - Safety of Life at Sea Convention (Convencao Internacional para a Salvaguarda
da Vida Humana no Mar).

STCW — Seafarers’ Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers. Codigo de
Instrucdo, Certificacdo e Servigco de Quarto para Maritimos.

T1 — Tecnologia da Informacgéo. Conjunto de todas atividades e solugBes providas por
recursos de computacdo que visam permitir a producdo, armazenamento, transmisséo,
acesso, seguranga e uso das informacoes.

VTS — Vessel Traffic System (Sistema de Controle de Trafego)
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1 INTRODUCAO

Ha muito tempo a simulacéo se estabeleceu como uma das principais formas de
treinamento na industria maritima. Os primeiros simuladores foram criados
exclusivamente com objetivo de treinar habilidades operacionais dos oficias de nautica.
Nas Ultimas décadas, com 0s avangos tecnoldgicos, experienciamos uma revolugdo nao
somente no passadico mas em todo o navio. Hoje em dia, a maioria dos navios sdo
altamente automatizados e integrados, tornando a vida do maritimo facil e, a0 mesmo
tempo, dificil. Com isso, a necessidade de focar em um diferente tipo de treinamento
surgiu. Portanto, analisaremos que toda esta tecnologia aliada ao uso de simuladores, de
fato, trouxe grandes beneficios ao comeércio maritimo mundial, porém, ao mesmo tempo
fez surgir novos problemas que discutiremos ao longo desta pesquisa, tais como:

gerenciamento de passadico.

No primeiro capitulo desta monografia é discutido o que servira de base de
conhecimento para o desenvolvimento da discussdo. Primeiramente, é estabelecido uma
breve definicdo do que € simulador e simulagdo; posteriormente, o0 processo de criacao
de um modelo de simulacgdo, os diferentes propoésitos a que os simuladores podem ser
utilizados, tipos de categorias, assim como, uma relacdo gréafica entre os diferentes tipos

de simulagéo.

O propésito do segundo capitulo é rever a importancia dos simuladores maritimos
na formacdo dos oficiais da marinha mercante, apresentando, assim, toda sua evolucdo,
suas principais caracteristicas, como se da o processo de desenvolvimento e geracdo de
exercicios simulados e saber, em detalhes, como a Convencdo STCW ¢ relevante no que
concerne a formacdo de maritimos. Daremos relevancia, também, aos novos requisitos
gue o0 aumento exponencial da tecnologia computacional trouxe consigo, surgindo, assim,

as Emendas de Manila.

Na ultima parte, tentamos atingir o objetivo desta pesquisa mostrando quais séo
0s problemas que a rapida introducéo dos equipamentos automatizados e de apresentacéo
de informag@es trouxeram a inddstria maritima. Sabemos que nos ultimos 40 anos ou
mais, o setor maritimo focou quase que exclusivamente na melhora estrutural do navio e
na confiabilidade dos sistemas navais com o objetivo de reduzir sinistros e aumentar a
eficiéncia e produtividade da tripulacdo. Contudo, é fato, que apesar de todo esse avango

tecnoldgico, a taxa de acidentes maritimos e consequentes desastres ambientes ainda é
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alto. Tais acidentes sdo causados principalmente por erros humanos devido ao pouco
conhecimento de todas as caracteristicas desses sistemas automatizados, seus defeitos e
limitacdes. Ressaltaremos, também, por que o treinamento em gerenciamento de
passadico se tornou o principal aliado do maritimo e como podera ajudar na reducédo de

acidentes utilizando o simulador como forma de treinamento.
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2 SIMULADORES

2.1 Definindo simuladores

Definir o que é simulador é complexo devido as diferentes perspectivas
observadas por cada um de seus usuarios. Os beneficios do uso de simuladores tem se
tornado cada vez mais reconhecido em todas as areas. E importante, porém, claramente
definir este termo e a sua utilidade para evitar equivocos. Uma definicdo corrente
encontrada no Dicionario Aurélio descreve simulagao como “Reprodu¢ao ou imitagdo de
certos aspectos (situacdo ou processo), de modo mais ou menos aproximado e

controlado.”

Levando em consideracdo que trataremos neste trabalho de uma aplicacéo da
simulacdo computacional, definiremos, entdo, segundo The Oxford English Dictionary
como: “A técnica de representacdo do mundo real em um programa computacional que
incorpore aspectos reais e permita que o usuario introduza variaveis no modelo e, assim,

mostre resultados.”

Dada as defini¢cdes, devemos perceber, no entanto, que simulacdo é ou ndo uma
tarefa simples. O nivel de complexidade, no qual um simulador se torna (til, dependera
do conhecimento de cada usuario. O que para um profissional ja formado é obvio para
um estudante ou alguém com baixo nivel de conhecimento a simulacdo se torna uma

novela, sendo dificil entender conceitos mais complexos.
2.2 Técnicas de modelagem

Para ter um completo entendimento do que constitui uma simulacdo e como ela
pode ser utilizada educativamente € importante ter conhecimento dos processos e técnicas
utilizadas na produgéo e no uso de um modelo computacional. O diagrama representado
abaixo, como visto em What are simulations? de Ruth Thomas, demonstra 0s processos

envolvidos na simulacdo e modelagem.



Figura 1 — O processo de modelagem e simulacao

15

) - Sistema
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Entendimento Modelo
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Validacéo
Experimentagao Modelo Programando
Computacional

Fonte: THOMAS, Ruth. What are simulations?

O processo ilustrado no diagrama, segundo Ruth Thomas, pode ser aplicado a
qualquer sistema, seja ele real ou teérico. O principal objetivo no processo de modelagem
é tornar o modelo capaz de antever e entender o0 comportamento do sistema sob uma

variedade de condigdes.
2.2.1 Modelando o conceito

E o processo no qual o modelador defini uma representacdo simplificada dos
sistemas. Basicamente, é quando aproximacdes ou simplificacdes sdo introduzidas para

reduzir sua complexidade, requerimentos computacionais ou tempos de solucéo.
2.2.2 Programando o modelo

Durante o processo de programacao, o modelo é convertido em um algoritmo para
que seja possivel executa-lo em um computador. O algoritmo computacional, nesta fase,
deve ser verificado iterativamente para ter certeza que representa e valida o modelo
fazendo com que ele reproduza perfeitamente o objeto. Desta forma, conseguimos obter
um modelo exato da realidade.
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2.2.3 Experimentacédo

Uma vez que o modelo computacional é finalizado, 0 modelador faz uma série de
experimentacdes a fim de solucionar problemas dentro do sistema e obter uma melhor

compreensdo do seu funcionamento.
2.2.4 Implementagéo

Depois de obter um completo entendimento do funcionamento do sistema,
decisdes e agOes tomadas afetardo o mundo real do sistema. O ciclo de modelagem aqui
termina, porém, caso o sistema original mude, o ciclo devera ser recome¢ado e uma nova

modelagem deve ser feita.

2.3 O uso dos simuladores computacionais

Atualmente, a simulacdo pode ser utilizada para diferentes propdsitos, tais como:
analise, projeto, pesquisa, educacao, treinamento e entretenimento. Antes do advento dos
processadores graficos, muito dos resultados utilizados eram somente acessiveis pelo
modelador. No entanto, uma melhora significativa dos equipamentos fisicos
disponibilizou a “pessoas comuns” explorar estas solucdes. Com os mais recentes
avancos em termos fisicos e a ampla disponibilidade de computadores, a simulagéo
comecou a ser utilizada na educag&o, treinamento e entretenimento. O foco principal é
usar o sistema para navegar e explorar o modelo computacional e ndo, como era

primordialmente, na sua construcao.
2.3.1 Categorias de Simulagéo

Atualmente, os tipos de simulacdo podem ser encaixados nas seguintes categorias,

segundo Ruth Thomas:

a) Pesquisa: quando sdo utilizados como ferramentas de pesquisas para estabelecer
padrBes, demonstrar relaces entre determinados parametros ou fazer previsdes

sobre o futuro;

b) Projeto: quando sdo utilizados para caracterizar ou visualizar um sistema que

ainda ndo existe e, assim, achar uma solucéo perfeita para aquele produto.



c)

d)

f)

2.3.2
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Analise: quando séo utilizados para determinar o comportamento ou a capacidade
de um sistema em operacdo ou verificar sua corre¢do. Podendo, também, ser
utilizado para testar sistemas reais sob condi¢cBes extremas ou até mesmo

impossiveis.

