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RESUMO

O presente trabalho aborda a estruturacdao e sistematica dos procedimentos
praticados por centros brasileiros de manutencao aeronautica em relacdo aos
fatores humanos. Para o levantamento e andlise das informagdes, foram
empregadas técnicas de pesquisa exploratoria, procurando obter uma visao
geral e aproximada sobre o assunto através de entrevistas com as pessoas
responsaveis pela area de fatores humanos dos centros de manutencao
aeronautica participantes. A pesquisa descritiva foi conduzida através da
aplicacdo de questionario nas mesmas empresas, a qual foi respondida por
vinte funcionarios com diferentes ocupacbdes. O objetivo foi analisar as
principais praticas abordadas por cada organizagao em relacédo a oito aspectos
importantes para a prevengéo de falhas humanas na manutengédo aerondutica:
1) Gerenciamento de Erros; 2) Treinamentos em Fatores Humanos; 3)
Gerenciamento de Fadiga; 4) Pré-atividade da Organizacdo em Suportar
Fatores Humanos; 5) Motivagdo para o Programa de Fatores Humanos e
Seguranca; 6) Métricas para Fatores Humanos 7) Suporte dos Orgaos
Regulamentadores de Aviacao e 8) Politicas da Organizacdo. Para possibilitar
uma analise comparativa, o modelo de questionario utilizado foi similar ao
empregado pelo 6rgdo de aviacdo americano FAA — Federal Aviation
Administration em pesquisa aplicada em centros de manutencao aeronautica
de diversos paises. Os resultados obtidos demonstraram que os centros de
servicos nacionais possuem deficiéncias quando relacionados aos aspectos de
gerenciamento de erros, gerenciamento de fadiga e ao apoio dos 6rgaos
regulamentadores de aviacdo. Os resultados mais satisfatérios foram
encontrados nos aspectos alistados ao treinamento em fatores humanos.
Espera-se contribuir, através do estudo, com a seguranca das atividades de
manutencao aeronautica, visando a prevencao de incidentes e acidentes
causados por falha humana através de sugestdes e recomendacgdes advindas
do diagndstico levantado durante a realizagao deste trabalho.

Palavras-chave: Manutencdo Aerondautica, Fatores Humanos, Centros de
Manutencdo Aeronautica, Seguranca na Aviacdo, Acidentes e Incidentes
Aéreos.



MANAGEMENT AND DEVELOPMENT OF HUMAN FACTORS IN FLIGHT
SAFETY: A CASE STUDY IN AIRCRAFT MAINTENANCE

ABSTRACT

This paper discusses the structure and systematic procedures practiced by
Brazilian aircraft maintenance centers and related to human factors. To survey
and analysis of information, exploratory research techniques were employed,
looking for an overview on the subject through interviews with people
responsible for the area of human factors in the participating aircraft
maintenance centers. A descriptive study was conducted through a
questionnaire which was answered by twenty employees with different
occupations. The main objective was to analyze the practices covered by each
participating organization in relation to eight aspects relevant to the prevention
of human errors in aviation maintenance: 1) Error Management, 2) Training in
Human Factors, 3) Fatigue Management, 4) Pro-activity of the Organization in
Support Human Factors, 5) Motivation for the Program of Human Factors and
Safety, 6) Metrics for Human Factors 7) Support of State Regulatory Aviation
and 8) Policies of the Organization. To allow a comparative analysis, the
standard questionnaire used was similar to that employed by the board of
American aviation FAA - Federal Aviation Administration in an applied research
involving aircraft maintenance centers in several countries. The results showed
that the national service centers have greater disabilities when related to
aspects of error management, fatigue management and support of aviation
regulators. The better results were found in the aspects of human factors
training. It is expected a contribution, by making suggestions and
recommendations, for the safety of aircraft maintenance activities in order to
prevent incidents and accidents caused by human error.

Keywords: Aircraft Maintenance, Human Factors, Maintenance Service
Centers, Aviation Safety, Air Accidents and Incidents.
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1. INTRODUCAO

A constante evolugao do trafego aéreo mundial, em grande parte devida
aos avancos na viabilidade econémica dessa modalidade de transporte,
enseja, como um de seus maiores desafios, 0 progresso continuo de seu
elevado nivel de confiabilidade e seguranca. Fatores como: aumento da
produtividade das novas aeronaves, crescimento da eficiéncia operacional,
reducdo do tempo necessario as atividades de manutencdo e melhoria do
desempenho entre 0 peso transportado e a autonomia de voo (BOEING,
2009a) permitem que, cada vez mais, pessoas e cargas sejam transportadas
por avides.

O transporte aéreo é considerado o meio de locomogcao mais seguro,
apresentando uma taxa de ébito por passageiro transportado duzentas vezes
menor do que o transporte realizado por meio terrestre, conforme dados do
relatério do Centro de Prevencao e Investigacao de Acidentes Aeronauticos —
CENIPA (2002). Apesar disso, a evolugao do numero absoluto de acidentes
aéreos no Brasil tem aumentado de forma significativa nos ultimos anos,
demonstrando um crescimento de 11% no periodo entre 2006 e 2009
(CENIPA, 2010a). Em termos comparativos, a taxa de acidentes fatais na
aviacao brasileira em 2008 foi quatro vezes maior do que a taxa mundial,
segundo levantamento da Geréncia-Geral de Analise e Pesquisa em
Segurancga Operacional — GGAP. Enquanto o indice brasileiro registrou 1,76
acidentes fatais por milhdo de voos em 2008, o indice mundial foi de 0,40
(ANAC, 2009a). Dentre as causas levantadas, considerando a aviagao geral, a
manutencdo dos avides foi apontada como fator contribuinte em 23% dos
acidentes envolvendo aeronaves entre o periodo de 1999-2009 (CENIPA,
2010Db).

Uma andlise mais detalhada dos acidentes e incidentes recentes
ocorridos por falhas nas operagdes de manutencao indica que as causas dos
mesmos geralmente estao diretamente associadas a questdes organizacionais
e de gerenciamento dos fatores envolvendo o comportamento humano nas

empresas de manutencdo. Alguns exemplos relevantes sdo: processo interno



de comunicagdo deficiente, tomada de decisées falhas, inexisténcia de
sistemas de registros de erros e monitoramento das atividades, apoio
insuficiente as acbes de seguranca por parte de gestores e a falta de
regulamentacgao oficial pertinente ao assunto (ASTB, 2008).

Apesar de sua importancia e influéncia na seguranca do transporte
aéreo, os fatores humanos na manutengdo de aeronaves, 0s quais
compreendem o entendimento das relagdes entre homem, ambiente, maquina
e procedimentos, é assunto recente e pouco explorado no Brasil dentro da
formacao dos profissionais da area (ANAC, 2010a). A falta de conscientizacao
da matéria pelos centros de manutengdo nacionais e a caréncia de normas
legais pertinentes aos fatores humanos por parte do 6rgao oficial de aviacao
brasileiro ANAC (Agencia Nacional de Aviacdo Civil) comprometem o
desempenho humano nas atividades de manutencao aerondutica, prejudicando
a seguranca na aviacao de forma geral (ANAC, 2009b).

Dentro desse contexto, a sustentacdo dos beneficios gerados pelo
transporte aéreo depende da evolugcdo da seguranca associada ao mesmo, a
qual, por sua vez, depende da reducado dos incidentes e acidentes ligados aos
erros humanos na manutencdo aeronautica, sendo fundamental a
compreensdo e o0 aprimoramento das acbes e dos programas de
gerenciamento dos fatores humanos praticados nos centros de manutencao
aeronautica nacionais. Diante dessa necessidade, o presente estudo é
justificado pelo levantamento e contextualizacdo dessas acgdes dentro da
realidade de alguns centros de manutencdo brasileiros, visando o
estabelecimento de um diagnéstico mais especifico sobre o assunto e a
identificacdo de eventuais oportunidades de melhoria para o fortalecimento dos
sistemas atualmente perpetrados por essas organizacoes.

Primeiramente, alguns questionamentos foram feitos enquanto a busca
de uma melhor compreensdo acerca do assunto: quais sdo 0s principais
fatores que levam ao erro humano dentro do ambiente da manutengéo
aeronautica e quais sdo os principais aspectos e procedimentos desenvolvidos
para o impedimento de falhas humanas nesse ambiente.



Para a verificacdo desses questionamentos iniciais, foi aplicado o uso da
metodologia de trabalho envolvendo a selecdo e interpretacdo de fontes de
informagdes secundarias, originadas principalmente de artigos técnicos
disponibilizados por profissionais e entidades atuantes na area de seguranca
da aviacao e por 6rgaos governamentais de regulamentacao aerondutica, além
de alguns trabalhos cientificos publicados na area de interesse. Também foram
utilizadas fontes de informacdo primarias por meio de entrevistas com
profissionais responsaveis pelo tratamento do assunto em organizacoes de
manutencgao aeronautica do Brasil.

Diante dos pressupostos encontrados pelas respostas desses
questionamentos, foi realizado um trabalho de investigagdo envolvendo
profissionais de diferentes funcdes pertencentes a empresas brasileiras de
manutencgao aeronautica, visando a elaboracao de um diagnéstico guiado pelas
seguintes inquisicdes: quais sdo as praticas prevalecentes em relacao aos
fatores humanos nos centros brasileiros de manutencao aeronautica? Existem
diferengas consideraveis entre o tratamento dado ao assunto em fungdo do
porte da empresa? Quais sdo a abrangéncia e a aderéncia presentes nos
centros de manutencdo aeronautica em relagcdo aos principais aspectos e
procedimentos desenvolvidos para o impedimento de falhas humanas? Qual o
comportamento desses resultados quando comparado as organizagdes
internacionais do mesmo segmento?

Como tentativa primaria na formulagdo de repostas para os

questionamentos apresentados, algumas hipéteses foram elencadas:

e Em geral, a maioria dos centros de manutencao apresenta baixa
aderéncia as praticas levantadas e consideradas importantes na
eliminagdo do erro humano dentro do ambiente da manutencao
aeronautica;

e As empresas de maior porte possuem uma estrutura mais
dedicada e desenvolvida para o tratamento dos assuntos
referentes aos fatores humanos quando comparada as empresas

de menor porte. Dessa maneira, existem diferencas consideraveis



no tratamento desse assunto em funcdo do tamanho da
organizacao;

e Quando comparados, a média dos dados coletados entre os
centros de manutencao nacionais exibe valor inferior a média

obtida pelos centros de manutencao de outros paises.

Para a verificacdo das hip6teses mencionadas, um trabalho de pesquisa
com orientacdo analitico-descritiva e de carater quali-quantitativo foi definido. O
mesmo utilizou como instrumento de coleta de dados um questionario com
questbes fechadas. Os resultados foram analisados e comparados com o
referencial tedrico da pesquisa e com os dados obtidos em uma pesquisa
similar e de abrangéncia mundial aplicada pelo érgao de aviagdao norte-
americano FAA (Federal Aviation Administration) em 2006.



2. OBJETIVO

A finalidade da presente pesquisa é investigar as praticas utilizadas por
centros nacionais de manutencao aeronautica, de diferentes portes, em relacao
as atividades voltadas a prevencao do erro humano, em especial, na gestao e
desenvolvimento das atividades operacionais € de apoio da manutencao de
aeronaves, identificando caracteristicas-chave para a criacao e sustentacao de
programas voltados aos fatores humanos.

