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Contextualizacao do problema

Com um territorio de 8.547.403 km?, o Brasil é arsflor pais do planeta,
apresentando ainda um extenso litoral, compos# p@ha Econdémica Exclusiva
(ZEE) brasileira, cujo limite exterior é de 200 Imai¢ nauticas, abrangendo uma
area oceanica aproximada de 3.5 milhdes de km?pode ser ampliada em face
do pais estar pleiteando, junto a Comisséo de ésmdfh Plataforma Continental
(CLPC) da Convencéo das Nac¢bes Unidas sobre ot®aei Mar (CNUDM), a
extensdo dos limites de sua Plataforma Continahdah das 200 milhas nauticas
(370 km), o que corresponde a uma area de 963miil due, junto com a ZEE,
comporé a denominada Amazoénia Azul (IBGE, 2005; ICZ)11).

O potencial econébmico dentro dessa imensa aredimmarconsiste na
producdo de cerca de dois milhdes de barris délpetdia, correspondente a
88% da producédo brasileira; na possibilidade ddoexipriquezas oriundas do
setor pesqueiro, no qual poderdo ser gerados eogragcrementada a
produtividade nacional, aumentando as exportacegendo divisas para o Pais,
motivo pelo qual € importante impedir a pesca llegaZEE brasileira; além de
recursos biotecnolOgicos presentes nos organisnashos; a navegacdo de
cabotagem; o turismo maritimo; os esportes nayteono futuro, a exploracéo
dos nodulos polimetalicos existentes no leito do ({@&SM, 2011).

Ademais, atualmente, o modal maritimo representaacde 95% do

volume transportado no comércio exterior brasil@fédua & Serra, 2006).

A Marinha do Brasil (MB), por meio de seu Centro @emunicagéo
Social, afirma que a Histéria nos ensina que tdagaera desperta a cobica,
cabendo ao seu detentor o 6nus da protecdo. Nesdexto, segundo a
Constituicdo do Brasil, compete a Unido, entreasutteveres, assegurar a defesa
nacional (CCSM, 2011; Brasil, 1988).

Na Carta Magna do pais € citado, ainda, que asa&oArmadas,

constituidas pela Marinha, Exército e Aeronautseagestinam a defesa da Patria,
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a garantia dos poderes constitucionais, da lei @diem, tendo sido estabelecido
pelo Governo Brasileiro, em 2011, a diretriz (18® defender a soberania
nacional, cabendo a MB, segundo a Estratégia Nalcide Defesa (END), a

negacéo do uso do mar, o controle de areas masigragprojecao de poder, a fim

de atingir os objetivos estratégicos (Brasil, 198%)8, 2011a).

Nessa nova politica de defesa, o Governo Brasildaterminou que as
Forcas Armadas fossem reequipadas. Desta forntalNba foi estabelecida como
prioridade assegurar os meios a Marinha para gaensgado o uso do mar a
qualguer concentracdo de forcas inimigas que sexiapem do pais, por via
maritima, implicando na reconfiguragcdo das Forcagals.

O Comandante da Marinha (CM), por meio de suasentat¢des para 2011
(ORCOM-2011), ressaltou que devem ser empreendidésrcos de modo a
equipar a Marinha com 0s meios necessarios a (midog interesses brasileiros
no mar e na rede fluvial (GCM, 2011).

O Programa de Reaparelhamento da Marinha (PRM) Blamo de
Articulacdo e Equipamento da Marinha do Brasil (RAE, em conformidade
com a nova politica de defesa do Governo BrasikeieoEstratégia Nacional de
Defesa (END), preveem o0 incremento de meios navais, como Fragatas,
Submarinos e Navios- Patrulha (NPa), com a findkdde possibilitar a MB
continuar a cumprir as tarefas de negacdo do usmatp o controle de areas

maritimas e a projecao de poder.

Em 2008, foi criada a Coordenadoria-Geral do Prograde
Desenvolvimento de Submarino com Propulsdo Nu¢le@GESN), mesmo ano
em que o Brasil firmou um acordo com a Franca, coobjetivo de construir
submarinos convencionais da Classe Scorpéene, emisféréncia de tecnologia, o

que capacitara o Brasil na constru¢cdo de um submdg propulséo nuclear.