Treinamento: quando sdo utilizados para recriar situagdes que pessoas
experienciam no trabalho e permitir que os estudantes pratiquem acdes arriscadas
aprendendo, assim, a responder corretamente a determinados eventos. Este tipo
de treinamento permite que estudantes aprendam cometendo erros que na vida

real seriam potencialmente fatais.

Educacdo: quando séo utilizados com propdsitos educacionais no qual 0s
estudantes ndo somente tem de aprender “como” fazer alguma determinada tarefa,
mas também saber o “por qué”. Tais simuladores auxiliam os professores com
ferramentas capazes de demonstrar e explicar determinados comportamentos de

sistemas complexos e dindmicos.

Entretenimento: quando utilizados como forma de entretenimento em jogos do
tipo arcade, jogos de guerra ou qualquer outro jogo que Seja necessario a
construcdo de um modelo de mundo imaginario. Muitas técnicas utilizadas no
desenvolvimento de jogos sdo as mesmas utilizadas nos simuladores de

treinamento, projeto e analise.

Relacéo entre Tipos de Simulacédo

Os diferentes tipos de simuladores podem ser categorizados de seis formas dentre

as quais podem ser relacionadas em um grafico cartesiano, criado por Ruth Thomas. No

eixo das abscissas, o grau de realismo; no eixo das ordenadas, a complexidade do modelo

representado.
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Figura 2 — Relacdo entre simuladores
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Fonte: THOMAS, Ruth. What are simulations?

2.4 Principais caracteristicas de um simulador

As caracteristicas necessarias a um simulador é amplamente reconhecida pelos
especialistas em simuladores e educadores. Sendo assim, todo simulador deve apresentar,

necessariamente, as seguintes caracteristicas:

a) Deve existir um modelo computacional de um sistema real ou tedrico que

contenha informacg6es de como o sistema se comporta.

b) Deve estar disponivel a experimentacao, ou seja, de acordo com a alteracdo das

variaveis introduzidas — input — afetara o resultado produzido — output.
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3 SIMULADORES MARITIMOS
3.1 O uso primitivo dos simuladores

O uso dos simuladores foi estimulado primeiramente pela industria da aviagao
devido ao alto custo de combustivel e risco de seguranga envolvidos em treinamento real.
Na época da Il Guerra Mundial, 0 nimero reduzido de aeronaves disponiveis para
treinamento e a alta proficiéncia requerida dos pilotos levou a uma mudanca no modo de
instrucdo, comecou a ser usado simuladores ao invés do treinamento em aeronaves reais.
Além dos beneficios financeiros, a simulacdo também melhora a seguranca das
operagOes. Temos como exemplo, a Administracdo Nacional da Aeronautica e do Espago
—NASA, que mantém altos padrfes de seguranca baseados exclusivamente em ambientes
simulados e, sabemos, que para essas pessoas — astronautas — ndo ha outra alternativa de
treinamento. A industria de geragdo de energia nuclear também faz o uso de programas
de treinamento e qualificacdo para operadores de reatores nucleares, assegurando, assim,

seguranca e competéncia.
3.2 A evolucédo dos simuladores maritimos

Os simuladores maritimos usados para o fornecimento de solugbes a problemas
de risco, administracdo de crise e uso ideal dos equipamentos de passadi¢o, hd muito
tempo estabeleceu-se na industria maritima como principal forma de treinamento. Os
primeiros simuladores foram desenvolvidos h& mais de trinta anos com o intuito de
promover o treinamento de maritimos em radares. O treinamento para interpretacdo das
informacdes fornecidas pelo radar se iniciou apds uma série de abalroacGes na década de
50, destacando-se, em 1956, o abalroamento entre o navio de passageiros “Andrea Doria”
e “Stockholm”. Estes primeiros simuladores consistiam de radares reais, alocados em
cubiculos, estimulados com sinais eletromagnéticos. Individualmente ou em equipes
aprendia-se a plotar objetos no radar. Outros auxilios a navegacdo eram extremamente

basicos e ndo continham nenhuma cena visual.

Simuladores de passadico com visdo noturna tiveram sua primeira aparicdo na
década de 70 e permitiram que equipes de passadi¢o conduzissem determinada navegagédo
em ambientes mais realisticos, porém, com poucos recursos disponiveis tais como luzes

de outros navios e de terra. Novamente, apds uma série de acidentes foi identificado que
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a equipe de passadico ndo estava trabalhando efetivamente e que faltava integracdo entre
ela. Dessa forma, os primeiros cursos de simulagéo foram criados para treinar habilidades
operacionais tais como Plano de Viagem e para treinar o relacionamento entre o

Comandante e o Pratico (Hensen H, 1999).

Atualmente, um enorme esforco vem sendo feito para desenvolver um curso
definitivo de Gerenciamento de Equipe de Passadico (Bridge Team Management) que,
alias, j& sdo conduzidos em muitos Centros de Instrugéo ao redor do mundo. Esses cursos
sdo baseados exclusivamente em habilidades ndo técnicas e incluem préticas de
dindmicas de grupo, lideranca, comunicacfes interpessoais e tomada de decisGes. Esta
iniciativa foi feita, primeiramente, pela Warsash Maritime Academy, localizada no Reino
Unido e, atualmente, um grupo de pesquisadores vem desenvolvendo uma série de

pesquisas para melhorar os cursos de simulacdo com essa nova abordagem.

Na tabela abaixo, como visto em Muirhead, 2003, é mostrado a evolucdo dos

simuladores:

Tabela 1 — Evolucdo dos simuladores

1959+ Simulador Radar

1965+ Simulador de Navegagéo

1967+ Simulador de Manobra

1976+ Simulador de Cargas

1980+ Simulador de Maquinas

1992+ Simulador GMDSS

Fonte: Muirhead, P. M. P. Unpublished lectures and notes. World Maritime University: Malmo, Sweden,
2003.

3.3 A importancia do uso de simuladores maritimos

Os equipamentos usados nos navios estdo se tornando cada vez mais sofisticados,
porém, a seguranca da navegacdo ndo depende somente na confiabilidade desses

equipamentos de alta tecnologia mas também na competéncia de seus operadores. Tendo
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iSSO em vista, € extremamente necessario a utilizacdo dos simuladores maritimos nao
somente por aqueles que ainda s&o alunos mas também por oficias, contribuindo, assim,
para sua constante atualizacdo diante dos novos avangos tecnologicos. Abaixo, citamos

alguns fatores que mostram a importancia do uso de simuladores maritimos.

3.3.1 Tecnologias

Marine navigation blends both science and art. A good navigator
constantly thinks strategically, operationally, and tactically. He plans
each voyage carefully. As it proceeds, he gathers navigational
information from a variety of sources, evaluates this information, and
determines his ship’s position. He then compares that position with his
voyage plan, his operational commitments, and his predetermined
“dead reckoning” position. A good navigator anticipates dangerous
situations well before they arise, and always stays “ahead of the vessel.”
He is ready for navigational emergencies at any time. He is increasingly
a manager of a variety of resources--electronic, mechanical, and human.
Navigation methods and techniques vary with the type of vessel, the
conditions, and the navigator’s experience. The navigator uses the
methods and techniques best suited to the vessel, its equipment, and
conditions at hand. Some important elements of successful navigation
cannot be acquired from any book or instructor. The science of
navigation can be taught, but the art of navigation must be developed
from experience. BOWDITCH, LL.D. NATHANIEL: The American
Practical Navigator. National Imagery and Mapping Agency, Bethesda,
2002.

O advento dos computadores trouxe diversos recursos eletrdnicos que facilitam a
vida dos navegadores de hoje em dia, tais como: sistemas integrados de navegagéo
eletronica, equipamentos de monitoramento, apresentagéo e coleta de dados automatizada
e, também, comunicacdo via satélite. Tais equipamentos estdo mudando a funcéo
tradicional da tripulacdo em operag6es no passadico e controle de maquinas. Observamos
que estadias mais rapidas nos portos e a reducdo da tripulacdo aumentou de forma
significativa seus encargos. Mudangas nos projetos, tamanho e velocidade dos navios
também fez aumentar os requisitos quanto a instrucéo e treinamento dos maritimos. As
consequéncias econémicas e ambientais que os acidentes maritimos causam, aumentam,

ainda mais, a demanda para um treinamento mais eficiente da tripulacéo.