Os objetivos especificos sao:

e Entender o desenvolvimento do gerenciamento de segurancga presentes
nas operag¢des de manutengao de aeronaves;

e |evantar aspectos criticos para a implantacdo e desenvolvimento de
programas em fatores humanos direcionados a reducao da contribuicéo
humana em acidentes e incidentes de aeronaves;

e Prospectar sistemas e boas praticas relacionadas a gestdo de
treinamento e desenvolvimento de fatores humanos na manutencao
aeronautica;

e Avaliar a aderéncia das organizacbes nacionais em relacao as
atividades envolvendo fatores humanos, bem como tragar comparativos
quanto da analise de dados provenientes de pesquisa realizada com a
participacao de organizacdes similares de outros paises.



3. CRESCIMENTO DA AVIACAO

3.1. Cenario da Aviacao Mundial

Considerando o periodo de instabilidade econémica devida aos
desdobramentos da crise ocorrida em 2008, o trafego aéreo mundial, em
grande parte influenciado pelo desenvolvimento de paises emergentes e da
China, tende a crescer cerca de 4,7% ao ano. Segundo estudos realizados pela
empresa fabricante de aeronaves européia AIRBUS, o numero de voos
oferecidos aos passageiros ira mais que dobrar até 2028 (AIRBUS, 2010).

A quantidade estimada de avides a ser entregue ao longo desses 20
anos é de 24.097 novos equipamentos. Em termos econdmicos, o resultado do
crescimento no mercado aeronautico € consideravel: ao final de 2028,
pesquisas indicam que o transporte aéreo empregara diretamente 8,5 milhdes
de pessoas e sera responsavel por gerar cerca de US$ 1 trilhdo ao Produto
Interno Bruto Mundial (AIRBUS, 2010).

Analisando a evolugdo da frota mundial de aeronaves comerciais,
conforme dados da empresa americana de aviagdo BOEING (Figura 3.1), o
namero desses equipamentos praticamente dobrou no periodo entre 1989 e
2008, demonstrando um crescimento muito similar ao previsto para os
préximos 20 anos (BOEING, 2009b).
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FIGURA 3.1: Frota mundial de aeronaves comerciais entre 1989 e 2008
Fonte: BOEING , 2009b.



3.2. Cenario da Aviacao Brasileira

O Brasil encerrou o primeiro semestre de 2009 com um total de 12.178
aeronaves, incluindo desde jatos de grandes companhias aéreas, avides e
helicopteros particulares, taxi-aéreo, aeronaves usadas na agricultura, escolas
de aviacdo e até mesmo balées e um dirigivel. A evolucdo do numero de
aeronaves brasileiras registradas, representada pela Figura 3.2, aponta no ano
de 2009 um crescimento de 18,5% quando comparado ao numero registrado
em dezembro de 1999. O crescimento é caracterizado pelo aumento de 1.904
avides no periodo.

O numero de aeronaves cadastradas pertencentes a frota de
companhias aéreas que promovem o transporte regular de passageiros e carga
passou de 435 para 554 neste mesmo periodo, conforme Figura 3.2,
correspondendo a um aumento de 27% (ANAC, 2009c).

FIGURA 3.2: Evolugédo do numero de avides brasileiros cadastrados entre 1996
e 2009
Fonte: ANAC, 2010b.

A estimativa para o crescimento das frotas de aeronaves comerciais
brasileiras e da América Latina, tendo como referéncia os estudos feitos pelo
fabricante de aeronaves BOEING, indica que o niumero de equipamentos, de
acordo com a Figura 3.3, sera praticamente duplicado até o ano de 2028
(BOEING, 2009a).
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FIGURA 3.3: Estimativa da frota comercial de aeronaves para a América Latina
Fonte: BOEING, 2009a.



4. ASPECTOS DE SEGURANCA NA AVIACAO

A necessidade imediata do usuario do sistema do transporte aéreo,
assim como de outros meios de transportes comerciais, € a de que 0 mesmo
garanta seu embarque, traslado e desembarque dentro de condicbes minimas
de conforto e seguranca. Portanto, o crescimento continuo da aviacao
comercial e de sua sustentabilidade e viabilidade econémica dependem

diretamente da confiabilidade apresentada por essa modalidade de transporte.
4.1. Histdrico da Seguranca na Aviacao

O meio de transporte aéreo é por exceléncia um sistema critico de
seguranca. O mesmo apresenta atividades operacionais com requisitos
considerados cruciais, no qual um desvio de funcionamento pode resultar em
sérias consequéncias ao usuario. Os requisitos caracteristicos nos projetos
desses sistemas incluem a protecado a vida humana, ao meio ambiente e dos
recursos materiais (OGATA, 2003).

O atendimento dessas condigdes adquiriu contornos mundiais desde a
realizacdo da Convencao de Chicago em 1944. Considerada a mais importante
e abrangente convencdo aeronautica em funcdo do numero de estados
signatarios, a mesma foi responsavel pela criacdo de regras para o
estabelecimento e evolugdo da aviag&o civil no mundo, objetivando a garantia
do sucesso do empreendimento aerondutico através do cumprimento de
critérios de seguranca e de confiabilidade (ANAC, 2010c).

Como exemplos de regulamentagdes de seguranga originadas pela
Convengédo de Chicago, temos: Anexo 01 sobre licenciamento de pessoal,
Anexo 08 sobre aeronavegabilidade e o Anexo 13 sobre investigacdo de
acidentes aeronauticos (ANAC, 2010c).

A promulgagéao dos anexos citados foi feita no Brasil pelo decreto 21.713
de 27/08/1946 (BRASIL, 1946, p. 2). O mesmo demonstra, através do seu
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predmbulo, os requisitos para o desempenho de atividades da aviacao civil

dentro de condi¢cbes seguras:

Os Governos abaixo assinados, e tendo concordado em certos
principios e entendimentos para que a aviagéo civil internacional se
desenvolva de maneira segura e sistematica, e que os servigcos de
transporte aéreo internacional se estabelegam numa base de
igualdade de oportunidades, e funcionem eficaz e economicamente,
concluem a presente Convengédo com éste objetivo.

4.2. Conceito de Seguranca na Aviacao

Para que o desenvolvimento do transporte aéreo ocorra de maneira
“segura e sistematica”, conforme descrito no predmbulo do decreto
governamental mencionado, € fundamental que as aeronaves estejam em
condi¢cbes plenas de aeronavegabilidade. Esse conceito e sua compreensao
sdo de extrema importancia e estdo diretamente ligados a garantia da
seguranca na aviacgao.

A palavra “aeronavegabilidade” estabelece a classificacdo de uma
aeronave como “aeronavegavel” ou nao. No Brasil, conforme Instrugcdo de
Aviacao Civil — IAC 3108 da ANAC (2010d, p.4), o termo “aeronavegavel” é
definido como:

Condicao em que a aeronave, célula, motor(es), hélice(s), acessorios
e componentes em geral, se encontram de acordo com o projeto de
tipo e em condicbes de operagdo segura, e ainda estejam em
conformidade com todos os requisitos estabelecidos nos manuais e
documentos técnicos aplicaveis, e de acordo com os requisitos dos
RBHA e IAC, aplicaveis a cada aeronave, motor(es), hélice(s),
acessorios e componentes.

A classificacdo de uma aeronave como aeronavegavel significa o
atendimento do nivel necessario de seguranca em relacdo a mesma. Isso
equivale a cumprir todos os requisitos para sua operacdo segura, 0S quais

envolvem, além de outros, normas, procedimentos, capacitacdo de
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funcionarios, infra-estrutura, fabricacdo, instalacdo e conservacdo de
componentes.

A operacdo de um equipamento fora das condicbes de
aeronavegabilidade expbde o sistema de transporte aéreo a niveis de risco
acima de um padrao aceitavel, comprometendo a seguranca e aumentando a
probabilidade de ocorréncia de incidentes e acidentes aéreos.

Dessa forma, a prevencao dos incidentes e acidentes aéreos é condigao
para que a segurancga na aviacao seja mantida. A agéncia Nacional de Aviacao
Civil - ANAC define da seguinte maneira os vocabulos (ANAC, 2010e):

Incidente aerondutico: toda ocorréncia associada a operagao de uma aeronave

que nao chegue a se caracterizar como um acidente aeronautico, mas que

afete ou possa afetar a seguranca da operacao.

Acidente aerondautico: é toda ocorréncia relacionada com a operacdo de uma

aeronave, havida entre o periodo em que uma pessoa nela embarca com a
intencao de realizar um voo, até 0 momento em que todas as pessoas tenham
dela desembarcado e, durante o qual, pelo menos uma das situagdes abaixo

ocorra:

a) Qualquer pessoa sofra lesdo grave ou morra como resultado de estar
na aeronave, em contato direto com qualquer uma de suas partes, incluindo
aquela que dela tenha se desprendida, ou submetida a exposicao direta do
sopro de hélice, rotor ou escapamento de jato, ou as suas consequéncias.
Excecéo é feita quando as lesdes resultem de causas naturais, forem auto ou
por terceiros infligidas, ou forem causadas a pessoas que embarcaram
clandestinamente e se acomodaram em éarea que nao as destinadas aos
passageiros e tripulantes.

b) A aeronave sofra dano ou falha estrutural que afete adversamente a
resisténcia estrutural, o seu desempenho ou as suas caracteristicas de voo;
exija a substituicdo de grandes componentes ou a realizacdo de grandes
reparos no componente afetado. Excecgao é feita para falha ou danos limitados
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ao motor, suas carenagens ou acessorios; ou para danos limitados a hélices,
pontas de asa, antenas, pneus, freios, carenagens do trem, amassamentos
leves e pequenas perfuracdes no revestimento da aeronave.

c) A aeronave seja considerada desaparecida ou o local onde se encontre
seja absolutamente inacessivel.

4.3. Desenvolvimento da Seguranca na Aviacao

O acompanhamento da taxa de acidentes na aviagcao comercial, a qual é
medida pelo numero de acidentes dividido pelo numero de decolagens, permite

acompanhar a evolucao da confiabilidade e seguranga do transporte aéreo ao
longo dos anos.

A evolucao dessa taxa mostra uma queda significativa apds a segunda
metade do século XX, conforme Figura 4.1 (BOEING, 2009b).
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FIGURA 4.1: Taxa de acidentes na aviagdo comercial mundial entre os anos de
1959 e 2008

Fonte: BOEING, 2009b.
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Durante o periodo iniciado logo ap6s a segunda guerra mundial, a
aviagao cresceu rapidamente e se afirmou mundialmente como o principal
modo de transporte de passageiros em longa distancia (ICAO, 2001a). Esse
crescimento foi apoiado pelo aumento da seguranca na aviacdo, sendo 0s
principais fatores contribuintes: a criacdo e fiscalizagdo de normas e
procedimentos rigorosos para a operacdo de aeronaves € a crescente
aplicacdo de novas tecnologias, como motores a jato de maior confiabilidade,
mecanismos de comunicagao, gerenciamento e controle do trafego aéreo,
sistemas de radar e localizacdo, equipamentos eletrénicos de monitoramento
das condigdes climaticas e de parametros de voo (LEARMOUNT, 2009).

Além desses fatores, outro aspecto de grande importancia foi a
automacao de comandos e sistemas. A mesma exerceu um papel essencial
nas questdes de segurancga, pois substituiu muitos processos e trabalhos antes
manuais, trazendo beneficios como: reducéo de fadiga e do tempo utilizado em
processos repetitivos, aumento da produtividade e reducdo de custos. Ela
também contribuiu para o avanco da precisdao no manuseio de informagdes e
no atendimento de certos critérios de seguranca que excedem a capacidade e
as habilidades humanas (OGATA , 2003).