Bowersox & Closs (2011) citam que “as empresasamhgwarda sabem que
um sistema logistico bem planejado e operado deinsaadequada pode ajudar a
obter vantagem competitiva”, o que € fundamentahmbiente militar, pois essa
vantagem pode significar sucesso ou fracasso emagifEs militares, em missdes
de paz da ONU e no cumprimento de seus deverestaoimais.
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O aumento da frota da Marinha implica na adequdedgeu apoio logistico
decorrente, visando garantir a prontiddo da Forgafim de permitir o
cumprimento do ora estabelecido na Estratégia Natide Defesa. Logo, €
mister contemplar os novos meios navais de um Apogistico Integrado (ALI),
pois, conforme DGMM (2010) afirma, a sua nédo okéecia podera implicar em
altos custos de manutencédo ou, até mesmo, inzabiliovos projetos, haja vista
gue o custo para operar e manter um equipamergst®ma ao longo de sua vida

operativa supera, consideravelmente, o custo ireiaquisicao.

Entretanto, um ALI bem planejado ndo surtird dtefdesejado, se néo
houver adequado gerenciamento da cadeia de suposnés quais 0S meios
navais da MB fazem parte. Isso deve ser previssdada aquisicdo de um novo
equipamento ou de um sistema complexo, como um ma@l, de modo a
possibilitar sua méxima disponibilidade, com o meoasto de operagdo e de

manutencgao.

Capetti (2005) ressalta que uma das maiores praQdes de uma
organizacdo € o gerenciamento da funcao logistisautencdo (Geréncia de
Manutencéo). Ele afirma que a conducgédo descuidadauds atividades, sem
considerar a devida integragao, leva ao caos.

N&o por menos, as ORCOM-2011 determinam *“prioriaar acbes de
manutencado e obtencdo de componentes e sobressgbama os sistemas vitais
dos meios operativos, visando a correcdo das peldgégue comprometam as
suas prontificacdes, de acordo com a prioridadeabekdcida pela Alta
Administracdo Naval’ (GCM, 2011).

Nesse processo, torna-se de suma importancia nogameento das cadeias
de suprimentos, a fim de que seja prestado adecy@amio logistico aos meios
navais, com o fornecimento dos equipamentos e demsiimos necessarios a
manutengdo dos mesmos, adotando uma atitude @aati\gerenciamento dos
riscos, de modo a elimina-los ou, ao menos, mibgaevitando a ruptura de suas
cadeias de suprimentos pela exposicdo a vulnataléds, o que podera acarretar
na nao prontiddo do meio e, consequentemente, ra iswbilizacao,

comprometendo as missdes que lhe forem atribuidas.

No caso especifico da construcdo e manutencdo desulbomarino de
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propulsé@o nuclear, outros fatores carecem de atepgéface do envolvimento da
radioatividade, que pode causar danos a instalagiesneio ambiente e aos

individuos.

Nessa HRO ha necessidade de gerenciar continuamegrassibilidade de
ocorréncia de acidentes, motivo pelo qual as cadiasuprimentos as quais ela
venha a fazer parte devem operar de modo a queaiéam rupturas. Logo, o
gerenciamento dos riscos oriundos de fatores ioseerexternos deve ser proativo
e constante, ndo apenas para lhe garantir a nes#ljénas, também, para evitar a

ocorréncia ou o0 agravamento desses acidentes.

Na cadeia de suprimentos do submarino nucleaildirasestara o estaleiro
dedicado a fabricacdo de submarinos, a ser codstroa futura Base de
Submarinos da Marinha, na llha da Madeira, em &&&Jd, como parte integrante
das instalagcdes previstas no Programa de Desemsito de Submarinos
(PROSUB), cujo papel sera similar ao ora desemmenhzelo Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ), qual seja, caniise realizar a manutencéao e
0 reparo de meios navais, entre 0s quais se eaooms atuais submarinos em
operacdo na Marinha do Brasil.

4.1.
Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ)

Localizado na llha das Cobras, na cidade do Ridaeiro, o Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ) foi fundado em d29 dezembro de 1763,
tendo, atualmente, o propdsito de realizar asdailes técnicas, industriais e
tecnologicas relacionadas a construgcdo de unidiasaperficie e submarinos e a
manutenc¢ao dos sistemas de propulsao naval, gedagéwergia, estrutura naval e
controle de avarias dos meios navais (AMRJ, 2011).

Para a consecucao do seu proposito, cabem ao ABIBdgaiintes tarefas,

entre outras:

» Desenvolver o projeto de construcdo na sua fasgetidhamento e construir
unidades de superficie e submarinos;
* Administrar e executar as atividades de engenhaawal associadas ao

detalhamento, e aos processos de construgcdo, @Amduconverséao,
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modernizacao, alteragédo e nacionalizagdo dos mewmes e as que objetivam
0 apoio técnico aos meios em servigo, na sua @eardpeténcia;

* Administrar e executar a manutencdo dos Sistema®rdpulsdo Naval,
Geracao de Energia, Estrutura Naval e Controle w#ids das unidades de
superficie e submarinos;