No intuito de encarar as mudancas operacionais que vem ocorrendo na industria
maritima, novas abordagens s@o necessarias no que tange a instru¢do dos maritimos. A
instrucdo ndo pode mais ser efetuada completamente a bordo ja que competéncia para
navegar e manobrar esses novos navios, em qualquer ambiente e situacéo, é essencial ao

maritimo moderno. Muitas dessas habilidades podem ser adquiridas e avaliadas através
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do simulador sem nenhum risco ou perigo. Confianga e pratica para usar esses tipos de

equipamentos sdo adquiridos somente com experiéncia e ndo através de livros.

Portanto, o treinamento através de simuladores pode ser usado para melhorar o
nivel de proficiéncia em determinadas tarefas que caso fossem feitas no mar poderiam ser
ineficientes ou deficientes. No entanto, é claro, que simuladores de forma alguma
substituem a real experiéncia a bordo, ndo ha substituto para todas possiveis habilidades
que seriam adquiridas atraves de operacGes em um ambiente real. Temos que ter em vista,
contudo, que o custo em tempo é relevante e somente o simulador pode prover esta
oportunidade aos maritimos melhorando suas habilidades marinheiras e navegacionais

em um curto periodo de tempo.
3.3.2 Automacéo dos Navios

Com o aumento do nivel de automacédo dos navios, criou-se uma nova demanda
para educacao e treinamento maritimo (Damkjaer, 1992). A Convencdo Internacional
sobre PadrBes de Formacao, Certificacdo e Servi¢o de Quarto para Maritimos de 1978 —
SCTW - tornou-se obsoleta devido, principalmente, a qualificagdo dos estudantes ser
baseado somente em papel. Essas mudancas criaram novas demandas de competéncia e
como poderiam ser demonstradas pelos estudantes. Simuladores surgiram como a melhor
fonte para aprender tais competéncias tanto individualmente quanto em equipe. E
reconhecido que a maior parte dos acidentes ou mortes envolvendo navios é causado pelo
elemento humano criando dessa forma certa pressdo para que as Escolas de Marinha

Mercante assegurem que cada individuo esteja recebendo qualificacdo suficiente.
3.3.3 Raz0es de Utilizacédo

H& muitas razdes na utilizacdo de simuladores para treinamento. Nos simuladores,
por exemplo, o maritimo pode cometer multiplos erros e, posteriormente, receber
feedback melhorando, assim, sua performance a bordo. A repeticdo dos treinamentos e
manobras dificeis permite a constante revisio até atingir um nivel satisfatorio. E
importante ter em vista que algumas opera¢des ou manobras ndo podem ser treinadas no
mar, por exemplo, manobra em condicgdes severas ou em certos locais geogréficos. No

entanto, ambas situacGes, poderiam ser simuladas.

Quando propriamente utilizados e com suporte de instrutores experientes e bem

treinados, o treinamento em simuladores contribuem para a reducdo dos acidentes
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maritimos ja que melhora a experiéncia e autoconfianca dos maritimos em suas funcoes

e tarefas a bordo.
3.4 Principais caracteristicas do treinamento simulado
3.4.1 Treinamento simulado versus Treinamento a bordo

O treinamento baseado em simuladores estd aos poucos substituindo o
treinamento em servico para os maritimos. A Convengdo STCW esté gradualmente dando
mais importancia a treinamentos conduzidos no simulador comparado com o treinamento
a bordo. Porém, é importante perceber, que o treinamento deve ter validade e
confiabilidade conjuntamente. Hoje, os simuladores oferecem uma gama enorme de
diferentes tipos de navios, cenarios e situacdes nas quais em vida real seriam bastante
raras de acontecer. Uma pesquisa feita por Asghar Ali em Role and Importance of
Simulator Instructor, mostrou que mais de 90 % dos maritimos se sentiram mais

confiantes e confortaveis com o sistema ap0s terem feito treinamento no simulador.
3.4.2 Simulator-based training (SBT) versus Computer-based training (CBT)

Computer-based Training, mais conhecido como CBT, € todo treinamento que
pode ser executado em computadores com apenas um microprocessador, segundo Brian
Thomas (1997), desenvolvedor de software para CBT. O processo de aprendizagem é
interativo e encoraja o aluno a se envolver, fazer, indicar escolhas e formular respostas.
A principal diferenca entre 0 SBT e o CBT € que na pratica simulada é disponibilizado o
ambiente fisico, avaliando a interacdo homem-maquina. Com isso, o estudante tem a
sensacdo de estar em um ambiente real realizando aces psicomotoras durante a
realizacdo das tarefas. Atualmente, os principais fornecedores de CBT sdo: Sindel,

Transas, Poseidon, Seagull, SSPA, Maritime Training Services e MarineSoft.
3.5 Desenvolvimento de exercicios simulados

Desenvolver um exercicio para ser rodado em simuladores € um processo
complexo e envolve caracteristicas importantes a serem analisadas. Algumas dessas

caracteristicas serdo discutidas a seguir:
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3.5.1 Objetivo do exercicio:

As principais variaveis no desenvolvimento de um exercicio para simulador €
saber qual sera o objetivo geral, quem serdo os estudantes, quais sdo suas qualificacdes e
as competéncias que precisam aprender. Todo curso simulado é baseado e desenvolvido
segundo a Convencao STCW, que estabelece as competéncias necessarias. Os instrutores
do simulador também devem decidir quais serdo 0s objetivos de exercicios que nédo
estejam determinados na Convengdo STCW. Portanto, estes s&o 0s primeiros passos no

desenvolvimento de um exercicio simulado.
3.5.2 Monitoramento pelo instrutor:

E importante que o simulador tenha ferramentas capazes de monitorar os
estudantes pela Cabine de Controle do Instrutor. Instrutores devem ter maltiplos ouvidos
e olhos e saber como controlar qualquer situacdo para que o curso corra conforme o
planejado. Esse sistema de monitoramento deve incluir microfones posicionados de
forma que possa ser ouvido a conversacdo de todos os membros em treinamento. Além
disso, deve possuir circuito de cAmeras e monitores na Cabine de Controle do Instrutor
para que possa observar os estudantes durante o treinamento. Um monitor mostrando o
radar deve estar presente na sala de controle para observar como ele esta sendo operado,
assim como, o resto dos equipamentos: telégrafo, repetidoras da agulha giroscépica,
anemdmetro e aparelhos de comunicacdo. Uma camera aérea também deve existir para
servir de auxilio de controle e debriefing. Finalmente, a gravacéo do exercicio completo,
incluindo o audio e video, deve estar disponivel para reproducao durante o debriefing do

exercicio e sua analise.
3.5.3 Briefing

Um briefing deve ser conduzido antes do comeco do exercicio pelo instrutor. E
aconselhavel que ele seja na propria sala de simulacdo enquanto o instrutor explica as
diversas partes e equipamentos que serdo utilizados. Quando tiver mais de um instrutor
envolvido no processo de treinamento é importante que ele se faga presente tambeém para
que, assim, os estudantes tenham chance de perguntar qualquer davida e desenvolver uma

relagdo mutua que serd conducente para atingir os objetivos do curso.

O briefing deve incluir todas condi¢BGes e objetivos do exercicio, tais como:

numero de estudantes envolvidos, estudante lider ou composicdo da equipe, instrutores
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envolvidos e suas respectivas fungdes, tempo de duracdo, intervalo e sua duracao durante

0 exercicio.

Todas as cartas e publicagBes que serdo utilizadas durante o exercicio devem estar
disponiveis na sala de simulagdo. As caracteristicas fisicas e 0s equipamentos disponiveis
devem ser discutidos com os estudantes para que eles se sintam confortaveis e

acostumados com 0 navio.
3.5.4 Feedback

E fato que, hoje em dia, o treinamento baseado em simuladores tem um grande
potencial em prover conhecimento que antigamente s6 poderia ser adquirido ao longo de
anos de experiéncia a bordo. A realizacdo desse potencial, porém, depende quase que
exclusivamente da capacidade do programa de treinamento de desenvolver as
necessidades cognitivas dos estudantes e a habilidade do instrutor de fornecer correto

feedback para eles.