E inegavel que a automacdo bem projetada pode ajudar o operador
humano e, consequentemente, melhorar o desempenho do sistema.
Entretanto, a complexidade que hoje existe nas centenas de computadores
embarcados em um avido de linha, por exemplo, também sugere a
vulnerabilidade e a susceptibilidade a eventuais desvios, pois continua sendo
tarefa do operador humano tentar retomar o controle da situacao quando da
ocorréncia de falha no equipamento (SCARDIGLI, 2002).

A queda na taxa de acidentes pode ser observada até a metade da
década de 1980. Apds esse periodo, a mesma tem apresentado estagnacéao e
vém oscilando sem redugdes perceptiveis.

Esse comportamento traz conclusées importantes sobre o avanco da
seguranca na aviacao, demonstrando que outros fatores estariam influenciando
a ocorréncia de acidentes e incidentes aéreos e corroborando com as

principais causas dos mesmos nas Ultimas trés décadas.



14

4.4. Influéncia dos Fatores Humanos na Seguranca da Aviacao

Conforme a Organizacao Internacional de Aviacao Civil (ICAO, 2001b), as
investigagbes de acidentes nas ultimas décadas revelaram caracteristicas
importantes sobre os fatores contribuintes nos mesmos. Essas contribui¢coes
foram evidenciadas através de pesquisas realizadas pela “International Air
Transport Association” - IATA (1975), a qual demonstra a variagdo das causas
de acidentes aéreos ao longo do tempo.

Pode ser observado que, no comecgo do século passado, a principal fonte
de acidentes estava ligada a parte estrutural e eletro-mecanica das aeronaves.
Essa situacdo praticamente se inverteu ao longo das décadas seguintes,
demonstrando o avanco da seguranca e confiabilidade do fator “maquina” em
contraste com o aumento da parcela humana como fonte de acidentes aéreos
(Figura 4.2).

Causas por fatores
humanos
nj{) ﬁ{'

Causas por falha de
equipamento

- Y —F ' _
1903 Hoje

FIGURA 4.2: Causas atribuidas aos acidentes aéreos
Fonte: IATA, 1975.

Desse modo, percebe-se que a reducdo de acidentes gerada pela
evolucao tecnoldgica dos equipamentos e sistemas nao foi acompanhada pelo
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desenvolvimento de mecanismos de prevencao ao erro decorrente dos fatores
humanos. Nesse caso, as falhas dos sistemas tecnol6gicos ndo podem ser
atribuidas apenas aos aspectos técnicos, pois as mesmas também abrangem
fatores comportamentais derivados dos individuos e das organizagdes que
operam e mantém esses sistemas.

Através de questionamentos deste tipo, ganhou forca na aviacdo o
conceito denominado Fator Humano, o qual é identificado como o maior agente
responsavel por acidentes no setor aéreo (NASA, 1996), sendo fonte
causadora de cerca de 70% dos acidentes envolvendo aeronaves comerciais,
segundo dados do departamento de seguranca aérea da empresa BOEING
(BOEING, 2002).



16

5. FATORES HUMANOS NA AVIAGCAO

O presente capitulo tem o objetivo de abordar os principais aspectos de
fatores humanos relacionados a atividade de manutencdo aeronautica. Para
tanto, 0 mesmo é divido em quatro partes: contexto dos fatores humanos na
aviacdo e manutengcdo aerondutica, histérico, conceitos e principais modelos

tedricos de fatores humanos.

5.1. Contexto da Aviacao e Fatores Humanos

Por ser a falibilidade humana um fato inegavel, ndo existe a possibilidade
de uma operacao completamente livre de erros humanos. Segundo Reason
(1995), o gerenciamento dos riscos associados aos erros humanos nunca sera
completamente efetivo, sendo possivel somente reduzir a probabilidade dos
mesmos ocorrerem.

Os desvios gerados pelo fator humano podem ter como causa uma
simples incompatibilidade de aspecto fisico, como um problema visual
originado de letras impressas em manuais e procedimentos, as quais podem
ser confundidas quando muito pequenas. Outros desvios também podem ser
causados por fatores psicolégicos complexos ou por certos tipos de fontes
estressoras como fadiga e limites de tempo rigidos (HELMREICH, 1998; FAA,
2005). Situagdes envolvendo estresse ou sobrecarga de trabalho (ou trabalhos
monotonos e repetitivos), de acordo com Helmreich (1998), elevam
consideravelmente a probabilidade de ocorréncia de erros.

Considerando os componentes de um sistema critico de seguranca,
Hollnagel (1993) prop6s, com énfase na falibilidade humana, algumas
explicagdes acerca dos erros humanos, das quais sdo destacadas trés que

possuem implicacdes para a industria da aviacao:
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e O aumento da complexidade nas operacdes e dos processos de
automacao do sistema, os quais criaram maiores necessidades
aos responsaveis por sua manutencao;

e A confiabilidade dos componentes mecénicos e eletrdnicos
cresceu significativamente nos ultimos 30 anos, enquanto o nivel
de confiabilidade humana permaneceu praticamente inalterado no
mesmo periodo;

e O aumento da complexidade dos sistemas e componentes
aeronauticos proporcionou o crescimento de falhas latentes
resultantes de procedimentos cada vez mais complexos, onde as
mesmas podem entrar em combinagdao com 0S erros operacionais

e colocar a organizacao em risco.

Os autores presentes na literatura acerca dos Fatores Humanos
sugerem que o0 erro humano é cada vez mais constante em acidentes
envolvendo sistemas tecnolégicos complexos (FOGARTY; SAUNDERS;
COLLYER, 1999). Segundo os mesmos, ainda em sistemas altamente
automatizados, qualquer acidente tera envolvimento direto ou indireto do
elemento humano, pois este € indispensavel. No caso do acidente aéreo, o
fator humano é geralmente associado as figura dos pilotos e da tripulacéo, dos
controladores de trafego aéreo, das equipes de manutencao e das operadoras.

Portanto, os aspectos relacionados aos Fatores Humanos passaram a
ser de fundamental importancia na aviacao, especialmente na prevencao de
acidentes aéreos, aplicando-se também em outros contextos. Porém, por ter se
tornado um termo de uso abrangente, observa-se que Fator Humano para o
senso comum tende a significar qualquer aspecto relacionado com seres
humanos.

Em estudos no campo da manutencdao aeronautica, o termo deve ser
operacionalmente definido, evitando-se diferentes entendimentos, o que pode
implicar em varias limitagdes, inclusive de ordem metodolégica, afetando a
criagdo de medidas mitigadoras eficientes ao erro humano no ambiente de

manutengdo aeronautica.
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5.2. Histérico dos Fatores Humanos na Aviacao

O emprego do termo na aviagdo ocorreu durante o uso informal do
mesmo nos relatérios de acidentes da Forca Aérea Britanica durante a década
de 1940. A primeira vez que foi utilizado com a designacao atualmente
reconhecida foi em 1957. Nesse periodo, havia a preocupacdo em eliminar
certos acidentes relacionados ao projeto da cabine de comando das aeronaves
e ao desempenho da tripulacdo. De fato, a maior parte dos trabalhos pioneiros
relacionados ao projeto de equipamentos, treinamento, desempenho humano
sob estresse, vigilancia e outros topicos foram conduzidos e publicados no pos-
guerra (ATSB, 2006).

O campo de estudos sobre os Fatores Humanos foi reconhecido nos
EUA em 1957, durante a fundacédo e o primeiro encontro da Human Factors
Society. Um pouco antes, cerca de uma década, um campo profissional
equivalente, conhecido como Ergonomia, ja vinha se desenvolvendo na
Europa, especificamente na Inglaterra, onde foi criada em 1947 a Ergonomics
Research Society, sendo atualmente conhecida como The Ergonomics Society.
Dentro desse movimento, surgiu a corrente da Ergonomia denominada de
Engenharia de Fatores Humanos (Human Factors Engineering — HFE) (VIDAL,
1999).

A corrente da Ergonomia se concentrava mais nos aspectos
biomecanicos e biofisicos do trabalho, ja os profissionais americanos da area
de Fatores Humanos tinham como foco inicial os elementos relacionados ao
desempenho humano, que incluiam alguns componentes psicolégicos.
Entretanto, ambas procuravam um melhor alinhamento da interface entre
pessoas e sistemas técnicos (FAA, 2000).

Observa-se entao que as principais ferramentas utilizadas em Fatores
Humanos, como a andlise e investigacao de erros, foram desenvolvidas entre a
década de 40 e 50. A mesma ajudou os engenheiros a considerar de forma
mais profunda as limitagdes dos trabalhadores quanto na elaboracdo de
projetos. Ja a analise da tarefa, outra ferramenta desenvolvida nesse periodo,
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proporcionou a criacao de um procedimento sistematico para a verificagdo da
incompatibilidade entre operador e sistema que fosse capaz de predizer os
erros associados a determinada operagao (MAURINO, 2004).

Desde entdo, o termo “Fatores Humanos” vem sendo empregado para
melhorar as operacdes na aviacao através da reducao dos erros humanos que
conduzem a acidentes aeronauticos. Isso é feito pelo uso e aplicacao de
conhecimentos cientificos, conceitos, modelos e principalmente das teorias
derivadas das disciplinas de ciéncias humanas e bioldgicas, como: psicologia,
fisiologia, medicina, antropometria e outras (ATSB, 2006).

A aplicacdo de inumeras pesquisas quantitativas acerca das
capacidades humanas fisicas e mentais levou ao desenvolvimento de uma
vasta base de dados e de principios especificos de projetos. A utilizacao
desses dados por toda a cadeia participante do transporte aéreo, baseado nos
conceitos e nas técnicas dos Fatores Humanos, proporcionou consideravel

reducao de acidentes aéreos nas ultimas quatro décadas.

5.2. Conceito de Fatores Humanos na Aviacao

Na aviacdo, o estudo do Fator Humano envolve todos os aspectos do
comportamento e desempenho humano: a tomada de decisbes e outros
processos cognitivos, o projeto dos instrumentos e das cabines de pilotagem,
as comunicagdées e o0 suporte légico dos computadores, mapas, cartas e
manuais de operacdes de aeronaves, checklists, atividades de manutencéo,
entre outros, transformando-se numa ciéncia multidisciplinar por natureza
(ICAQ, 2003).

O ponto essencial acerca dos Fatores Humanos reside no fato de que as
pessoas nado devem ser consideradas de maneira isolada de outros
componentes. Nesse sistema, todos estdo em interagindo e é impossivel a
alteracdo de determinado aspecto do mesmo sem que seja necessario
considerar os impactos causados nos demais. Segundo o FAA (2000), esse
conceito envolve um conjunto de medidas pessoais, médicas e bioldgicas para
se alcancar o total desempenho humano durante a atividade do transporte
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aéreo, o qual envolve um esforco multidisciplinar das atividades operacionais
de voo, da manutencdo aeronautica e do controle de trafego aéreo, com o
objetivo de gerar e compilar informacdes sobre a potencialidade e a limitacéo
humana, aliando estas informagdes ao gerenciamento de sistemas,
procedimentos e dos equipamentos.

Na definicao do FAA (2000), o Fator Humano é o estudo do ser humano

como parte essencial de qualquer sistema:

e Na identificacdo de suas capacidades e limitacbes para,
posteriormente, adapta-las conforme os demais componentes do
sistema;

e Na quantificagdo do desempenho humano através de medidas
como tempo, unidades de trabalho, erros e alteracoes
necessarias as diferentes situacoes envolvidas;

e No projeto ou na modificacdo dos sistemas de acordo com as
necessidades identificadas, permitindo o melhor desempenho

humano possivel.