» Absorver, consolidar, criar e desenvolver tecn@sgcompativeis com as
necessidades da MB, aplicaveis a manutencdo erecg@istde complexos
navios de guerra de superficie e submarinos, beno cws sistemas existentes
Nos meios navais;

* Realizar as atividades de controle da producaoprdrae da qualidade, a
coordenacdo dos servicos de manutencdo, as gesereidécnicas de
abastecimento, e as da formacéo especializadarteigpamento de pessoal
técnico, na sua esfera de competéncia;

» Auxiliar e subsidiar as Diretorias Especializadag) e demais Organizacdes
Militares (OM) na elaboracdo de normas, procediognespecificacoes e
instrugdes técnicas para as atividades de enganvral relacionadas com os
Sistemas de Propulséo Naval, Geracédo de Enerdratia Naval e Controle
de Avarias dos meios da MB;

* Auxiliar as DE na avaliacdo de desempenho de em@ptos e sistemas
navais, fornecendo subsidios aplicaveis ao desemeamto de alteracbes
técnicas julgadas necessarias;

* Promover a prestacdo de servicos ou producdo nmluat outras OM e,
guando determinado, a clientes extra-MB;

* Promover facilidades portuéarias e fornecer recunsggssarios as unidades de
superficie e submarinos apoiados e estacionado®/ha

* Incrementar a nacionalizacdo de materiais utilisgad@m construcdo e
manutencdo das unidades de superficie e submarinos;

e Administrar os recursos humanos, financeiros e masee conservar 0S
recursos industriais sob sua responsabilidade.

Segundo Corréa (2003), o AMRJ dispfe de gerénciasgo estruturadas
conforme o tipo de atividade (construcdo, manuterma reparo) e o tipo de
meios navais (navios e submarinos), tendo comamtebe navios de guerra,

submarinos e navios mercantes, que o contratammeir dessas geréncias, para
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executar o trabalho dentro do cronograma e pragiysutados, fazendo uso de
toda a estrutura organizacional e infraestrutudastrial existente.

Dentro da estrutura organizacional do AMRJ ha dgmséncias
subordinadas ao Vice-Diretor Técnico (AMRJ-02)etiimente relacionadas aos

processos de construcdo e manutencédo dos submariGeséncia de Construcao
de Submarinos (AMRJ-G7) e a Geréncia de Reparauden&inos (AMRJ-G4),

conforme observado no extrato do organograma bésiresentado na Figura 16.
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Figura 1 — Organograma Basico — Direcéo e Vice-Diretorias do AMRJ
Fonte: adaptado de AMRJ (2011)

Ademais, o AMRJ dispde de capacidade técnica pesgndpenhar suas
atividades por meio das seguintes oficinas subaddis ao Departamento da
Produgéo (AMRJ-24):

Divisao de Oficinas Estruturais

Divisdo de Oficinas Mecanicas

Divisdo de Oficinas de Eletricidade e Controles;

Divisédo de Oficinas de Tubulacges
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« Divisdo de Oficinas de Sistemas de Oleo HidraulRoeumaticos e de
Controles;
« Divisao de Oficinas de Servigos de Estalgiro
« Diviséo de Oficinas de Plasticos e Madeiras;
» Divisao de Oficinas de Motores
« Divisao de Oficinas de Constru¢do de Submarinos
Especificamente quanto a Divisdo de Oficinas de s€@ogdo de

Submarinos (AMRJ-249), esta realiza, entre outass,seguintes processos,

considerados criticos:

a) Soldagem de acos especiais e metais nao-ferrosdaem- por etapas

fundamentais a qualificacéo de procedimentos eopkess preparacdo da junta, o
acompanhamento da soldagem e os ensaios nao-gestratividades que séo
orientadas por procedimentos e normas padronizadapetidas para garantir a
qualidade necesséria;

b) Fabricacéo, instalacéo e teste de redes;

c) Ligacdo de equipamentos elétricos - iniciado conore de cabos, a selecdo
desses e a passagem pelos seus respectivos camielcésicos, seguido da
preparagao de suas pontas, para possibilitar ataadentificacdo e a posterior
ligacdo elétrica do equipamento;

d) Instalacédo do sistema de governo e propulsdo 4stensm instalar e ajustar
componentes mecéanicos e hidraulicos que permitstabelecer a direcdo e
controle do submarino;

e) Movimentacdo de cargas - processo que permite neman no interior da

Oficina e do interior desta para o Dique Flutuditeos com até 600 ton de peso.