Feedback é essencial para padronizacdo da performance do estudante, assim
como, para manter seu interesse, moral e ter vontade de continuar melhorando. Segundo

Stephen (1985), para que um feedback seja eficiente é importante considerar dois fatores:

a) Timing ou seja, momento certo para aplicar o feedback. Alguns erros séo tdo
sérios que podem mudar a sequéncia do exercicio drasticamente sendo necessarios
correcdo imediata. Entretanto, ha outros erros que apesar de levar tempo para
serem corrigidos serdo melhores aproveitados se o préprio estudante perceber e
se corrigir. Esse feedback posterior também ajudara o estudante a pensar e analisar

as possiveis consequéncias que seus atos poderiam causar.

b) Redundancia é outro fator que influencia na performance. Estudantes dizem que

a repeticdo do mesmo feedback tende a reduzir seu interesse e motivacéo.

Além dos fatores para que o feedback seja eficiente, podemos dividi-lo em trés

subcategorias, conforme Stephen apresentou:

a) Feedback intrinseco é quando o estudante consegue identificar agdes adequadas
através de consequéncias alcancadas. Essa é a forma mais simples de feedback e

esta intrinsicamente presente em qualquer treinamento baseado em simuladores.



b)

26

Ainda assim, € fungéo do instrutor assegurar que o estudante perceba quais sdo 0s

padrdes que devem ser seguidos para que possa comparar sua performance.

Feedback aumentado pode ser fornecido aos estudantes mostrando uma visao
geral do trajeto percorrido e suas mudancas. A camera de viséo geral — bird’s eye
view — ajudara ele a compreender suas acoes e, assim, melhorar a qualidade do

feedback intrinseco.

Feedback suplementar é a melhor forma de feedback que pode ser fornecida ao
estudante. Quando ele esta na simulagdo, sua mente estd ocupada com muitas
informagdes ndo conseguindo entender novas ideias ou abordagens. Porém,
quando o exercicio acabar, € interessante prover uma imagem geral do exercicio

para que o estudante analise as acdes tomadas durante a simulacéo.

3.6 CATEGORIAS DE SIMULADORES E FABRICANTES

3.6.1

Categorias

H& variados tipos de simuladores que podem ser usados para treinamento e

avaliacdo dos maritimos e seu ndimero néo para de crescer. E uma tarefa dificil classifica-

los e dividi-los, contudo, de maneira geral, podemos separa-los em trés grupos de acordo

com suas fungdes, segundo Muirhead, 2003.

Funcdo Unica ou Single Task: estudante pode praticar e aprender uma unica
tarefa, por exemplo, Radar/ARPA; GPS/SATNAV; RIPEAM.

Multifuncdo ou Multi Task: estudante pode aprender multiplas competéncias
usando o mesmo simulador, por exemplo, Passadico; Praca de Maquinas;
GMDSS; Liquid Cargo Handling Simulator — LCHS;

Full Mission: esse simulador engloba todas funcdes disponiveis, por exemplo,
Simulador de Manobras, Praca de Maquinas e Equipamentos Auxiliares,

Treinamento de Emergéncia e Gerenciamento de Passadigo.
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3.6.2 Principais fabricantes

Fornecedores e fabricantes de simuladores sdo muito importantes quando se
discute seu uso visto que a disponibilidade, treinamento béasico dos instrutores,
caracteristicas operacionais e estratégias de manutencdo sdo mantidas por esses
fabricantes, além da competicdo entre eles. Abaixo é mostrado uma tabela dos principais
fabricantes de SBT. O objetivo é mostrar ndo todos os fabricantes e, sim, aqueles que tem

mais expressividade e séo comumente ouvidos pela industria maritima.

e KONGSBERG (Horten, Norway): www.kongsberg.com

SSPA (Chalmers, Sweden): www.sspa.se

TRANSAS (Portsmouth, UK): www.transas.com

STN ATLAS Elektronik (Bremen, Germany): www.atlas-elektronik.de

ARI Simulation (India) www.arisimulation.net

3.7 Normas e regulamentos

3.7.1 Aspectos gerais

A Convencdo STCW discute o uso dos simuladores para treinamento dos

maritimos sobre trés importantes aspectos (Ali, 2006):

a) Instrucdo e Avaliacdo: A Convencdo STCW menciona a possibilidade de usar

simuladores como ferramentas sob as seguintes condi¢es:

e Regra I/6 - Instrucdo e Avaliacdo: essa regra exige que toda Parte devera
assegurar que a instrucdo e avaliacdo de maritimos, como exigido com base
na Convengao sejam administradas, supervisionadas e monitoradas de acordo
com as disposic¢des da secdo A-1/6 do Codigo STCW; e os responsaveis pela
instrucdo e pela avaliagdo dos maritimos estejam devidamente qualificados
de acordo com o disposto na se¢do A-1/6 do Codigo STCW para o tipo e o

nivel de instrucdo ou de avaliacdo envolvidos.

e Secdo A-1/6 - Instrucdo e Avaliacdo (mandatorio): estipula que o

treinamento conduzido em simuladores devem ter instrutores que tenham
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recebido adequada orientacdo e que tenham atingido experiéncia pratica em

determinado tipo de simulador.

Secédo B-1/6 - Diretrizes relacionadas a Instrucdo e Avaliacdo: Esta secao

tem o objetivo de orientar como seguir as regras da secdo do Codigo A e

menciona os Cursos Modelo da IMO — IMO Model Courses - para instrutores.

b) Uso dos simuladores: H& algumas partes da Convencdo STCW que ressaltam o

Uso dos simuladores, sdo elas:

Regra 1/12 — Uso dos Simuladores: Essa regra discute os padrdes de

desempenho quando a instrucdo obrigatéria estiver sendo feita em

simuladores, qualquer avaliagdo de competéncia, e qualquer demonstracédo de

proficiéncia continuada.

Secdo A-1/12 — Padrbes que regem a utilizacdo de simuladores

(mandatorio): Nesta se¢do ha duas partes:

Parte 1 fornece padrBes gerais de desempenho para os simuladores
utilizados na instrugdo. A Convencdo STCW diz que toda Parte devera
assegurar que todos simuladores tenham realismo comportamental
suficiente para permitir que o aluno adquira a habilidade adequada aos
objetivos da instrucdo, proporcione um ambiente de operacdo
controlado, capaz de produzir uma variedade de condigdes, que possa
abranger situacGes de emergéncia, de perigo, ou incomuns, pertinentes
aos objetivos da instrucdo; e, um dos aspectos mais importantes, que
permita que um instrutor controle, monitore e registre 0s exercicios

para que o debriefing seja eficaz.

Parte 2 fornece outras disposicdes relativas a procedimentos de
instrucdo. A Convencdo STCW prevé que briefing, planejamento,
familiarizacdo, monitoramento e debriefing sejam partes de qualquer
instrucdo baseada em simulador. A Convengdo STCW também cita
que seja incentivado o uso de uma avaliacdo durante o debriefing e
que os exercicios com simuladores sejam planejados e testados de
modo a garantir a sua adequabilidade aos objetivos especificados da

instrucéo.
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¢) Competéncias Padrbes Minimas:

e Secdo B-1/12 Diretrizes relacionadas ao emprego de simuladores: A
Convencdo STCW determina que somente os simuladores de RADAR /
ARPA sdo mandatorios para 0os maritimos e nesta se¢do é determinado as
diretrizes que devem ser consideradas na realizagdo de qualquer treinamento

ou avaliagéo.