Além disso, segundo Maurifio (2004), com o desenvolvimento do
conceito e da compreensao do Fator Humano, evoluiu- se para a nog¢ao de que
acidentes sao causados através de falhas no sistema em lugar do mau
comportamento individual.

Dentro desse contexto, o 6rgao Inglés CAA — Civil Aviation Authority
refere-se aos “Fatores Humanos” na manutencao aeronautica como o estudo
das capacidades e limitagbes humanas no trabalho, definindo que os
pesquisadores dessa area estudam a interacdo do pessoal de manutencao
com o0s equipamentos utilizados, os procedimentos escritos e verbais, as
normas seguidas e as condi¢cdes ambientais de todo o sistema. Seu objetivo é
o aperfeicoamento da relacdo entre o pessoal de manutencédo e os sistemas,
buscando melhorar a segurancga, a eficiéncia e o bem-estar durante a execucao

das atividades de manutengao aeronautica (CAA, 2002a).
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5.3. Modelos Teoricos em Fatores Humanos

A Organizacdo ‘“International Civil Aviation Organization” (ICAQO)
recomenda a comunidade cientifica, empresas e érgaos ligados a aviacao o
uso dos modelos de Fatores Humanos SHEL e Reason como ferramentas na
investigacdo de acidentes e incidentes aeronauticos (ICAO, 1989). O Brasil,
como pais membro da ICAOQO, utiliza esses modelos para o estudo dos fatores
humanos ligados a aviagao.

5.3.1. O Modelo SHEL

O modelo SHEL foi inicialmente desenvolvido por Edwards em 1972 e
modificado e publicado por Hawkins em 1984 (CAA, 2009). O mesmo €
representado por um diagrama de blocos recortados, o qual demonstra a
interacao entre os elementos do sistema, revelando também a necessidade de
fluéncia mutua e precisa entre seus elementos para a manutengao correta de
suas interfaces.

Os blocos do diagrama, visualizados através da Figura 5.1, séo
representados pela letra inicial de seus componentes, os quais na lingua

L AT P T

Inglesa correspondem a: “Software”, “Hardware”, “Environment” e “Liveware”.

HARDWARE
EQUIPAMENTO

SOFTWARE

- . ENVIRONMENT
SUPORTE LOGICO -

AMBIENTE

LIVEWARE
ELEMENTO HUMANO

FIGURA 5.1: O modelo SHEL
Fonte: ANAC, 2008.
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“Liveware” (componente humano do diagrama):

O componente humano é colocado no centro do modelo. Sendo
considerado o elemento mais critico e também o mais flexivel, o homem
geralmente esta sujeito a variacdes consideraveis de desempenho, sofrendo
muitas limitacdes. As bordas irregulares dos blocos representam que todos os
componentes devem ser monitorados, evitando uma eventual ruptura das
interfaces e a faléncia do sistema. Para o melhor entendimento das relacdes
entre os elementos do modelo, a compreensao de algumas caracteristicas do
componente humano é fundamental. Alguns exemplos sao citados pela “Civil
Aviation Authority” (CAA, 2009):

Tamanho e forma fisica: durante a elaboracdo das atividades de trabalho e do

uso de equipamentos, estudos devem ser realizados envolvendo as medidas
do corpo e de seu movimento, levando em consideracao fatores como idade,
etnia e género. Os aspectos relacionados aos fatores humanos devem estar
presentes desde as fases iniciais do projeto, sendo que as fontes de
informacdes para essa tarefa estdo disponiveis nas areas da antropometria,

biomecanica e cinesiologia.

Necessidades fisicas: indicadas pela fisiologia humana e biologia, sdo as

necessidades basicas de sobrevivéncia dos seres humanos, tais como

alimento, agua e oxigénio.

Caracteristicas sensitivas ou de entrada: estudada pelos campos da fisiologia e

da psicologia, as caracteristicas sensitivas sao responsaveis pelo recolhimento
de informagdes provenientes do ambiente externo e também do interior de
cada individuo, permitindo que o mesmo responda a estimulos e execute
determinada atividade. Os mecanismos sensoriais estdo sujeitos a influéncias

que podem degradar essa capacidade de resposta.
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Processamento da informacdo: fatores psicolégicos e cognitivos como

motivacdo e estresse estdo presentes em diversos ambientes de trabalho e
afetam a capacidade humana de processamento de informacdes. Nesse caso,
mecanismos e sistemas devem ser considerados para compensar as limitacoes

humanas e reduzir os desvios e 0s erros associados as mesmas.

Caracteristicas de atitudes: apdés o recebimento e processamento das

informacgdes, um estimulo de resposta é enviado aos musculos do corpo. A
atitude decorrente desse processo pode resultar em um movimento fisico ou
num ato de comunicagéo. A eficiéncia e eficacia dos atos realizados sao objeto

de estudo dos campos de psicologia, biomecanica e fisiologia.

Tolerdncias ambientais: fatores ambientais como temperatura, vibragéo,

pressao, umidade, ruidos, hora do dia, quantidade de luz e as forgcas-G podem
afetar o bem-estar e o desempenho humano. Outros aspectos situacionais
como altura, espacgos fechados e condicdes de trabalho estressantes também
influenciam o desempenho. As interacdes entre o ambiente e o elemento
humano sdo objetos de estudo das areas de medicina, psicologia, fisiologia e

biologia.

“Liveware” (componente humano do diagrama) e suas interacoes com os

demais componentes do diagrama SHEL

Liveware-Hardware: essa interface representa a interacdo homem-maquina.

Alguns exemplos podem ser encontrados nas seguintes situagdes: andlise do
tamanho das cadeiras para adequacado as caracteristicas humanas, “displays”
pra visualizagao de informacgdes de acordo com as necessidades do usuario.

A maior parte das questdoes decorrentes dessa interacao é tratada pela
area de ergonomia e um de seus grandes desafios é a descoberta de
problemas latentes (geralmente encobertos pela grande capacidade de

adaptacao e flexibilidade dos seres humanos) que podem levar a desvios.
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Liveware-Software: caracteriza a interface do elemento humano com os

aspectos nao fisicos do sistema, tais como procedimentos, manuais, “lay-out”
das instalacdes, ‘checklist” de verificacbes, simbologia e programas de
computador. Nesse caso, os problemas podem ser menos tangiveis do que
aqueles que envolvem a interface homem-maquina e, consequentemente,
apresentam maior dificuldade de deteccdo e solucdo, como a interpretacédo
errdbnea de “checklists de verificagdes” e simbologias, por exemplo.

Liveware-Enviroment. considerada a primeira interface reconhecida na aviagao,

a interagdo entre o elemento humano e o ambiente procurou inicialmente
adaptar o individuo ao ambiente. Algumas medidas nesse sentido foram: uso
de capacetes, trajes de voo e mascaras de oxigénio. Numa segunda etapa,
esforcos foram feitos na adaptacdo do ambiente as necessidades humanas,
como por exemplo: a pressurizagdo da aeronave, implantacdo de sistema de
ar-condicionado e de isolamento acustico. Atualmente, os novos desafios
dessa interface estdo relacionados as questdes ambientais, como a
concentracdo de o0z6nio na atmosfera e aos perigos da radiacdo em grandes
altitudes. Outros aspectos relacionados incluem os disturbios do ritmo biol6gico
e do sono devido a diferenca de fuso-horario em longas viagens.

Os erros de percepcao provocados pela interagdo humana com certas
condicbes do ambiente, exemplificados por miragens e ilusbes ocasionadas
durante aproximacao e aterrissagem, também sao fontes de acidentes e devem
ser considerados na interface entre o elemento humano e o ambiente. Embora
muitas vezes distantes do dominio de fatores humanos na aviacédo, numa visao
mais ampla, até mesmo fatores ambientais de contexto gerencial, politico e
econbmicos devem ser avaliados e enderecados aos responsaveis da

organizacao, pois também podem afetar o elemento humano.

Liveware-Liveware: As interagcdes entre pessoas e grupos de pessoas

caracterizam a interface entre os elementos humanos do diagrama SHEL,

representando papel importante no desempenho das atividades aeronauticas.
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Anteriormente, a avaliagcdo dos membros de uma tripulagcéo era feita de
maneira individual. Nessa situacao, se os mesmos demonstrassem proficiéncia
e aprovagao individual, o time formado por essas pessoas era também
considerado proficiente e efetivo. Esse nem sempre era o verdadeiro resultado
e, muitas vezes, o grupo formado acabava por encontrar problemas de
relacionamento, afetando diretamente o desempenho da equipe.

Diversos mecanismos estdo sendo estudados para a melhoria da
interacdo humana, alguns exemplos incluem o papel da lideranca, a
cooperacao entre os membros da equipe e o trabalho em time.

Também sao influéncias a serem consideradas nessa interacdo: a
relacdo entre a equipe e seu responsavel, o clima organizacional da empresa,
as pressodes originadas pela carga de servigco € o prazo determinado para as
atividades.

5.3.2. O Modelo Reason

O modelo de Reason é utilizado para investigacdo das causas de
acidentes e incidentes e esta se tornando um padréao para essa finalidade na
industria aeronautica. O mesmo é recomendado por varias organizagdes, como
a americana Federal Aviation Administration (FAA), a internacional Civil
Aviation Authority (CAA) e a australiana Australian Bureau of Air Safety
Investigation (ABASI). Nesse modelo, a industria da aviagdo é vista como um
sistema produtivo complexo, onde cada um de seus elementos basicos é
responsavel pelas decisées que podem afetar a seguranca aerondautica.

Como exemplos desses elementos e suas interagdes com o ambiente da

aviacao, temos:

e A alta gestdo de uma empresa ou a entidade de regulamentacao
aeronautica, as quais sdo encarregadas de estabelecer metas e
gerenciar recursos disponiveis para 0 equilibrio da
sustentabilidade econémica do sistema aéreo e da preservagao

de sua seguranca;
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e A gestdo intermediaria, formada por individuos responsaveis em
implantar as decisdes tomadas pela alta administracéao;
e Os trabalhadores que executam as atividades produtivas, os quais

Sa0 responsaveis por operacionalizar as tarefas de manutencao.

Nesse contexto, certos requisitos devem ser atendidos para que as
atividades sejam feitas de forma eficiente: os equipamentos devem estar
disponiveis e em correto funcionamento, a mao-de-obra deve estar qualificada
e motivada e as condi¢gdes ambientais devem oferecer seguranca.

O elemento final € representado por defesas ou garantias incorporadas
ao longo do sistema para impedir incidentes e acidentes de trabalho, assim
como danos ou interrupcoes dos servicos executados (CAA, 2009).

No modelo de Reason, os acidentes e incidentes sao causados por
falhas que podem ser de dois tipos, dependendo da proximidade de suas
consequéncias, ou seja, do tempo compreendido entre a sua ocorréncia e a
constatacao do seu resultado (REASON, 1990):

Falha ativa: € um erro ou uma violacdo que tenha um efeito negativo imediato,
onde a falha criada precede imediatamente ao acidente. Esses erros sao
geralmente feitos pelo operador de linha envolvido diretamente com a
atividade. O dano ocorrido pela batida de uma ponta de asa da aeronave
contra algum obstaculo durante o reboque da mesma é um exemplo desse tipo
de falha.

Falha latente: é resultado de uma acao ou decisdo tomada bem antes de um

acidente ou incidente, cujas consequéncias podem permanecer latentes por um

longo periodo de tempo.