Corréa (2003) cita que, em 1994, o AMRJ alterowran& de gerir e
administrar suas organizacdes militares, passaratttar um modelo de gestéo
empresarial no qual sdo utilizadas as Organizaddétares Prestadoras de
Servigos Industriais (OMPS-I), entre as quais est@&uidos os estaleiros, as
bases de reparo, 0s centros de manutencéo e rgpardevem receber recursos
financeiros necesséarios para sua operacdo e famoemto provenientes de
receitas dos trabalhos executados, ao invés denseusteados por recursos
governamentais, exceto no caso de navios e submeada Marinha, para

possibilitar suas operagdes e manutencgoes.
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Quando h& necessidade de realizar um determinadeicsede
manutencdo, o AMRJ é contratado pelo navio ou stihmaque recebem
orcamentos governamentais para permitir a sua ¢fi@r manutencao. A partir
de entdo, é feito o orcamento do servi¢co, € assinad contrato entre o meio
naval solicitante e o0 AMRJ que, tdo logo concligesvico, emite uma fatura de
modo que sejam pagos por meio da perda dos créditds correspondentes.
Esses créditos sdo convertidos em créditos esudter se somam ao saldo do
AMRJ, dentro do Banco Naval, setor contabil da kitzai do Brasil. Quando da
necessidade de pagamento de quaisquer custos detmcidade, materiais para
execucado de obras, prestacdo de servicos de stdieoids, entre outros, 0S
créditos escriturais correspondentes sdo convertideamente em valores reais e
o saldo do Banco Naval € reduzido (Corréa, 2003).

Cabe salientar que, por pertencer a Marinha doilBdagado publico da
administracdo direta, todos os processos de agaisie bens e prestacdo de
servicos ao Arsenal de Marinha do Rio de Janeira paonsecucao dos servigos
contratados devem ser feitos por meio de licitagbe®ntratos administrativos
pertinentes a obras, servigos, compras, alienagdesacdes, estando sujeitos a
aplicacdo da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 18B8mas para licitacbes e
contratos da Administracdo Publica (Brasil, 1998)jos processos técnicos e
operacionais nao serdo objeto de estudo da prgzesqeisa.

4.2.
Programa Nuclear da Marinha

Segundo o Centro de Comunicagédo Social da Mari@iz5M, 2010), o
Programa Nuclear da MB teve seu inicio em 1979, aabjetivo de capacitar o
Brasil no dominio do ciclo do combustivel nuclean desenvolvimento e
construcdo de planta nuclear de geracdo de ensdiiaca, bem como de reator
nuclear e, num nivel mais avancado, no projetorestoacdo de submarino de

propulsdo nuclear.

O Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos (CGEBR3i(B2010) cita que
o referido programa foi desenvolvido paralelameate Programa Nuclear
Brasileiro (PNB), iniciado na década de 30, o geahpora tenha passado por
periodos de estagnacdo, foi claramente alavancadmarir das pesquisas
desenvolvidas pela Marinha do Brasil, conforme sgepobservar na Tabela 7,
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que apresenta a evolugdo do setor nuclear brasileir

Tabela 1 — Evolucdo do setor nuclear brasileiro

Ano Evento
Realizados os primeiros estudos sobre energia nuclear no Brasil (Universidade de S&o
1934
Paulo — USP).
1947 Criacdo da Comissdao de Fiscalizacdo de Minerais Estratégicos, para monitorar a
exportagdo para os EUA de areia monazitica, rica em tério.
1951 Criacdo do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq), tendo como 6rgdo consultor a

Comisséo de Energia Atbmica.
Em viagem & Europa, o Almirante Alvaro Alberto da Motta e Silva, primeiro presidente da
1954 CNPq, negocia com franceses a compra de uma usina de producdo de yellow cake. Na
Alemanha, adquire trés centrifugas por US$ 80 mil, as quais s&o apreendidas pelos EUA.
Criacdo da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), encarregada de propor as
1956 medidas julgadas necessarias a orientacdo da politica geral da energia atdbmica em todas
as suas fases e aspectos.
1967 O Brasil decide construir uma usina atdmica em Angra dos Reis, Rio de Janeiro.
O Brasil assina o Tratado de Tlateloco, no qual se compromete a ndo construir armas

1967 atdbmicas.

1971 Criacdo da Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear (CBTN) para dominar todas as
etapas de producéo do ciclo do urénio.

1972 A empresa americana Westinghouse é escolhida para construir a usina atdmica em
Angra, sem haver, contudo, transferéncia de tecnologia.
Extincdo da CBTN e criacdo das Empresas Nucleares Brasileiras S/A (Nuclebras), com

1974 vistas a atender acordo com a Alemanha, para a construgao de oito reatores e uma usina
de combustivel nuclear. Pela primeira vez o programa nuclear é dividido formalmente em
planejamento e fiscalizagdo, a cargo da CNEN, e execucdo, a cargo da Nuclebras.