3.7.2 Padrdo de performance

a) Simulador Radar: A Convencgdo STCW ressalta 0s seguintes pontos que deverao

ser utilizados para instrucdo e avaliagdo de maritimos:
e Fatores que afetam o desempenho e a preciséo;

e Deteccdo de interpretagdo errada de informagdes, incluindo ecos falsos e

reflexos do mar;
e Ajuste e manutencéo da tela do radar;
e Distancia e marcacdo;
e Técnicas de plotagem e conceitos de movimento relativo;
e ldentificacdo de ecos criticos;
e Rumo e velocidade de outros navios;

e Tempo e distancia do ponto de maior aproximacgdo no cruzamento, encontro ou

ultrapassagem de navios;
e Deteccdo das mudangas de rumo e velocidade dos outros navios;
e Efeito das mudancas de rumo ou velocidade do proprio navio ou de ambos;
e Aplicagdo do Regulamento Internacional para Evitar Abalroamento no Mar;

b) Simulador ARPA: A Convencdo STCW também ressalta as seguintes areas que

devem ser seguidas:
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e Possiveis riscos de superestimar a confiabilidade do ARPA,;

e Principais tipos de sistemas ARPA e suas caracteristicas de apresentacao;
e Fatores que afetam o desempenho e a preciséo do sistema;

e Capacidades e limitacdes no acompanhamento da trajetoria de alvos;

e Retardamento do processo;

e Alarmes operacionais, seus beneficios e limitacdes;

e Testes operacionais do sistema;

e Aquisicdo manual e automatica de alvos e suas respectivas limitacoes;

e Vetores verdadeiros e relativos e representacdo grafica tipica de informacéo de

alvos e de areas de perigo;
e Informagdes sobre posic¢des anteriores de alvos acompanhados;
e Ajuste e manutencdo da apresentacdo da tela;
e Obtencdo de informagdes na tela de apresentacdo do ARPA;
e Aplicacdo do Regulamento Internacional para Evitar Abalroamento no Mar;

¢) Simuladores facultativos: A Convencdo STCW também determina os
simuladores que néo sdo obrigatdrios utilizados no treinamento e/ou avaliacdo

de competéncia:
e Navegacdo e Quarto de Servico;
e Marinharia e Manobra;
e Manuseio de Carga e Estivagem;
e Radiocomunicac0es; e
e Operacdo de Maquinas Principais e Auxiliares.

A Convengdo STCW Dbrevemente menciona o0s padroes de desempenho

recomendados para os tipos de simulagio facultativos. E importante perceber que a
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Convencdo STCW claramente cita os detalhes da simulacdo de Radar / ARPA, porém,
todos os outros simuladores ela somente d& disposi¢des gerais. Para auxiliar no processo
de implementagéo desta Convengdo, a IMO, desenvolveu Cursos Modelo ou Model

Courses.
3.7.3 IMO Model Courses — Cursos Modelo

O programa de desenvolvimento de cursos para instrucéo foi feito apos uma série
de sugestdes dos Paises Membros da IMO, que assistida por diversas Partes desenvolveu
uma série de cursos para ajudar a implementagédo da Convencdo STCW e facilitar o acesso
ao conhecimento e habilidades requeridas pelas cada vez mais sofisticadas tecnologias

maritimas.

Esses cursos sdo flexiveis no que diz respeito a sua aplicacdo: as Escolas de
Marinha Mercante e Centros de Instrucdo assim como seus instrutores podem usa-los
como fonte de organizacgdo e introducdo de novos cursos ou para melhorar, atualizar e

suplementar o material ja existente.

Cada Curso Modelo inclui uma composi¢do detalhando o escopo, objetivo,
padrdes, e outras informacbes como: roteiro a ser seguido, programa de estudos

detalhado, guia para o instrutor e um sumario de como os estudantes devem ser avaliados.
Atualmente, os seguintes Cursos Modelos sdo utilizados obrigatoriamente:
a) IMO Model Course 1.07 Radar Navigation and Plotting, and Use of ARPA
b) IMO Model Course 1.09 Radar Simulation
3.8 Futuro dos simuladores maritimos
3.8.1 As Emendas de Manila de 2010 a Convencao STCW

A chave para manter um ambiente de navegacao seguro e para preservar nossos
oceanos limpos implica assegurar que todos maritimos ao redor do mundo tenham alto
grau de competéncia e profissionalismo nas suas funcdes a bordo. A Convencdo STCW
78, emendada em 1995 e, novamente, em 2010, regula esses padrdes, rege a atribuicdo de
certificados e controla os moldes do oficial de quarto. Essas regras ndo somente servem
para 0S maritimos mas também para os armadores, Centros de Instrucdo e

Administragoes.



32

A Convencdo STCW foi elaborada em 1978 pela Organizacdo Maritima Mundial
(IMO) e entrou em vigor no ano de 1984. Ao longo dos anos 80, notou-se que seu objetivo
principal ndo logrou resultado. Resultando numa emenda nos anos 90, surgindo o que
chamamos de STCW 95.

As emendas de 2010 a Convencdo STCW tiveram intencdo de incluir todas as
alteracbes acordadas desde 1995, abordar novas tecnologias, inconsisténcias,

interpretacdes e disposicdes obsoletas.

A Convencdo STCW 78 focou quase que inteiramente no conhecimento teorico,
no entanto, a énfase dada pela STCW 95 mudou o foco para habilidades praticas e
competéncias aliadas ao conhecimento teorico. Tais emendas continuam a enfatizar a
competéncia ao invés de tempo de mar ou periodo de treinamento. Esta norma aplica-se
a todos os maritimos de todas categorias que servem a bordo de navios mercantes

matriculados sob a bandeira de um pais pertencente da Convengéo.
3.8.2  Treinamento em simulador

Como vimos anteriormente, o0 Unico treinamento mandatério regido pela STCW
esta relacionado ao uso de Radar e ARPA. As emendas de 2010 a Convencéo, porém,
exigem o uso de simuladores para o treinamento em ECDIS. Nesses casos especificos, o
uso de simuladores é o Unico método aceito para demonstrar esta competéncia. Em todas
as outras competéncias requeridas pela Convencdo STCW, nédo é requisito a avaliacdo
através de simuladores, sendo apenas um dos métodos aceitos. As competéncias
opcionais quanto ao uso do simulador sdo, por exemplo, Navegacdo e Manobra,

Manuseio de Cargas, GMDSS, Praca de Maquinas e Equipamentos Auxiliares.
3.8.3 Prazos

As Emendas de 2010 a Convencdao STCW entraram em vigor em 1° de janeiro de
2012. No entanto, ha um periodo de transicdo de 5 anos, até 1° de janeiro de 2017,
permitindo assim uma implementacdo em fases das mudancgas. Apos janeiro de 2017,
todos maritimos devem cumprir com os padrdes estabelecidos pela STCW 2010.

Portanto, ha trés importantes datas a serem lembradas:

e 1°de janeiro de 2012: A Convencdo STCW entra em vigor em todos os Estados

Membros. Durante o primeiro ano de transi¢ao os paises-membros ainda poderdo
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emitir certificados com base nas regras anteriores, entretanto, a partir de 1° de
julho de 2013, os novos modelos de treinamento e competéncias deverdo seguir
0s moldes das emendas STCW 2010.

e 1°de janeiro de 2014: Apo6s esse periodo, os maritimos deverdo ser instruidos

em conformidade com as novas disposicoes.

e 1°dejaneiro de 2017: Periodo de implementacao encerrado. A partir de fevereiro
de 2017 todos maritimos que estdo em servigo ativo deverdo estdo em
conformidade com todas as emendas da STCW 2010 e em posse de certificados

validos contendo todas as funcdes realizadas a bordo.

A ilustracdo abaixo representa as principais datas e mudangas previstas para 0s

anos seguintes:

Figura 3 — Prazos da Convengéo STCW 2010

Jan 2012 Jan 2013 Jul 2013 Jan 2014 Jan 2017

Novos Padries de Treinamento Novos Novos Padries de Treinamento
Opcional Certificados Mandatorio

emitidos de

Acordo com

o5 Novos

Padroes

Certificados

Emendas de STCW devem

Manila
entram em
vigor

ser emitidos
de acordo
COMm 05 NOVOS
padroes para
todos

Fonte: Federagéo Internacional dos Trabalhadores em Transporte. STCW: A guide for seafarers
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2.8.2 Centro de Simulacdo Aquaviaria

O Centro de Simulacdo Agquaviaria (CSA)!, na cidade de Rio de Janeiro,
administrada pela Fundacdo Homem do Mar, é um dos mais modernos Centro de
Simulac¢do do mundo. O primeiro diferencial deste simulador € a integracéo entre todos
os simuladores do CSA. As salas do CSA representam compartimentos de uma
embarcacao. As salas de Passadico, a Praca de Maquinas com consoles reais, a Praca de
Maquinas em PC e o sistema de Posicionamento Dindmico possuem equipamentos e
programas de simulacdo que operam e interagem. Ainda ha outras salas, como
Gerenciamento de Crises. Nestes compartimentos, os maritimos enfrentardo problemas

simulados e terdo de soluciona-los durante treinamento especifico.