A falha latente é originada através de atos e decisdes de grupos ou
individuos cometidos de forma distante no tempo e no espaco do resultado de
um determinado acidente. A decisdo de fundir duas empresas, sem

proporcionar formacdo adequada para padronizar o0s procedimentos de
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manutencdo de aeronaves e as operagdes de voo, representa um tipo de falha
latente. Estas falhas podem também ser introduzidas em qualquer nivel do
sistema pela condicdo humana, como por exemplo, através de motivacao
deficiente ou fadiga dos operadores envolvidos na atividade (CAA, 2009).

O modelo de Reason demonstra que acidentes ocorrem quando ha uma
quebra das barreiras do sistema, onde os diversos niveis ndo conseguem deter
os efeitos de uma falha introduzida ao mesmo. Devido a esse aspecto, muitas
vezes 0 modelo é tratado pela analogia a um queijo suico, conforme ilustrado
na Figura 5.2 (REASON, 1997).

Falhas Latentes
+ Treinamento inadequado
* Falta de lideranga

Fatores
Organizacionais

Falhas Latentes
+ Falta de politicas de seguranga

Supervisdo

Deficiente * Lideranga deficiente
. Falhas Latent
alhas Latentes
@D

« Fadiga
+ Perda de consciéncia situacional
+ Comunicagéo deficiente

Pré condigdes
! e atos inseguros
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+ Desobediéncia a procedimentos
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FIGURA 5.2: O modelo Reason
Fonte: REASON, 1997.

O primeiro nivel do modelo, chamado de “atos inseguros”, envolve as
falhas ativas, as quais sdo condigdes representadas por agdes individuais ou

omissdes. Esses tipos de comportamento, como por exemplo: ndo atender aos
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procedimentos operacionais ou ndo seguir corretamente instrucées podem, na
maioria das vezes, serem facilmente detectados e corrigidos.

O segundo nivel, descrito por pré-condicbes ou atos inseguros,
representam falhas latentes associadas a atos motivados por condicdes
organizacionais e individuais. Sao exemplos desse tipo de falha: a
comunicacao deficiente, a fadiga, a perda de consciéncia situacional e a
incapacidade de trabalho em equipe.

Os dois ultimos niveis sao classificados também como falhas latentes e
tem uma chance maior de passarem despercebidos. Sdo condigdes
previamente estabelecidas e com grande probabilidade de permanecerem
“dormentes” por longos periodos. Dentre eles, o terceiro nivel, denominado de
“supervisao deficiente”, trata da lideranca exercida de forma ineficaz, a qual
tem um impacto direto sobre as agdes ou omissdées de um mecénico
aeronautico, resultando em uma perda de comando e controle. Essas falhas
sao mais dificeis de serem detectadas.

O quarto e ultimo nivel contempla as questées de ordem organizacional,
as quais sao capazes de introduzir aspectos degradantes a seguranca do
sistema, afetando todos os niveis do processo. Este nivel abrange condigcdes
como treinamentos inadequados, politicas de seguranca deficientes e a falta de
desenvolvimento da lideranca como fatores que influenciam o colapso do
sistema.

Os buracos presentes no queijo suico, pela analogia ao modelo Reason,
representam as deficiéncias das defesas destinadas a evitar que um acidente
ocorra. No caso de uma avaria no sistema, o alinhamento dos furos caracteriza
um caminho livre de prote¢do contra a ocorréncia de lesdes ou acidentes.

Segundo Liberman (2004), a imagem de um mundo ‘“ideal” seria
representada por sucessivas camadas defensivas que permaneceriam intactas
e assim impediriam a penetracdo de possiveis acidentes. Entretanto, no mundo
“real” as camadas de defesa apresentam fraquezas ou “buracos” que se
movimentam de forma dindmica em resposta as acbGes dos operadores

atuantes no sistema.
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Na imagem do “queijo suico”, as falhas ativas causam acidentes quando
combinadas com as rupturas nas camadas de defesa. As falhas latentes séo
“‘lanelas” nas defesas do sistema que, ao se combinarem com falhas ativas,
criam uma trajetéria completa ou parcial de oportunidades de incidentes e
acidentes (REASON, 2000).

A partir dessa exposi¢ao, pode-se entender que o acidente (ou o quase-
acidente) ocorre dentro de um determinado contexto, que nao pode ser
desprezado na analise completa dos fatores contribuintes. Seu estudo e sua
investigacao devem ser feitos através de uma perspectiva global e sistémica da
situagéo, considerando todas as variaveis envolvidas (REASON, 2002).

A alta incidéncia da chamada ‘falha pessoal’ nas conclusbes das
investigagbes quanto as causas dos acidentes aeronauticos mostra claramente
que a identificacdo do Fator Humano é mais complexa e necessaria do que se
imagina. A crescente literatura sobre a cultura de seguranca e a proliferacao de
instrumentos desenvolvidos para mensura-la (WIEGMANN et al., 2003) aponta
para a importancia das variaveis organizacionais como condi¢des latentes
relevantes na ocorréncia dos erros humanos.

Para Wiegmann e Shappell (2001), as diversas classificacbes de erros
utilizadas na industria aeronautica enfatizam o papel organizacional assim
como as variaveis individuais. As Ultimas apresentam graves desvantagens
para a prevencdo de acidentes, pois focalizam os erros nos individuos, os
quais sao culpados por falhas como o esquecimento, a falta de ateng¢éo ou a
fraqueza moral.

Numa perspectiva de analise sistémica, Fogart (2004) atesta que os
modelos descritivos sobre as causas de acidentes sugerem que o individuo
erra por causa de elementos organizacionais patogénicos latentes, capazes de
criar condicbes nas quais as fraquezas humanas sado expostas
desnecessariamente. Dessa forma, desenvolve-se 0 conceito de que a
interagdo de variaveis organizacionais e individuais sdo as causadoras dos
erros.

Além disso, com o desenvolvimento do conceito e da compreensao do

Fator Humano, evoluiu-se para a nocdo de que acidentes sdo causados
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através de falhas no sistema em lugar do mau comportamento individual
(MAURINO; 2004).

Dessa maneira, a evolucdo do conceito de Fatores Humanos
transformou as relacbes de trabalho na aviagdo, trazendo uma nova
consciéncia acerca da importancia das interacbes entre Homem, Meio,

Maquina e dos fatores organizacionais envolvidos.
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6. A ATIVIDADE DE MANUTENCAO AERONAUTICA

A manutencdo aeronautica significa a conservacao e preservacao da
aeronave em condicdes aeronavegaveis. O trabalho de manutencdo e
inspecdo de aeronaves é um processo complexo que requer diversas tarefas,
conhecimentos e procedimentos especificos. E composta fundamentalmente
pela atividade de manutencédo propriamente dita e pela de inspecéo, as quais
ocorrem em momentos especificos e também complementares.

Para Beard e Ahumada (2003), a mesma é um componente fundamental
no sistema de aviacdo, pois sua principal responsabilidade é identificar e
reparar defeitos nas diversas estruturas das aeronaves. Dessa forma, pode-se
afirmar que, na sua esséncia, o trabalho de manutencado de aeronaves busca
garantir as condicdes de funcionamento e de seguranca necessarias para a
preservagao da integridade das pessoas e das aeronaves, estando diretamente
associado ao conceito de aeronavegabilidade, aos conceitos de seguranca de
Voo e da prevencao de acidentes.

Na manutencado de aeronaves, os profissionais desse ramo podem atuar
no setor de fabricacdo de avides e de seus componentes, na manutencao de
linha de operadores aéreos, em hangares especializados das companhias de
aviacao, em oficinas dedicadas a recuperacdo de componentes de sistemas e
comandos de voo. Dentro dessa area, as especialidades onde o profissional de

manutencao aeronautica pode atuar sao as seguintes (DAC, 2005):

e AVI (Avidnicos) — modalidade que envolve todos os componentes
elétricos e eletrbnicos de aeronave, incluindo instrumentos de
navegacao e de posicionamento global, radio-navegacao e radio-
comunicacao e de radar.

e GMP (Grupo motopropulsor) — modalidade que trabalha com todos
os tipos de motores de aviagdo (convencionais ou a reacao),
sistemas de hélices e rotores e todos os conjuntos pertencentes a

motopropulsdo das aeronaves.
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e CEL (Célula) - modalidade que envolve todos os sistemas
presentes nas aeronaves, como o0s de: pressurizagdo, ar
condicionado, pneumatico, interiores de aeronaves, hidraulicos,

estrutura e fuselagem de avides e helicopteros.

Toda a sequencia planejada de manutencao das aeronaves esta contida
num plano de manutencdo e inspecao que deve ser executado em prazos
especificos, com verificacbes que possuem intervalos especificos definidos
pelo 6rgado regulamentador de aviacdo do governo e pelos fabricantes de
sistemas e componentes das aeronaves. A mesma depende, dentre outros
aspectos, do modelo do avido ou do tipo de operacao realizada pela aeronave,
com a finalidade de comprovar e garantir seu estado geral. A freqiéncia com
que deve ser feita pode variar, por exemplo, em prazos periddicos ou a cada
quantidade definida de horas de voo. Além disso, as instru¢des do fabricante
da aeronave e de seus sistemas e componentes devem ser consultadas
quando do estabelecimento da periodicidade. De uma forma teérica, todos
esses cuidados e regulamentos mostram-se eficientes do ponto de vista do
controle técnico da manutengao (DAC, 1996).

O objetivo dessas checagens, comumente chamadas de ‘“checks” é
realizar tanto a manutencdo de rotina (prevista) quanto a de nao rotina
(pesquisa de panes e desvios de funcionamento), que incluem
(GRAMOPADHYE et al., 2003):

1) Agendamento dos reparos de problemas ja conhecidos;

2) Troca programada de itens apds certo numero de horas de voo, de
ciclos pousos e decolagens e de um calendario planejado;

3) Reparo dos defeitos previamente identificados através de relatérios
feitos pelos pilotos e tripulacdo, pelos inspetores de manutencéo
ou itens registrados em manutencgéo anterior;

4) Reparo de itens planejados.
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Existem trés niveis diferentes onde o trabalho de manutencdo pode
ocorrer (DAC, 1996):

A Manutencdo de linha (Line maintenance): é feita por profissionais da

companhia aérea toda vez que ocorre a aterrissagem do avido e corresponde
as atividades realizadas no local de estacionamento junto a aeronave. Consiste
de uma inspecao basicamente visual que procura identificar as condicdes dos
principais sistemas e componentes da aeronave. O profissional envolvido
nesse nivel de manutengédo deve possuir um conhecimento amplo de todas as
especialidades envolvidas para o funcionamento seguro e adequado da
aeronave. Essa etapa é um dos momentos de fundamental interacdo entre a
manutencdo e os comandantes e tripulagdo da aeronave, a qual envolve
decisdes estratégicas do ponto de vista técnico, econémico e de seguranca.
Apo6s a inspecdo de linha, a aeronave podera ser liberada ou ndo para a
préxima decolagem, ou entdo serdo necessarios reparos € ajustes que

provavelmente retardardo toda a programacéao prevista de voos.

A  Manutencao Intermediaria (Intermediate maintenance): envolve

atividades de inspecdo e reparo de componentes de complexidade baixa e
média, realizadas em oficinas dentro de hangares e utiliza ferramentas,

equipamentos e gabaritos de apoio especiais.

A Manutencdo Profunda (Overhaul maintenance): corresponde as

atividades de manutencao realizadas em hangares durante um maior periodo
de tempo de parada, envolvendo tarefas de inspecdo, desmontagem e
montagem de grandes segmentos e, em certos casos, a desmontagem de toda
a aeronave, requerendo 0 uso de um grande numero de ferramentas,
equipamentos de apoio especiais, gabaritos e tecnologias, envolvendo grande
aplicacao de investimentos e tempo.