1977 Tentando mudar o perfil do acordo, os EUA ameacam Brasil e Alemanha com sancdes,

sem sucesso.
A Marinha inicia o desenvolvimento de um Programa Nuclear Paralelo, com o objetivo de
desenvolver competéncia nacional autdnoma, indispensavel as aplicagdes pacificas da

1979 energia nuclear, de forma coerente com as necessidades nacionais. Tem como base

dominar o processo de enriquecimento por centrifugacdo e construir um submarino

atdmico.

A Marinha firma um convénio com o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares

1981 (IPEN) para apoiar o desenvolvimento da tecnologia do Programa Paralelo.

Primeiro experimento de enriquecimento de uranio por centrifugacdo, realizado pelo
1982 - .

Centro Tecnoldgico da Marinha.

Criacdo da Comissao de Avaliacdo do Programa Nuclear Brasileiro e inicio da operagao
1985 .

da Usina Nuclear de Angra 1.

Extincdo da Nuclebras, criagdo da Industria Nuclear do Brasil (INB) e reestruturagcédo da
1988 :

Nucleares Equipamentos Pesados S/A (Nuclep).
1997 Criacdo da Eletrobras Termonuclear S.A (Eletronuclear), com a finalidade de operar e

construir as usinas nucleares do pais.
2000 Inicio da operagao da Usina Nuclear de Angra 2.
2009 Autorizacdo de inicio da construcao da Usina Nuclear de Angra 3, pelo governo brasileiro.

Fonte: adaptado de Brasil (2010), apud Rocha & Scavarda (2011)

4.3.
Submarino Nuclear de Ataque (SNA) brasileiro

Na concepcédo estratégica da MB, dispor de submaruntear poderia
acrescentar nova dimensédo ao Poder Naval brasiemoface da capacidade de
dissuasao do meio (CCSM, 2010).

Segundo o CCSM, da mesma forma que foi feito peddses que possuem

atualmente submarinos nucleares, o Brasil deveédgmente projetar, construir
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e avaliar submarino convencional nacional paréicergartir para a construcéo de

um submarino com propulséo nuclear (CCSM, 2010).

Seguindo essa estratégia, visando a capacitacgaidpalém de outros
objetivos, foram construidos pelo AMRJ os submari@asse IKL-209-1400
enumerados abaixo (AMRJ, 2011; COMFORS, 2009):

« TAMOIO (S-31) - lancado ao mar em 1993 e incorporadEsquadra em 1995,
foi o primeiro submarino inteiramente construido Brasil e o primeiro

construido no hemisfério sul a entrar em operacéo;

e TIMBIRA (S-32) - lancado ao mar em 1996 e incorporax Esquadra em

1997, foi 0 segundo submarino produzido no pais;

+ TAPAJO (S-33) - langado ao mar em 1998 e incorpmeaisquadra em 2000,
consolidou a presenca do Brasil no seleto grupgalses construtores de

submarinos;

e TIKUNA (S-34) - incorporado a Esquadra em 2005,dajuarto da seérie de
submarinos brasileiros, tendo em seu projeto dageirsovacdes tecnoldgicas,
concebidas por engenheiros brasileiros, e incodasrao projeto original do
IKL-209, TUPI (S-30), que foi construido no EstedeHDW, em Kiel, na

Alemanha.

Em 2008, o Brasil firmou acordo com a Franca, cornmtancdo de
estabelecer uma parceria estratégica com coopenacéiea de defesa. No citado
acordo, por meio d®irection des Constructions Navales Servi(BENS), foi
estabelecida a proposta que contempla a concepcémstrucdo e
comissionamento técnico de submarinos, além dafed@ncia de tecnologia de
construcdo e a prestacdo de servigos técnicosppeaitar em projeto, visando a
construcdo, no Brasil, de quatro submarinos conepais da Class&corpene
(Brasil, 2009; MRS, 2010; Rocha & Scavarda, 2011).

Com essa transferéncia de tecnologiaKeow-how o pais estara
capacitado a desenvolver submarino de propulsdearucom apoio da Franca,
uma vez que o acordo bilateral contempla, aindapfeto e a construgdo de um
estaleiro dedicado a fabricacdo de submarinos dgpuf@do nuclear (e

convencionais) e de uma base naval, para abriga-los
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Assim, foi criado o Programa de Desenvolvimento $igbmarinos
(PROSUB), que possui 0s seguintes objetos (B2G0I9):

(I) Projeto e construcéo de submarinos no Brasil:
a) Submarino convencional
— Na Franca - construcéo da secéo de proa do 1° snoniisiB e DCNS);
— No Brasil - todas as demais sec¢des do 1° submdyem, como todas as
secoes dos demais submarinos (MB com assessoESNIA).
b) Submarino de propulséo nuclear
— No Brasil (com transferéncia de tecnologia) - todsapartes ndo nucleares
(casco resistente, sistema de controle de imetsdo e
(Il) Estaleiro e Base:
a) Consoércio Baia de Sepetiba (DCNS e ODEBREGHT

b) Operacéo do estaleiro e constru¢do e manutelosisubmarinos.