O CSA utiliza o software Transas NaviTrainer Professional (NTPRO5000) no seu
Simulador de Passadico Full-Mission. O simulador de navegacdo NTPRO5000 habilita a
certificacdo de oficiais da Marinha Mercante servindo em navios comerciais em diversas
areas como Posicionamento Dindmico, ECDIS, ARPA, AIS, Gerenciamento de
Passadico e Operacdes com Rebocador Portuario. Ele é tambem utilizado no
estabelecimento de novas operagdes portuarias, avaliacdo de riscos, manobrabilidade de
navios e projetos de canais. Ele cumpre com os requisitos da IMO para treinamento
usando simuladores, assim como outras tarefas especificas da convencdo STCW, padrdes
brasileiros como a ABNT NBR13246 e Padrdes Internacionais como a PIANC PTC Il —
30, todos eles aplicados a projetos e treinamentos. O simulador CSA, também, é
certificado pela DNV como simulador Classe A com notagao de classe “Integrated Bridge
Systems, NAUT AW (SIM), DYNPOS — AUT (SIM), HSC, Tug, Ice” de acordo com a

nova edicdo do padrdo de certificacdo DNV para Simuladores Maritimos No.2.14.

Como simulador de Praca de Maquinas é utilizado o ERS 4000 que foi
especialmente desenvolvimento para o treinamento e avaliacdo do oficial de maquinas
encarregado da manutencdo e condugdo atendendo as exigéncias da Convencéo
STCW95. Neste ERS, os oficiais podem treinar familiarizacdo de operagéo, condugéo,

manutencdo e solugdo de problemas gerados na praga de maquinas.

O LCHS - Liquid Cargo Handling Simulator — € utilizado para a simulacédo de

carga e descarga de uma embarcacdo de graneis solidos, podendo gerar situacdes criticas

1As informac0es relatadas foram obtidas a partir de visita ao CSA em 30/05/2014.
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fazendo com que os oficiais envolvidos neste trabalho respondam de forma correta e

répida a qualquer situacdo critica.

O Simulador de Gerenciamento e Controle de Trafego Maritimo,
complementando o VTS, é responsavel para o treinamento dos operadores e supervisores
deste tipo de servigo. O simulador tem capacidade de interagir com todas as embarcacdes

em uma determina area e responder a eventos que se desenvolvam na zona controlada.

O PISCES - Potential Incident Simulation, Control and Evaluation System — é
um programa de resposta a incidentes destinados a preparacéo e a conducao de exercicios
de comando. Este simulador mostra as informagdes necessérias para elaboracgdo e analise
de um Plano de Contingéncia e do Plano de Emergéncia Individual (PEI), anélise de risco
operacional e calculo de nimero de equipamentos a serem usados no combate a poluicédo

por Hidrocarbonetos. E uma ferramenta essencial para o gerenciamento de crises.

Podemos ver que o CSA fornece o melhor treinamento e capacitacdo aos oficiais
de Marinha Mercante. E com essa ideia que o Sindicato Nacional dos Oficias da Marinha
Mercante — SINDMAR - junto com a Fundacdo Homem do Mar — FHM — investiram em
um area de cerca de 845.000m?, localizada em Teresdpolis, para a constru¢do do novo
complexo do CSA. Tal investimento contard com unidades que representam
compartimentos de uma embarcacdo, com seis passadicos, duas pracas de maquinas com

consoles reais e mais duas em PC.
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4 GERENCIAMENTO DE PASSADICO

A rapida introducdo da Tecnologia da Informacdo (TI) nos equipamentos de
navegacao e sistemas que d&do apoio as operacdes tais como o Sistema de Identificacdo
Automética (AIS), Sistema Eletrénico de Apresentacdo de Cartas Nauticas e Informacgoes
(ECDIS), Sistema de Passadico Integrado (IBS) e toda integracéo de navegacao eletronica
existente requer a inclusdo de treinamentos mais especificos aos profissionais. Ndo ha
duvida que isto deve aumentar o nimero de horas dedicadas com aulas tedricas e aumento

do uso de simuladores para familiarizagéo e proficiéncia.

Apesar de todo avango tecnoldgico que estamos experienciando, o ser humano
continua sendo indispensavel ao meio maritimo. O diversificado aumento dos tipos de
operacdes maritimas em diferentes tipos de navios equipados com 0s mais avan¢ados
equipamentos, depende em muito da performance da tripulacdo. Além dos mais, a saude

e seguranca dessas pessoas € um assunto em constante discussao no meio maritimo.

Hoje em dia, os maritimos sdo uma inddstria de ponta, com equipamentos de
ultima geragdo. Os avangos no transporte maritimo, da época da navegacao a vela até a
navegacdo a energia nuclear mostram o altissimo nivel de expertise necessaria para
tripular esses navios. O navegador evoluiu para um profissional altamente qualificado em
que habilidades e conhecimentos especificos sdo necessarios para operar e assegurar

seguranca e eficiéncia. Navegar tornou-se uma ciéncia e ndo meramente uma arte.

Sabemos que o mais importante desenvolvimento se deu na introducdo da
automacao nas diversas operagdes a bordo. Os navios modernos, como os full-containers
e navios tanques, tornaram-se altamente automatizados. No entanto, toda esta automacéo
trouxe consigo dois principais problemas (Ziarati, 2007). Primeiro, diz respeito a
instrugdo e treinamento inadequado, pois, se algum aspecto da automacdo falhar a
tripulacdo néo estaria suficientemente treinada para usar os sistemas alternativos e assim
responder eficientemente a uma emergéncia. Segundo, ao pouco conhecimento de todas
as caracteristicas desses sistemas automatizados assim como seus defeitos e limitacGes,
0s quais, segundo relatério do Comité de Seguranca Maritimo (MSC), em 2006, mostra

que € uma das principais causas de acidentes maritimos.

Além do mais, h& habilidades nédo técnicas que sdo igualmente importantes na

formagéo dos Oficiais da Marinha Mercante. Em muitos incidentes e acidentes notou-se
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que a complexidade dos sistemas de automacao foram condigdes que agravaram oS erros.
A prevengdo de tais erros sO podera ser corrigida quando considerarmos que o
Gerenciamento de Recursos do Passadico (Bridge Resource Management) é importante,
ou seja, habilidades como (Eureka, 1996): avaliacdo situacional (situational awareness),
tomada de decisdes (decision-making), gerenciamento de tarefas (work-load

management).

Em suma, é importante notarmos que o treinamento em Gerenciamento de
Recursos de Passadico tem como principal objetivo a reducdo de riscos. Assim,
deveriamos seguir o exemplo de muitas Escolas de Marinha Mercante que ja adicionaram

ao curriculo disciplinar. Os cursos, na maioria das vezes, sdo baseados em simuladores.
4.1 O elemento humano

Nos ultimos 40 anos ou mais, a industria maritima focou quase que
exclusivamente na melhora estrutural do navio e na confiabilidade dos sistemas navais
com o objetivo de reduzir sinistros e aumentar a eficiéncia e produtividade da tripulacéo.
Vimos surgir melhorias no design do casco, sistemas de estabilidade, sistemas de
propulsdo e equipamentos de navegacdo. Atualmente, os navios sdo altamente

tecnoldgicos e bastante confiaveis.

Apesar de todo esse avango tecnologico, a taxa de acidentes maritimos ainda é
alto e ndo se nota uma reducao significativa no risco de acidentes. Isso mostra, que a parte
estrutural do navio e o0s sistemas sdo apenas uma pequena parcela na equagdo da
seguranca, ou seja, o0 sistema maritimo é formado ndo somente por maquinas mas,
também, por pessoas. Segundo reportagem da revista Seaways de marco de 2014,
ocorreram mais de 110 acidentes graves e colisées, em 2012, com 78 navios naufragados
e mais de 900 mortos. Em 2013, novamente, mais de 100 acidentes graves com 74 navios
naufragados e mais de 500 mortos (estes nUmeros ndo contabilizam os acidentes de

pequena proporcao).