Todas as modalidades de manutencéo sao realizadas com o objetivo de
manter a aeronavegabilidade da aeronave, dessa forma, o conceito de
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aeronavegabilidade continuada é essencial para o trabalho de manutencéo e
inspecao. Ela esta relacionada a condicdo de seguranca de uma aeronave, a
qual contempla todos os processos e atividades que visam a assegurar que,
em qualquer instante de sua fase operacional, a aeronave (COSTA, 2004):

1) Esteja em conformidade com os requisitos de projeto pertinentes e
homologados ou, no caso de haver modificagdes, que estas tenham
sido comprovadamente analisadas e certificadas pela autoridade
aeronautica competente;

2) Tenha devidamente cumpridas as “diretrizes de aeronavegabilidade”
(DA), as quais sao determinagdes técnicas emitidas pela autoridade
aeronautica através de documentos de carater mandatorio;

3) Esteja com a manutencado dentro do prazo e nao apresente qualquer
pendéncia que comprometa sua seguranca.

O profissional técnico de maior importancia na manutencao de aeronaves,
segundo o Departamento de Aviacao Civil (DAC, 2005), é aquele responsavel
por aprovar e liberar o produto aeronautico para o retorno ao servigo,
declarando a sua aeronavegabilidade quanto aos procedimentos realizados.

No Brasil, esse profissional é o inspetor designado dentro de uma
organizacdo de manutencdo (empresa aérea ou empresa de manutencao). Os
seguintes itens sdo necessarios para que 0 mecanico de manutencao

aerondautica seja considerado inspetor:

a) Quatro anos de experiéncia apds a emissao da Licenca;

b) A concluséo de curso de um produto aeronautico ou de um sistema do
mesmo, conforme aplicavel, realizado em local regularmente habilitado
ou aceito pelo 6rgao de aviacao competente;

c) Habilitacdo em pelo menos um dos grupos: motopropulsor, aviénicos
ou de célula.
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Além disso, o mecéanico de manutengdo aeronautica deve possuir "vinculo

empregaticio" com a empresa e somente pode exercer a fungcdo de inspetor se

tiver sido designado como tal pelo Diretor de Manutencédo ou pelo Chefe de

Manutenc¢ao, conforme aplicavel, no caso de empresas aéreas (DAC, 2005).

O inspetor designado deve ser responsavel pelas principais atividades de

manuteng&o, como:

1)

Anadlise, execucao, supervisdo e acompanhamento dos servicos de
boletins de servicos e das diretrizes de aeronavegabilidade
relacionadas a aeronave;

Recebimento de todo os materiais e componentes que dao entrada na
empresa para a execugao de um servico de manutengao ou para o
estoque, seguindo o procedimento especifico para essa tarefa
presente no Manual de Procedimentos de Inspecdo (MPI) da
organizacao;

Anadlise da caderneta da aeronave, a qual possui todos os registros de
manutencao feitos anteriormente para se definir quais as manutencoes
estdo vencidas ou estdo pendentes. Para isto, devem ser analisadas
todas as Diretrizes de Aeronavegabilidade aplicaveis, averiguando se
todos os componentes que devem ser controlados estdo dentro do
prazo de validade e com o devido controle necessario;

Inspegdo das atividades de manutencdo, como substituicbes e
reparos, que diferente de uma tarefa de inspecédo, ndo pode ser
concluida somente por um mecénico, sendo necessaria a aprovacao
pelo inspetor;

Aprovacdo de uma aeronave para O retorno ao servico apos
manutencdo somente quando a atividade executada (exceto a
Inspecdo Anual de Manutencdo — IAM) possuir o fechamento das
fichas de inspecbes (fask cards), das cadernetas e da Ordem de
Servico, garantindo a correta execucdo dos servigos realizados, ou
seja, que todas as tarefas de manutencao foram cumpridas, todas as
discrepancias foram reparadas, todos os registros foram feitos e
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assinados de forma legivel, retratando o que foi feito dentro da

legislacé&o de aviagao civil pertinente.

A inspecdo na manutengdo aeronautica ocorre em situagbes de voo
normais e também em ocasides especificas, como em decorréncia de pousos
com excesso de peso ou com grande impacto ao solo (pouso duro), apés
choques com objetos ou animais durante o voo ou turbuléncia severa. Na
ocorréncia de qualquer destas situacoes, deverdao ser notados procedimentos
especiais de inspecao, encontrados nos manuais dos fabricantes, com a
finalidade de verificar se houve qualquer dano a estrutura do avido ou de algum
de seus sistemas e componentes (DAC, 1996).

Como as inspegdoes sao exames essencialmente visuais, uma das
preocupacoes acerca dessa atividade se deve ao fato de que a mesma
depende diretamente da capacidade do inspetor em determinar a condicéo de
um componente ou de uma aeronave (BEARD; AHUMADA Jr., 2003). Dessa
maneira, a inspecdo de um avido pode se estender desde uma simples
caminhada em volta do equipamento até um exame mais detalhado,
compreendendo desmontagem e utilizacdo de complexos instrumentos de
auxilios a tarefa de inspecao (DAC, 1996).

Além disso, sdo também importantes outros fatores cognitivos, como
atencao, a experiéncia e a memoria, além de algumas habilidades fisicas, ja
que os inspetores realizam consideravel quantidade de caminhadas, de
movimentos de abaixar e levantar e de se curvar e rastejar em ambientes
espacialmente limitados. Nesse contexto, os inspetores sao profissionais
qualificados para fazer julgamentos sobre as condi¢cdes da aeronave em geral
e dos seus componentes, com ou sem instrumentos O&pticos auxiliares,
procurando localizar e especificar as discrepancias presentes na aeronave
(NAKAGAWARA et al., 2003).

A atividade geral de inspecdo de aeronaves, sendo componente
fundamental da rotina de manutencao €, apesar de ser altamente monitorada e
controlada, geralmente indicada na literatura como um dos fatores que mais

necessita de desenvolvimento e aperfeicoamento, ja que tem sido amplamente
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ligada a causa de diversos erros e acidentes na tarefa de manutencao
aeronautica (GRAMOPADHYE et al., 2003).

Um procedimento de inspecao é realizado para manter o avido na melhor
condicao possivel de voo e compreende diversos processos planejados para
atender as reclamacoes feitas pela tripulacdo, pelo inspetor da aeronave e
também as inspecbes regularmente programadas para o avido, sendo as
inspecdes gerais e periédicas consideradas a base para um bom programa de
manutencgao. Por outro lado, a ocorréncia de uma inspecao irregular, deficiente
ou ocasional resultard com certeza na deterioracéo gradual ou até completa de
uma aeronave.

As inspecdes regularmente planejadas e a manutencdo preventiva
asseguram condicoes de vbo satisfatorias e, portanto, quanto mais cedo forem
identificados e corrigidos pequenos desvios ou desgastes dos equipamentos,
menores serdao as chances de falhas operacionais e de defeitos dos
equipamentos.

O fracasso em identificar corrosdes, fendas, rachaduras ou incrustacoes
detectaveis visualmente sdo as causas provaveis de diversos acidentes de
aviacdo. Por conta disso, a inspec¢ao visual pode ou ndao contar com recursos
auxiliares para a realizacdo de verificacées simples quanto inspecdes mais
complexas, de dificil acesso, como por exemplo: turbinas, que utilizam recursos
de imagem altamente sofisticados tais como boroscépios, aparelhos
ultrasénicos e de raios-x (GOOD et al., 2003). Contudo, os autores ressaltam
que cerca de 80% das inspec¢des visuais realizadas em grandes empresas de
aviacdo sao consideradas simples, e esse valor pode ser ainda maior em
empresas de porte reduzido.

Alguns recursos de apoio sao necessarios para a execucao das técnicas
de manutencdo e inspecdo aeronautica, como equipamentos de solo e
equipamentos para a movimentagdo da aeronave. Para o manuseio dos
mesmos, em atendimento aos servicos envolvendo aeronaves complexas e de
elevado valor financeiro, € necessaria a presenca de técnicos de manutencao
com elevado conhecimento dos procedimentos e atividades utilizadas na

inspecao, nos reparos de sistemas e componentes, na movimentacido de
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aeronaves, nos ensaios e testes de verificacdo € no uso de equipamentos
auxiliares (DAC, 1996).

Além das habilidades de alta especificidade descritas, o trabalho na
manutencao e inspec¢ao aerondutica envolve a frequente utilizagdo de materiais
toxicos e inflamaveis, exposicdo a vapores, gases e ruidos e, muitas vezes,

uma intensa carga fisica no desempenho de determinadas tarefas.
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7. ACIDENTES E INCIDENTES NA MANUTENGCAO AERONAUTICA

As atividades dos mecéanicos de manutencdo aeronautica desempenham
papel fundamental para a sustentagcdo do sistema aéreo, pois o objetivo de
suas tarefas é manter a frota de aeronaves em condicdes plenas de
aeronavegabilidade.

Considerando influéncias financeiras e econdmicas cada vez mais
atuantes, as quais requerem o aumento da disponibilidade das aeronaves em
operacao e reducdao dos periodos de paradas destinadas a manutencéo, o
profissional dessa éarea acaba exposto a um ambiente de pressdo e a
condigdes de trabalho muitas vezes estressantes (CAA, 2009).

Colaborando com esse aspecto, existe a influéncia da evolucdo dos
equipamentos aeronauticos, pois 0s avides recentes agregam sistemas
tecnoldgicos, principalmente partes estruturais feitas de novos materiais do tipo
composito e sistemas eletrénicos e de informatica cada vez mais sofisticados e
complexos, elevando a necessidade de atualizagdo em termos de treinamento
e modificando também o perfil desses profissionais.

A presenga de aeronaves modernas, contendo sistemas avangados,
convivendo com aeronaves mais antigas, de sistemas tecnolégicos de
geracdes anteriores, desafia crescentemente a capacitacdo dos profissionais
desse ramo e, consequentemente, a pratica das tarefas de manutencao
aeronautica dentro de niveis aceitaveis de seguranca (CAA, 2009).

Nos Ultimos anos, o numero de incidentes e acidentes mundiais
relacionados a manutencdo aeronautica tem aumentado. Na primeira metade
da década de 1980, houve 17 acidentes e incidentes causados diretamente
pela manutencdo. Na segunda metade da década de 1980, o numero de
acidentes com a mesma causa foi de 28 (um aumento de 65%). Durante esse
periodo, o trafego aéreo aumentou apenas 22%.

Nos trés primeiros anos da década de 1990, foram registrados 25
acidentes envolvendo causas relacionadas a manutengdo aeronautica,
correspondendo a um aumento de quase 100% quando comparado a década
anterior. Nesse periodo, o trafego aéreo aumentou 45% (TECHLOG, 1993).
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No Brasil, dentre os varios fatores contribuintes na aviacao geral para
acidentes aéreos no periodo de 2000 a 2009 (Figura 7.1), a incidéncia da
manutengcao aeronautica nos mesmos representou um total de 23% (CENIPA,
2010c).

Incidéncia de Fatores Contribuintes
2000a 2009

ToO
800 574
500 417 48,7

40,0

300 281 579

240 230 i

216
3 17,5 17,2
14,7
10,2
2 g4

B 72 70 67

II..D 35 30 26 21 19 4, 0.9
o 11— L — I o i

FIGURA 7.1: Incidéncia de fatores contribuintes nos acidentes aéreos

brasileiros da aviagao geral entre 2000 e 2009
Fonte: CENIPA, 2010c.