MRS (2010) ressalta que “a parte nuclear do sulmmaera integralmente
nacional, desenvolvida pela Marinha do Brasil emngmma de pesquisa e

desenvolvimento iniciado na década de 70".

4.4.
Acidentes com submarinos

A identificacdo e avaliacdo dos riscos a que urgaioeesta exposta € de
suma importancia. Para tanto, € necessério impl@amagdes de modo a reduzir

esses riscos, além de gerenciar e planejar intgdesremergenciais.

Na possibilidade de ocorréncia de acidentes andigmteve-se realizar as

seguintes atividades preventivas (Rossin, 1986d Betoni & Pereira, 2004):

¢ Realizar um levantamento estatistico de outros eatéd ocorridos,

identificando as atividades a serem realizadasaetmizando os produtos;

* Levantar atividades da industria e comércio que ipogam substancias
perigosas nos terminais, transportes rodoviariop¥ério, maritimo, fluvial e

por dutos;
» Caracterizar, identificar e quantificar substangas estdo sendo manipuladas;

» Estudar todas as possibilidades de riscos e co@seiqs que poderiam ser

T A Odebrecht é uma organizacdo de origem brasileracuja estrutura consta a Odebrecht
Defesa e Tecnologia, que tem participagdo nas eapréonsorcio Baia de Sepetiba (CBS),
para a construgdo de um complexo de Estaleiro e Basgal, e na Itaguai Constru¢des Navais
(ICN), para a construcdo de submarinos convenaanaiicleares (Odebrecht, 2011).
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» Implantar medidas que visem reducao de acidentes.

Reason (2004) cita que ha dois tipos de acidensem® caracteristicas, a

saber (ver Tabela 8):

Tabela 2 — Tipos de acidentes

ACIDENTES INDIVIDUAIS ACIDENTES ORGANIZACIONAIS
* Frequente * Raro
« Consequéncias limitadas « Consequéncias difundidas
» Poucas defesas ou nenhuma * Muitas defesas
e Causas limitadas e Causas multiplas
« Motivadas por escorregdes, tropec¢des e lapsos * Necessidade de julgar e decidir
» Breve histéria * Longa histéria

Fonte: adaptado de Reason (2004)

Capetti (2001) afirma que, no periodo de 1862Qd 20correram cerca de
210 acidentes com submarinos, alguns desses ewdpede manutencdo ou
reparo, sem considerar aqueles avariados ou perdidoguerra, além do fato de
gue nem todos os acidentes foram levados ao conéetm publico. A Tabela 9
apresenta alguns desses acidentes, ocorridos dwnmasnos nucleares:

Tabela 3 — Acidentes ocorridos com submarinos nucleares no periodo de 1862 a 2001
Ano Local Efeito

O SSN-571 Nautilus sofreu ruptura de canalizagdes no circuito secundario

1954 EUA ~
da planta de propulsdo nuclear.

1956 EUA O SSN:5?1 Ngutllus teve defeito no isolamento bioldgico, expondo a
tripulacéo a radiagao.

1959 EUA O SSN Triton sofreu exploséo e incéndio na planta da propulsdo nuclear,

provocando queimaduras em quatro homens.
1960 Ex-URSS Um Submarino da Classe November sofreu acidente no reator nuclear.

O SSN Theodore Roosevelt sofreu aumento da radioatividade devido a
1961 EUA estocagem inadequada dos residuos radioativos originados do sistema de
desmineralizagdo do circuito primario de agua.

O Submarino Thresher (SSN 594) afundou, provocando a morte de 112
1963 EUA pessoas da marinha e dezessete civis, tendo sido a primeira perda de um
submarino nuclear e considerado o pior acidente até entao.

Um SSN/SSBN desconhecido sofreu acidente com armamento nuclear no
1972 Ex-URSS compartimento de torpedos avante, causando a morte de diversos homens e
a contaminagdo de muitos tripulantes.

O USS Guardfish (SSN-612) sofreu um vazamento no circuito primario da

1973 EUA . S .
propulséo, causando a contaminagéo de quatro tripulantes.

O SSN classe Victor | sofreu incéndio por ocasido do reabastecimento do
1985 Ex-URSS reator nuclear, espalhando radiacdo numa grande area, nas proximidades
de Shktovo, ao norte de Vladivostok.