E sabido que os erros humanos figuram em grande parte na causa dos acidentes
maritimos. Segundo MSC, de 75% a 96% dos acidentes maritimos sdo, em parte, de
alguma forma, causado por erro humano. Estudos da UK P&I mostram que o erro humano

contribui da seguinte forma:

e 89% a 96% das colisdes



38

e 75% de incéndios e explosdes

e 79% dos encalhes de navios rebocadores

e 84% a 88% dos acidentes com navios tanque
e 75% dos abalroamentos

Portanto, se quisermos reduzir tais acidentes, devemos comecar a focar em quais
s8o os tipos de erros humanos e a causa desses acidentes, assim como a relagdo com as

novas tecnologias a bordo.
4.2 Bridge Resource Management - BRM

Como vimos anteriormente, o uso de simuladores ja se estabeleceu como uma das
principais formas de treinamentos na inddstria maritima. Podemos ver pela historia de
desenvolvimento de simuladores que normalmente as novas iniciativas de treinamento
ocorriam ap0s uma serie de acidentes que ocasionavam a morte de milhares de maritimos
e poluicdo ao meio ambiente. Com base nisso e analisando dois recentes acidentes,
mostraremos a importancia que o treinamento de gerenciamento de recursos, riscos e

crises tem no cenario atual.
4.2.1 Estudo de Caso 1: Navio “Royal Majesty”

Em junho de 1995, o navio de passageiros “Royal Majesty”, com 1509 passageiros
a bordo, encalhou préximo a Ilha de Nantucket quando estava em curso rumo a Boston.
O Navio estava equipado com o Sistema de Passadico Integrado (IBS) que incluia um
Sistema de Piloto Automatico. Tal sistema, quando configurado, é capaz de manobrar o
navio ao longo de uma rota pré-programada utilizando o Sistema de Posicionamento por
Satélite (GPS) como fonte priméaria de posicdo. Caso os dados do satélite fossem
insuficientes, o sistema entrava em modo Dead Reckoning (DR), navegando por
navegacao estimada. O piloto automatico, no entanto, ndo foi capaz de reconhecer
nenhuma mudanca no sinal do satélite de tal modo que o navio continuou a navegar sem

nenhuma COI’I’G(}&O para o vento ou a corrente.

O piloto automético foi configurado ja no porto de partida, porém,
aproximadamente uma hora depois, ndo havia mais sinal de GPS ocasionando a mudanca

automaticamente para 0 modo DR. Nas 34 horas seguintes, 0 navio continou navegando
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em DR, através do piloto automatico. Em nenhum momento, durante este periodo, tal
situacdo foi identificada pela equipe de passadigo. Quando o navio encalhou, ele ja estava
a 17 milhas fora de rota.

A anélise deste caso ilustra alguns aspectos importantes:

a) Problemas de excesso de confiangca nos equipamentos disponiveis no passadico.
Todos os oficiais se iludiram pela falsa sensacdo de seguranca que um moderno
sistema aparentemente navegava e protegia 0 navio mas que na realidade era

vulneravel.

b) A confianca na tecnologia levou a equipe de passadico a usar um namero limitado
de fontes de informacdo para determinar a posi¢éo do navio. Outras fontes foram
ignoradas e ndo foram usadas para cruzar os dados. Este desvio de conduta estava

gradualmente se tornando um habito entre os integrantes da equipe de passadico.

c) Houve diversas oportunidades nas quais tanto o imediato como o segundo oficial,
nos seus respectivos quartos de servico, poderiam ter evitado o encalhe usando
apenas o radar. No entanto, tudo ocorreu devido ao excesso de confianca dado ao
GPS e a equipe de passadico ja estar condicionada a ndo analisar criticamente e
questionar evidéncias conflituosas. O resultado mostra que os individuos estavam
predispostos a basear-se somente em uma fonte de informacdo ficando

completamente “cegos” diante da real situagao.
4.2.2 Estudo de Caso 2: Navio “Green Lily”

No dia 18 de novembro de 1997, 0 navio bahamiano “Green Lily”, navegava de
Lerwick, nas Ilhas Shetland, para a Costa do Marfim, carregando uma carga de peixes
congelados. O tempo na hora da partida ndo estava bom, com ventos de for¢a 9. Na manha
seguinte, quando estava a 15 milhas da costa leste da Ilha de Bressay, no arquipélago de
Shetland, com ventos de forca 10, uma tubulacdo de suprimento de dgua do mar se
rompeu na praga de maquinas. Os maquinistas controlaram o alagamento e comegaram a
bombear a &4gua para fora quando, de repente, a maquina principal parou. Inimeras
tentativas foram feitas para dar partida na maquina enquanto o navio era arrastado para o
norte em direcdo a llha de Bressay. A Guarda Costeira de Shetland foi avisada e trés
rebocadores e um helicdptero da Guarda Costeira foram preparados para administrar o

infortUnio.
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Diversas tentativas foram feitas para amarrar o cabo e rebocar o navio para longe

da costa. Embora, incialmente com sucesso, ambos cabos se partiram. O ferro de boreste

foi lancado e o terceiro rebocador tentou manobrar a proa da embarcagdo, porém, o cabo

partiu-se novamente. Iniciou-se entdo o resgate da tripulagdo com uma embarcacéo salva-

vidas e com um helicoptero da Guarda Costeira. Um membro, porém, foi jogado ao mar

e nunca mais foi encontrado. O navio “Green Lily” encalhou e a forga das ondas quebrou

seu casco. A investigacdo feita pela Marine Accident Investigation Branch (MAIB),

publicou em junho de 1999 que a causa do acidente foi:

A falta de propulsdo no navio e a falha em dar partida a maquina
principal levou o navio & deriva em direcdo a costa. Causas que
contribuiram inclui-se alagamento na praca de maquinas, incapacidade
de restabelecer a acelera¢do da maquina, conhecimento inadequado do
sistema de resfriamento, falha nas tentativas de reboque e trabalho em
equipe inadequado. MAIB (1999, p.99)

A anélise dos fatores que causaram este acidente se assemelha com todos os outros

acidentes no que tange aspectos criticos de seguranca:

a)

b)

Uma falha técnica inicial precipitou eventos que compostos por um ambiente
hostil e posteriores problemas e falhas técnicas levaram ao acidente. A situacao
estava aos poucos aumentando de severidade, tal situacdo é mais conhecida como

escalating emergencies. Em outras palavras, uma emergéncia se tornou uma crise.

Os planos de emergéncia disponiveis normalmente trazem somente
procedimentos a falhas simples, sendo assim, ndo podendo ser utilizados. Os
individuos envolvidos foram forcados a basear-se na propria experiéncia e lidar

com um conjunto de circunstancias complexas e imprevisiveis.

A anélise inicial feita no reconhecimento da falha técnica estava incorreta levando
a um erro generalizado. Neste caso, 0 Chefe de Méaquinas, o Segundo Oficial de
Maquinas e o Engenheiro Elétrico falharam ao entender por qual motivo a
maquina principal havia parado e por que ndo estavam conseguindo po-la em
funcionamento novamente. Eles acreditavam que o motivo pelo qual a maquina
principal havia parado foi devido o alagamento, causado pelo rompimento da

tubulacdo. Na verdade, a provavel razéo da falha foi devido sua alta rotacéo.



41

d) Individuos e unidades estavam separados fisicamente e estavam interagindo de
por diferentes meios de comunicagdo. Nestas circunstancias, foi muito dificil a
eficiente comunicacdo das pessoas-chave ndo conseguindo chegar a um acordo do
que estava acontecendo em um ambiente em que a situacdo estava mudando

rapidamente.
4.2.3 Emergéncia versus Crise

Um projeto desenvolvido por um grupo de pesquisadores do Centro Maritimo de
Warsash, em Londres, conduziu uma pesquisa com objetivo de desenvolver um
treinamento especifico para lidar com emergéncias crescentes — escalating emergencies.
Uma das descobertas da pesquisa foi o reconhecimento da diferenca entre situacdo de
emergéncia e situacdo de crise, assim como, diferentes abordagens que deve se dar quanto

ao treinamento para cada tipo de situacgéo.

Emergéncia pode ser definida como uma situa¢do anormal na qual procedimentos
corretivos — decisbes e agOes — sdo baseados em procedimentos documentados. No
contexto maritimo, poderiamos citar como exemplo, “Homem ao Mar”, falha da maquina
do leme ou incéndio em um camarote. Procedimentos de emergéncia podem ser treinados

eficientemente tanto a bordo quanto em Centros de Instrucdo em terra.