7.1. Exemplos de acidentes causados por manutencao aeronautica

Os eventos envolvendo acidentes na aviagdo representam importante
fonte de evidéncias para a coleta de informacdes e dados a serem empregados
na prevengdo de novos desastres. A investigagdo dos acidentes descritos a
seguir foi de grande importadncia para o entendimento e verificacdo da
contribuicdo dos fatores humanos na manutencdo aerondutica. Através do
levantamento das causas basicas desses acidentes, a comunidade aeronautica
despertou para a necessidade de uma melhor compreensao dos aspectos
envolvidos em relacdo aos elementos humanos e sua influéncia na seguranga
da aviacao (ICAO, 2001b).
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Sao apresentados quatro casos de acidentes na aviacdo causados por

fatores humanos na manutencao aeronautica:

7.1.1. Caso: Eastern Airlines L-1011, 1983 (ATSB, 2008)

A aeronave Lockheed L-1011 com 10 tripulantes e 162 passageiros a
bordo voava de Miami, E.U.A. para Nassau, Bahamas, quando, durante a
descida no aeroporto de Nassau, a luz indicativa de baixa pressado de 6leo do
motor acendeu. Logo em seguida, o motor central deixou de funcionar e o
comandante decidiu retornar a Miami com os outros dois motores restantes.
Enquanto em rota para Miami, as luzes indicativas de 6leo de baixa pressao
para os outros dois motores laterais também acenderam. Em seguida, 15
minutos ap6s o motor central ter se desligado, o motor direito incendiou-se.

Cinco minutos depois, enquanto a tripulacdo de voo estava tentando
reiniciar o motor central, 0 motor esquerdo também foi tomado por chamas.
Nesse ponto, a aeronave comecou uma descida sem poténcia de 13.000 pés
(3962 metros) e os passageiros foram instruidos a vestirem coletes salva-vidas
para um eventual pouso na agua.

A cerca de 4.000 pés, a tripulacdo conseguiu reiniciar o motor central e a
aeronave fez o pouso com um unico motor em Miami apdés 30 minutos do
primeiro sinal de emergéncia. Nao houve lesdes aos ocupantes.

O inquérito revelou que, em todos os trés motores, os componentes
descritos como detectores magnéticos de chip tinham sido instalados sem os
anéis de vedacao, conhecido como “O rings”. Isso permitiu 0 vazamento de
6leo dos motores durante o voo. A Figura 7.2 mostra uma representacéo do

sistema do detector magnético de chip no motor da aeronave:
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FIGURA 7.2: Sistema do detector magnético de chip e seu acoplador
Fonte: ATSB, 2008.

Embora os problemas de motor fossem claramente o resultado de erros
de manutencéao, a investigacdo desse acidente descobriu profundas questdes
organizacionais envolvidas.

Dezoito meses antes dessa ocorréncia, a companhia tinha comecgado
uma pratica de remocgao e fiscalizagdo dos detectores magnéticos de chip
(DMCs) em intervalos de 22 horas, sempre que as aeronaves pernoitassem em
uma estacao de manutencao da empresa aérea Eastern Airlines.

Cada DMC removido era entdo inspecionado quanto a presenca de
particulas de metal, as quais seriam um aviso prévio de possiveis falhas no
motor. Desde que essa recomendacao foi iniciada, mais de 100.000 DMCs
foram inspecionados pelo pessoal de manutencdo. Estima-se que cada
engenheiro de manutencao de linha tenha realizado, pelo menos, 100 vezes
essa tarefa.

Outras grandes companhias aéreas dos EUA, que também realizavam
esse servico, decidiram deixar os anéis de vedacao em cada detector de chip,
a menos que eles tivessem com danos ou desgastados. A Eastern Airlines, no
entanto, decidiu instalar novos anéis de vedagado cada vez que os DMCs
fossem substituidos.
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A 01h30min da manha do acidente, dois engenheiros mecanicos foram
designados para cumprir a tarefa de rotina na troca de todos DMCs dos trés
motores da aeronave. Anteriormente, os DMCs sempre haviam sido obtidos no
escritério do supervisor, assim, um dos engenheiros foi até o escritério do
mesmo para pega-los. Nesta ocasido, no entanto, ndo havia DMCs disponiveis
no escritério do chefe, entao ele foi para a sala do estoque e obteve trés DMCs.
Cada um estava dentro de um saco semi-transparente com uma etiqueta de
manutencao em anexo.

Este engenheiro, em seguida, substituiu os DMCs dos motores da asa
usando os fardis de um rebocador para fornecer a iluminagédo necesséria. Para
substituir cada DMC, ele tinha que avancar cerca de 12 centimetros pelo
interior da porta de servigco de 6leo do motor, 0 que causava a perda do contato
visual direto da atividade.

Dessa forma, ele executou a substituicdo totalmente através do tato e
nao se atentou para a verificacdo da presenca dos anéis de vedacao,
assumindo que cada DMC ja continha o anel, dado que 0s mesmos possuiam
uma etiqueta de manutengéao e também porque, na sua experiéncia, os DMCs
sempre vinham equipados com anéis de vedacao.

O segundo engenheiro, também sabendo que os DMCs continham
etiguetas de manutencdo, assumiu que eles estavam prontos para serem
instalados e, através do uso de uma empilhadeira para chegar a cauda do
motor central, realizou a troca do DMCs

Apbs a substituicdo dos componentes, foi dada a partida nos trés
motores por cerca de 10 segundos para verificacdo da existéncia de
vazamentos de Oleo. Este procedimento de verificacdo padrdao nao revelou
quaisquer vazamentos.

O voo do acidente nao foi a primeira vez que a companhia tinha tido
problemas com a instalacdo de DMCs. Durante um periodo de 20 meses antes
do acidente, houve 12 incidentes envolvendo desligamentos do motor em voo e
pousos nao programados devido a problemas com os anéis de vedacao dos
detectores magnéticos de chip. Segundo relato da agéncia americana “National
Transportation Safety Board” (NTSB, 1984, p.32): "Em cada incidente... a
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gestdo da empresa aérea investigou as circunstdncias e concluiu que o
problema foi com 0s mecanicos (engenheiros) e ndo com o procedimento de
manutengdo”. Ao invés de abordar os problemas do sistema amplamente,
como procedimentos fracos e normas em situacdo irregular, a analise dos
incidentes resultaram apenas em agdes disciplinares individuais e
treinamentos.

Esse acidente destacou o potencial da manutencdo preventiva em
introduzir riscos e também evidenciou como um Unico erro pode se repetir em

diferentes ocasides caso o elemento da causa-raiz ndo seja tratado.

7.1.2. Caso: Aloha Airlines Boeing 737, 1988 (NTSB, 1989)

Em 28 de abril de 1988, a aeronave Boeing 737 200, N73711, do voo
243, operado pela Aloha Airlines, teve uma descompressao explosiva a 24 mil
pés (7315 metros) de altitude enquanto estava a caminho de Honolulu, Havai.
Aproximadamente 18 metros de fuselagem da cabine de passageiros,
visualizados através da Figura 7.3, foram separados do avido no acidente.

Durante a descompressao, um assistente da tripulacao foi tragado para
fora da aeronave e presumiu-se ter sido mortalmente ferido, outros sete
passageiros e um atendente sofreram ferimentos graves. No total, havia 89
passageiros e 6 tripulantes a bordo. Ap6s o ocorrido, a tripulacdo executou
uma descida e pouso de emergéncia no aeroporto de Kahului, na llha de Maui.

A agéncia americana NTSB (National Transportation Safety Board)
emitiu um relatério de investigacao determinando que a causa provavel do
acidente foi a falha do programa de manutencao da Aloha Airlines em detectar
a presenca de descolamento significativo e danos por fadiga da juncao de
placas da posicao “S-10L”, a qual levou a quebra da mesma e separacao do
|6bulo superior da fuselagem (NTSB, 1989).
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Os fatores contribuintes identificados para o acidente foram:

As questdes

incluem:

A falta de gestdo da Aloha Airlines para supervisionar
adequadamente a sua forca de manutencao;

A falha do 6rgao americano de aviacdo FAA “Federal
Aviation Administration” em verificar adequadamente o
programa de manutengéo da Aloha Airlines;

As deficiéncias do controle de qualidade da companhia
aérea e fracasso da FAA para exigir a execugdao das
inspecdes de todas as juntas de sobreposicao, conforme
Diretriz de Aeronavegabilidade 87-21-08 proposta pelo
fabricante da aeronave através do Boletim de Servico de
Alerta;

A falta de uma acédo completa e terminativa (ndo gerada
pela Boeing, nem exigida pelo FAA) logo apés a
descoberta de problemas de producdo no inicio da
fabricacdo do aviao B-737.

de seguranca apontadas pelo relatério emitido pela NTSB

A qualidade dos programas de manutengcdo das
companhias aéreas e da vigilancia desses programas pelo
FAA;

O projeto de engenharia, certificacdo e aeronavegabilidade
continuada do B-737, com especial énfase as multiplas
rachaduras por fadiga nas juntas de sobreposicdo da

fuselagem;

Os aspectos de fatores humanos na manutencado e

inspecao aeronautica das companhias aéreas para a
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aeronavegabilidade continuada das aeronaves comerciais,
de modo a incluir procedimentos de reparos e treinamento,
certificacao e qualificacdo de mecanicos e inspetores.

Recomendacbes sobre essas questbes foram enderecadas ao 6rgao
federal americano de aviacao FAA, a empresa operadora da aeronave Aloha
Airlines e a associacao de transportes aéreos “Air Transport Association”.

FIGURA 7.3: Aeronave da Aloha Airlines 737 apds pouso de emergéncia
Fonte: HONOLULU ADVERTISER, 2001.

7.1.3. Caso: British Airways BAC-111, 1990 (ATSB, 2008)

Em Junho de 1990, proximo a Didcot (Oxfordshire, Inglaterra) o para-
brisa de um jato da empresa aérea British Airways explodiu enquanto o avidao
subia para sua altitude de cruzeiro. O piloto foi ejetado parcialmente através da
janela aberta.

Durante a noite anterior, 0 para-brisa tinha sido instalado por um gerente
de manutencao, pois o turno noturno estava com falta de pessoal e o proprio
gerente estava tentando ajudar a executar o trabalho. Ele n&o verificou
cuidadosamente o manual de manutencdo antes de executar a tarefa e néao
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consultou o catalogo ilustrado de pecas para confirmar o tipo de parafuso
necessario para manter o para-brisa no corpo do avidao. O mesmo selecionou
os parafusos tentando associa-los fisicamente contra um parafuso antigo que
tinha sido montado no local, assumindo que o parafuso antigo era do tipo
correto. Ele também ignorou o conselho de um supervisor do almoxarifado que
tentou dizer-lhe a especificacdo correta do parafuso. No caso, a maioria dos
parafusos que ele usou para instalar o para-brisa foram de aproximadamente
0,026 polegadas (0,66 mm) menor em didametro do que os parafusos
necessarios.

No entanto, os erros do gerente ndao ocorreram de forma isolada. A
plataforma movel criada para alcancgar o local da atividade nao permitiu o facil
acesso ao para-brisa e ele teve de se esticar para instalar os parafusos,
gerando uma visdo limitada de sua atividade. Em parte, como resultado disto,
ele ndo notou a quantidade excessiva de folga entre as pequenas cabecas dos
parafusos e a area escareada (parafuso 8 UNC da Figura 7.4). Para apertar os
mesmos, ele usou uma chave de fenda com controle de torque, mas os
“cliques” (sinais sonoros da ferramenta que avisam o atendimento do torque
correto) foram obtidos pelo deslizamento da rosca do parafuso nas porcas de
ancoragem, ndo pelo mecanismo limitador de torque da chave de fenda. Outro
ponto que contribuiu para a criticidade da operacao foi a inexisténcia no manual
de manutencao de um teste posterior de pressédo ou de alguma forma de dupla
inspecao.