O SSN Emeraude, da Classe Rubis, sofreu vazamento de vapor,
provocando a morte de seu Comandante e de nove tripulantes.

Fonte: adaptado de Capetti (2001)

1994 Franca

Diante dos fatos apresentados, entende-se ser ma smportancia
gerenciar 0s riscos na cadeia de suprimentos daofusubmarino nuclear

brasileiro, tanto durante a construcédo, como nagges de manutencao e reparo,
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visando garantir a resiliéncia desta organizac&siderada altamente confiavel,
bem como ndo comprometer a prontiddo do meio r@elal rompimento de sua
cadeia, além de buscar mitigar a possibilidade ateréncia de acidentes, por
meio do fluxo oportuno de bens e servicos para enanperfeito funcionamento
deste complexo sistema, pois 0s prejuizos podem @&o limitar ao
comprometimento da eficiéncia da organizacéo, taas)ém, acarretar em serios
danos ao ambiente, as instalagdes e aos individo@syez que ha envolvimento

com radioatividade.

Afinal, segundo Rocha & Scavarda (2011), ap6s quatados EUA ao
Japdo, na Segunda Guerra, esses danos causadexgusgdo a radiacdo tém
sido provocados principalmente por acidentes emtgdanucleares energéticas e

pelo manuseio inadequado de equipamentos.

N&o por menos as cadeias de suprimentos as guaibnoarino nuclear
fara parte devem ter os seus riscos gerenciaddgrmbue adequadamente, de
modo a garantir o perfeito fornecimento de sobtestss para o funcionamento

de seus equipamentos.

Finalmente, cabe salientar que, em estudo desedwopelo Centro de
Gestéo e Estudos Estratégicos (Brasil, 2010), carbjetivo de contextualizar o
impacto da retomada do setor nuclear brasileiroessbas etapas produtivas e a

cadeia de suprimento, foram identificados os seégsiipontos criticos:

* Recursos Humanos;

» Licenciamento Ambiental e Nuclear;

* Regime Especial de Compras e Contratagéo;
» Seguranga do Fluxo Financeiro;

* Confirmacgéo do Escopo do PNB.

4.5.
Cadeias de suprimentos do futuro submarino nuclear brasileiro

No presente estudo foi tomado como referenciahamlus operanddo
AMRJ para possibilitar identificar as atividadpse serdo desenvolvidas no futuro
estaleiro que fabricara os submarinos convenciodgailasseScorpeng bem

como o primeiro submarino nuclear brasileiro.
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Estima-se que cada um dos submarinos a ser fabrieadBrasil contara
com mais de 36 mil itens produzidos (cerca de 2@6% pecas) por mais de 30
empresas brasileiras. Ademais, é esperado que se@pacitados 140
fornecedores locais de quadros elétricos, bomlzhadiicas, sistema de combate
e de controle e baterias de grande porte, sendotaglass as empresas seréao
escolhidas pelos franceses, em razdo da experidocestaleiroDirection des
Constructions Navales Servicg3CNS) (Brasil, 2011b; Pinto, 2011).

A participacdo dessas empresas e outras organizagiicas e privadas
na estrutura das cadeias de suprimentos que adendsy PROSUB e,
especialmente, ao submarino nuclear, ainda naoofdirmada, em face do atual
estagio em que se encontra 0 programa, motivo @edd serdo consideradas
também as empresas candidatas para atuar em ocaalaegpecifica para a
fabricacdo dos submarinos, que séo citadas a segmumeradas nas Tabelas 10
e 11 (Brasil, 2011b; Pinto, 2011; Jobim, 2009):

- EstaleiraDirection des Constructions Navales Servi@€ENS);
- Construtora brasileira Norberto Odebrecht;
- Itaguai Construcdes Navais (ICN) — construcaoigeo submarinos;

- Marinha do Brasil - deténgolden share(direito de veto) sobre questdes

referentes a atuacédo da empresa ICN;

- Unidade de Fabricacédo de Estruturas Metalicasnyf localizada no terreno
situado ao lado da NUCLEP;

- Planta da Nuclebras Equipamentos Pesados (Nuclepbatal encarregada de

produzir as sec¢des cilindricas que formarédo ososodps submarinos;
- Diretoria de Abastecimento da Marinha (DAbM);

- Centro Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo (CTEM@&RAMAR) e suas
unidades: Oficina Mecanica de Precisdo (Ofmepregind) de Hexafluoreto
(Usexa), Laboratério de Teste da Propulsdo (Lat€fjcina Mecanica de

Equipamentos (Ofmeq) e Laboratoério de Enriquecimésutopico (LEI);