Crise se diferencia de uma emergéncia ja que decisdes e a¢des bem sucedidas ndo
necessariamente sdo baseadas em procedimentos documentados. Respostas pré-definidas,
na maioria das vezes, ndao existem. Aqueles responsaveis na administracdo de crises
deverdo estar aptos a pensar ao longo da situacdo e responder de maneira criativa e

flexivel.

Essa distincdo entre emergéncia e crise tem um impacto significativo nos
requisitos de treinamento. Treinar para lidar com emergéncias pode ser feito seguindo

procedimentos e exercicios pré-estabelecidos.
4.2.4 Habilidades e Resposta a Convengdo STCW 2010

Portanto, quais sdo as habilidades necessarias para estar apto a lidar em crises?
Crichton e Flin (2002) sugerem que o treinamento para gerenciamento de crises resulta
numa abordagem muito mais trabalhosa e que, de forma simplificada, ha duas habilidades

inter-relacionadas fundamentais, sao elas:
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a) Situation assessment — Avaliacao situacional: “Qual o problema?”
b) Decision making — Tomada de decisdo: “O que devo fazer?”

Muitos estudos foram feitos com objetivo de desenvolver um modelo de curso
capaz de atender as atuais demandas da inddstria maritima. Atualmente, a IMO, através
da STCW, esta dando mais importancia ao treinamento para gerenciamento de crises.

As emendas de Manila de 2010 a Convencdo STCW trazem consigo inimeras
mudancas. Somando aquelas ja citadas, inclui-se: Gerenciamento de Passadico (Bridge
Resource Management). Apesar de somente agora ser um requisito mandatorio da STCW,
este tipo de treinamento ndo é novo na inddstria maritima. Ha 20 anos, este curso €
ministrado em diversas Escolas Maritimas e Companhias de Navegacdo, de forma
voluntaria, ao redor do mundo. Tendo em vista isso, Administracbes e Centros de
Instrucdo que ainda ndo estdo envolvidos com este tipo de treinamento poderdo se

beneficiar da experiéncia ja adquirida por diversas outras Escolas.
4.3 Historico do desenvolvimento de BRM

a) Em 27 de marco de 1977, uma colisdo ocorreu na pista do aeroporto de Los
Rodeos, na llha de Tenerife, entre dois avides Boeing 747. O acidente resultou no
maior nimero de mortos na histéria da aviacdo — 583 pessoas perderam suas vidas.
As causas que contribuiram para o acidente foram: neblina, estresse, ma-

comunicacdo, incorreta tomada de decisdes.

b) Uma pesquisa mostrou que 60% dos acidentes aéreos eram causados por mau

gerenciamento de erros.

c) Exemplos de mau gerenciamento de erros sdo: preocupagdo com pequenos
problemas técnicos, falha na delegacdo de tarefas e responsabilidades, falha em
definir prioridades, monitoramento inadequado e falha ao detectar desvios dos
procedimentos padrdes.

d) Analises revelaram que erros eram causados por atitudes improprias ao inves de

falta de competéncia.

e) A resposta dada pelo comité de seguranca da aviacdo foi a criagdo de um novo

tipo de treinamento. Esse programa de treinamento foi chamado de Cockpit
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)
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Resource Management ou CRM. Hoje em dia, é conhecido como Crew Resource

Management.
A indUstria maritima mostra estatisticas similares a indudstria aérea.

No inicio dos anos 90, oito entidades se juntaram com o objetivo de adaptar o
curso que era destinado a aviagdo em um modelo apropriado para a inddstria
maritima. Entre elas estdo: Dutch Maritime Pilot’s Corporation, Finnish
Maritime Administration, Norwegian Shipowner’s Association, SAS Flight
Academy, Silja Line, Swedish Maritime Administration, Swedish Shipowner’s

Association, The Swedish Club.

O grupo decidiu chamar o curso de Bridge Resource Management, ou BRM,
simplesmente porque a cabine do piloto (cockpit) no navio, na verdade, é o

passadico (bridge).
O primeiro curso de BRM foi langado em junho de 1993.

Em setembro de 2011, 89 prestadores de formacdo profissional a maritimos em

33 paises estdo autorizados a fornecer instrucéo do curso de BRM.

4.4 Proposito

O objetivo deste curso é colocar foco e em certa medida treinar os oficias para

lidar com situacGes de emergéncia crescentes de forma dindmica, em um simulador,

enfatizando, assim, a necessidade de aplicar tal aprendizado em situacdes de vida real.

Procedimentos sdo importantes e Uteis para combater problemas previsiveis. Por outro

lado, cuidar, pensar antecipadamente, administrar informacgdes, comunicar-se, tomar

decisbes e monitorar sdo habilidades essenciais para controlar emergéncias crescentes e

adaptar-se ao inesperado.
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4  CONSIDERACOES FINAIS

A realizacao da presente monografia demonstrou ndo somente a importancia que
os simuladores tem na indUstria maritima, mas também que devemos ampliar nossos
horizontes e comecar a se envolver mais em simulagbes que desenvolvam nossas
habilidades ndo-cognitivas visando exclusivamente a reducdo de acidentes maritimos
causados por erros humanos e, assim, desenvolvendo um ambiente mais seguro para

navegacao e meio ambiente.

A importancia do treinamento simulado ja € extensivamente aprovado e aceito
pela industria maritima. Este tipo de treinamento tem um bom custo-beneficio, alem de
ser conveniente e ter uma diversidade de cenarios. Todos exercicios podem ser
desenvolvidos, conduzidos e controlados de acordo com as necessidades de cada usuario

sem nenhum risco ambiental.

O conceito de treinamento a bordo de navios se tornou redundante com a
introducdo de equipamentos de alta tecnologia. A reducéo da tripulacéo, necessidade de
reducdo de custos e velocidade das opera¢des demanda que toda tripulacdo seja altamente
qualificada e que tenha “experiéncia”, nem que seja simulada, na realizacdo das

operacoes.

Os requisitos da IMO no que tange o treinamento de maritimos aumentou
exponencialmente nos ultimos tempos, enfatizando competéncia e controle de qualidade.
A Convencdo STCW menciona que a simulacdo é um dos meios para certificar
competéncia dos maritimos, porém, apesar de reconhecer a atual disponibilidade de
simuladores para todos niveis, a STCW diz que somente os simuladores de Radar/ARPA

sdo mandatorios até o presente momento.

A introducdo das emendas de Manila de 2010 a Convengdo STCW surgiu para
mostrar a importancia de uma nova abordagem de treinamento no cenédrio atual.
Habilidades para gerenciar crises, que antes ndo eram tratadas como essenciais, estao
tomando o seu devido lugar. Como visto, a partir de 2017, o treinamento em

Gerenciamento de Passadico passa a ser obrigatorio.

Portanto, com o0 avanco da tecnologia, habilidades operacionais se tornaram
fundamentais sendo necessario, agora, dar a devida importancia a assuntos mais

complexos.
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GLOSSARIO

Bird’s eye view — Vista de passaro. E a visualizacio de um determinado objeto ou plano
a partir de um ponto situado acima do mesmo.

Briefing — € um conjunto de informacdes, uma coleta de dados para o desenvolvimento
de um trabalho. Em portugués, significa resumo. E a base de um processo de
planejamento.

Debriefing — € 0 processo de receber uma explicacdo de um estudo ou investigacédo depois
que esteja completo.

Decision-making — Tomada de decisdes. E um processo cognitivo pelo qual se escolhe
um plano de ac¢Bes dentre varios outros para uma situacdo-problema. Todo processo
decisorio produz uma escolha final.

Escalating emergencies — Emergéncias crescentes. Emergéncias requerem intervencao
urgente para prevenir que algo pior ocorra, em algumas situacGes erros podem levar a um
aumento exponencial de perigo levando a situacdes descontrolaveis.

Feedback — é uma palavra inglesa que significa realimentar ou dar resposta a um
determinado pedido ou acontecimento.

Situational Awareness — Avaliacio da situacdo. E a percepcdo dos elementos em um
determinado ambiente, compreendendo seu significado, e caso haja mudancas ser capaz
de projetar seu status conforme a situacdo muda.

Timing — organizacdo temporal do movimento para dar resposta no momento certo; nem
antes, nem depois.