- Futuras Instalacbes da Base de Submarinos, @ualit&®J - Estaleiro e Base

Naval.
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- Empresas candidatas para atuar na fabricacasudoearinos brasileiros, por
area (ver Tabelas 10 e 11):

Tabela 4 — Empresas candidatas para atuar na fabrica¢do dos submarinos brasileiros

(Parte 1)
EMPRESA AREA
1 ADELCO Eletricidade e automacéo
2 AEROMACK Tratamento do ar
3 AIRMARINE Tratamento do ar
4 ALTUS Sistemas de propulsdo e gerenciamento de plataforma
5 ARES Seguranca e sistemas de combate
6 ATECH Technologias criticas Sistemas de combate
7 ATOMICA Seguranca
8 ATPLAN Tratamento do ar e habibilidade (suporte a vida)
9 AVIBRAS Sistemas de combate
10 BARDELLA Sistemas de armas, sistemas de propulséo, mastros, tubulagdes
de ar, sistemas de ar comprimido e sistemas mecanicos
11 BERNAUER Tratamento do ar
12 BRASIL AMARRAS Sistemas mecéanicos
13 BRASTECH-SEATECH Seguranca
14 BRAVIO Seguranca
15 CILGASTECH Sistema hidraulico e sistemas de ar comprimido
16 CORDORIA SAO LEONARDO Sistemas mecanicos
17 DANICA NORAC Habibilidade (suporte a vida)
18 DCNS/ODEBRECHT Sistemas de armas, mastros e materiais compostos
19 DETECTA Seguranca
20 EATON EUROQUIP Sistema hidraulico e sistemas de ar comprimido
21 EMERSON INDUSTRIAL AUTOMATION | Eletricidade e automacéo
22 EMGEPROM Sistemas de combate
23 ENQUIP Sistemas mecanicos
24 ENSIVAL MORET do BRASIL Bombas
25 ETERA Habibilidade (suporte a vida)
26 EVACON Sistemas mecéanicos
27 FERCOPI Materiais compostos
28 FIRETECH Seguranca
29 FLUID BRASIL Habibilidade (suporte a vida)
30 GILFIRE Seguranca
31 Global extintores Seguranca
32 GUATIFER Sistema hidraulico e sistemas de ar comprimido
33 HEATCRAFT Tratamento do ar e habibilidade (suporte a vida)
34 HITER Sistemas mecénicos
35 IES (Informatica e Sistemas) Sistemas de combate
36 IPgM Sistemas de combate
37 MECTRON Sistemas de combate
38 MEPEL Materiais compostos
39 MICOMAZZA Sistemas mecénicos
40 MTU Sistemas de propulsao
41 NAVASOFT Sistemas de combate
42 OMNISYS Sistemas de combate
43 OTAM Tratamento do ar
44 PERISCOPIO Sistemas de combate
45 POSITRONIC (LEROY SOMER) Eletricidade e automacao
46 PPIENK Habibilidade (suporte a vida)
47 PRESSION AIR Sistemas de ar comprimido
48 PROJETEC ELETRONICA LTDA | Eletricidade e automacgéo
(PROVOLT)
49 PROJETECH Seguranca
50 PRYSMIAN BRASIL Eletricidade e automacéo
51 SATURNIA Sistemas de propulsdo
52 SCHMID Telecom Brasil Sistemas de combate
53 SCHNEIDER ELECTRIC DO BRASIL | Eletricidade e automacéo e sistemas de propulséo
S.A. (SP)
54 SIEM CONSUB Sistemas de combate

Fonte: adaptado de Jobim (2009)
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Tabela 5 — Empresas candidatas para atuar na fabricagdo dos submarinos brasileiros

(Parte 2)
EMPRESA AREA

55 SITECI Habibilidade (suporte a vida)

56 SKM Seguranga, eletricidade e automacdo e gerenciamento de
plataforma

57 SMAR Gerenciamento de plataforma

58 SMNC MARCENARIA E CARPINTARIA | Habibilidade (suporte a vida)

59 STRAUHS Sistemas mecénicos

60 TECHCONTROL Gerenciamento de plataforma

61 TORTUGAM Habibilidade (suporte a vida)

62 TRANSCONTROL Sistema hidraulico, sistemas mecénicos

63 TRIDENTE Habibilidade (suporte a vida), sistema hidraulico, de ar
comprimido e mecanicos

64 VEDABRAS Materiais compostos

65 WALLITEC Habibilidade (suporte a vida)

66 WEG INDUSTRIAS S.A. Eletricidade e automacdo, sistemas de propulséo e

gerenciamento de plataforma

67

WIKA

Sistemas mecanicos

Fonte: adaptado de Jobim (2009)
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