Algumas das questdes destacadas pela investigagdo desse acidente

foram:

e Forma de armazenamento de pecas deficiente;

e Falta de suporte no turno noturno;

e Baixo nivel de efetivo da empresa;

e Falta de envolvimento e alinhamento dos supervisores no

acompanhamento dos trabalhos de manutencgao.
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O acidente ocorrido com a British Airways destacou que apenas um

Unico erro de manutencao pode comprometer a seguranca de uma aeronave.

Mown 10 LIMF Mowa 8 LMC .-':'-.I'I‘tigl:l 10 UMNF

FIGURA 7.4: Comparacao do diametro da cabeca dos parafusos dentro da
area escareada

Fonte: AAIB, 1989, p.19.

Legenda:UNF: Unified Fine - UNC: Unified Coarsed

7.1.4. Caso: Embraer EMB120 Brasilia, 1991 (NTSB, 1992)

Em 11 de setembro de 1991, a aeronave EMB 120 Brasilia N33701 teve
falha estrutural em voo quando se aproximava de Houston (Texas, EUA), a
11.800 pés (3596 metros) de altitude. Nesse momento, a ponta do estabilizador
horizontal esquerdo separou-se do avido. Como resultado da perturbacéo
aerodindmica, a aeronave langou-se para baixo e para cima, partindo-se
durante o voo. Todas as 14 pessoas a bordo foram fatalmente feridas.

A aeronave tinha passado por manutencdo na noite anterior ao acidente
e o trabalho realizado sobre a cauda em “T” da aeronave envolveu a remocao
de parafusos da parte superior e inferior em ambos os lados da cauda. Essa
atividade tinha sido parcialmente concluida quando houve uma mudanca de

turno.
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Os mecanicos do turno posterior ndo estavam cientes sobre a remocao
dos parafusos na superficie superior do estabilizador horizontal, enquanto que
os parafusos da parte inferior da superficie tinham sido deixados no local. Eles
concluiram o servigo apenas com os parafusos da parte inferior e 0 documento
relativo a atividade foi assinado e aprovado sem que os parafusos da parte
superior fossem instalados. No dia posterior, durante o periodo da manha, foi
realizado o “check” de pré-voo pela tripulagdo e a mesma nao teria sido capaz
de enxergar a falta dos parafusos de fixagdo na superficie superior do
estabilizador horizontal.

A investigacdao da NTSB “National Transportation Safety Board” (NTSB,
1992) determinou que a causa provavel do acidente foi a falha de manutencao
da empresa Continental Express e do pessoal de inspecao em aderir aos
procedimentos de manutencao e inspecao adequados relativos a protecdo de
degelo do estabilizador horizontal da aeronave, o qual levou a subita perda do
controle em voo.

Os fatores contribuintes para a causa do acidente foram:

e A falha de gestdo da Continental Express para garantir o
cumprimento dos procedimentos de manutencao
aprovados.

e Falta de vigilancia da FAA “Federal Aviation Administration”
para detectar e verificar a conformidade dos procedimentos
aprovados.
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8. GERENCIAMENTO DE FATORES HUMANOS NA MANUTENCAO
AERONAUTICA

Com a aceitacdo da comunidade aeronautica sobre a evolucdo dos
conceitos de fatores humanos na aviacédo, os quais enfatizam atualmente o
papel organizacional para a prevengdo de acidentes, os centros de
manutencdo e 6rgaos reguladores aéreos iniciaram varias medidas para
implantar e integrar praticas ligadas a fatores humanos com o0s processos e
atividades desenvolvidas dentro das empresas. Os resultados dessa busca
levaram a criacdo do conceito de gestdo dos recursos de manutencao,
chamado MRM (Maintenance Resource Management) e de suas variagdes.

O MRM tem como objetivo a adogcdo de atitudes pro-ativas para o
fortalecimento da cultura de seguranca nas organizacbes de manutencao
aeronautica, estabelecendo processos para a melhoria da comunicacdo e
efetividade das operacdes de manutengao.

O presente capitulo aborda a evolucdo dessas agdes e busca construir
um panorama sobre 0s principais sistemas e praticas adotadas pelos centros
de manutencdo aeronautica e pelos principais 6rgaos de regulamentacdo da
aviacao dentro dos conceitos do MRM.

8.1. CRM - “Crew Resource Management”

Desde 1980, a aplicacao social e organizacional da psicologia, sociologia
do trabalho e antropologia na manutengdo aeronautica tem aumentado
dramaticamente. Coletivamente chamados de gestdo dos recursos de
manutencdo ou MRM (Maintenance Resource Management), esta aplicacao
das ciéncias comportamentais e sociais vem se destacando cada vez mais no
campo da manutencdo aeronautica (TAYLOR, 2003). Porém, antes da
aplicagédo dos fatores humanos nessa area, outra filosofia havia sido criada
para tratar os problemas associados ao erro humano na aviacdo. Chamada de
gerenciamento dos recursos da tripulacdo CRM (Crew Resource Management),
essa filosofia envolvia os elementos pertencentes as atividades da cabine da
aeronave, representados por pilotos e os demais membros da tripulacao e
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serviu como base para o nascimento do MRM no campo da manutencao
aeronautica.

O treinamento CRM passou a ser um dos elementos fundamentais de
uma estratégia organizacional das companhias aéreas para minimizar riscos e
gerenciar o erro humano (HELMREICH et al., 2001). O CRM, segundo Melo
(2004), é definido de maneira geral como uma filosofia operacional que serve
de ferramenta para ser usada em situacdes normais € anormais de forma a
melhorar o trabalho em equipe e elevar os niveis de seguranca do voo e da
atividade aérea. Nesse caso, o CRM também & uma matéria multidisciplinar
que envolve aspectos da Medicina, da Psicologia, da Antropologia, da
Sociologia, entre outras areas, cuja missao principal é conscientizar todos os
funcionarios sobre o papel que desempenham em relagdo a seguranca de voo,
mesmo nao sendo tripulantes, pois todas as decisdes tomadas em terra
poderdo influenciar no desempenho da tripulagdo. De maneira geral, no

treinamento CRM busca-se promover a (MELO, 2004):

a) Capacidade dos tripulantes e demais membros envolvidos em utilizar
de forma correta todos os recursos disponiveis (informacdes, tempo,
equipamentos e pessoas) de forma a obter mais seguranca e
otimizacao da operacao aérea;

b) Habilidade do individuo para trazer para o cotidiano do mundo
operacional os conceitos de CRM, utilizando-os de forma pratica
através do treinamento tedérico e comportamental recebido, interagindo
com a sua equipe, criando um ambiente propicio a manifestacdo da
assertividade e fluidez das informagées.

Na aviacao, os programas de treinamento para tripulacdo desenvolveram-
se ao longo de trés décadas, incluindo conhecimentos basicos acerca dos
fatores humanos e das limitagdes humanas, técnicas apropriadas acerca de
conceitos de lideranga, instrugdes corporativas para garantir a preocupacao
com seguranca frente as hierarquias da organizagdo e frente a conflitos

interpessoais, e, finalmente, a mudanca de um comportamento autocratico e
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individualista de comandar a aeronave para um estilo mais direcionado ao

trabalho em equipe, com interdependéncia mutua e compartiihamento da
responsabilidade (MUSSON; HELMREICH, 2004).

Alguns elementos que surgiram desses treinamentos, segundo esses

autores, sao particularmente relevantes:

O conceito de ‘briefing” — sumario das acdes planejadas pelo
individuo responsavel antes de iniciar a atividade (e.g., plano de
voo, mas condicoes meteoroldgicas, perspectiva de atraso, normas
de conduta e papéis especificos dos membros da tripulagcdo), com
a finalidade de alertar para os aspectos de seguranca envolvidos.
Essa comunicacdo permite que todos os envolvidos na tarefa
saibam antecipar as necessidades de cada um de maneira
especifica e compreendam seu proprio papel no que esta por
acontecer.

Comportamento assertivo — consiste num treinamento especial
para a tripulacdo confrontar, de maneira aceitavel, as acbes de
outros membros da equipe, visando garantir a seguranca durante
uma emergéncia. No treinamento fica demonstrado que esse
comportamento ndo significa insubordinagdo ou ataque pessoal,
caracterizando-se por uma habilidade necessaria numa equipe
integrada e responsavel.

Monitoramento dos membros da equipe — a aplicacdo de
comportamentos onde existe a observancia dos membros do grupo
em acgdes criticas a seguranca (verificacdo da entrada do piloto
automatico, revisdo dos ajustes na configuracdo da aeronave
realizados por algum membro, confirmacdo da comunicacéao entre
a ftripulacdo e os controladores de trafego aéreo). Essas
averiguagbes sdo altamente formalizadas e requerem acdes de
membros especificos da tripulacdo e séo prescritas pelos manuais
de procedimentos padrdo — Standard Operating Procedures
(SOPs) e também pelos manuais de operacao de voo.
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Nos treinamento em CRM, os pilotos, geralmente, sdo informados acerca
dos possiveis efeitos da fadiga no desempenho cognitivo e de seu efeito na
probabilidade de levar ao erro, ou sobre como as ansiedades e preocupacdes
relacionadas a doencas na familia, desentendimentos conjugais podem operar
como um risco (capaz de gerar um “lapso” indesejavel) durante um voo longo e
mono6tono  (MUSSON; HELMREICH, 2004). Dessa maneira, tornou-se
frequente discutir durante o briefing de pré-voo a reducdo potencial do
desempenho humano como mais um componente da seguranca de voo, assim
como as condi¢cdes climaticas, a quantidade de combustivel necessaria e
consideracdes de solo e pista.

Os programas de CRM sao desenvolvidos em organizacdes especificas e
estdo diretamente associados a programas regulares de treinamento.
Atualmente, esses programas, além do aprendizado teorico-didatico, também
sao praticados em simuladores de alta fidelidade. Os pilotos recebem feedback
sobre suas habilidades técnicas e sobre sua capacidade de tomada de
decisdo, assim como do gerenciamento da equipe e da utilizacéo de recursos.

O inicio das atividades de CRM, nos EUA, situa-se num workshop
realizado em 1979 e denominado Resource Management on the Flightdeck,
patrocinado pela National Aeronautics and Space Administration (NASA), que
representou 0 nascimento das pesquisas da NASA acerca das causas dos
acidentes aeronauticos. O trabalho apresentado identificou que, na maior parte
dos acidentes, os erros humanos eram causados geralmente por falhas na
comunicacao interpessoal, de lideranga e de tomada de decisdao (HELMREICH,;
MERRITT e WILHELM, 1999).

Durante esse periodo, o termo “Cockpit Resource Management” era
utilizado em funcdo de sua aplicacdo nos processos de treinamento das
equipes para a reducao direcionada do “erro do piloto”. Apds esse evento, as
companhias aéreas consideraram desenvolver novos programas de
treinamento com o objetivo de aprimorar os aspectos interpessoais das
operacdes na aviacdo. Desde entdo, os programas de treinamento em CRM
foram adotados mundialmente.



54

8.1.1. Evolucao do CRM - “Crew Resource Management”

Diversas mudancas importantes ocorreram em relagdo ao programa de

CRM ao longo do tempo, as mesmas sao denominadas “geragdes” (MELO,

2004):

12 Geracao (1979 - 1985) — focado principalmente na lideranca e
no processo decisorio (comunicagao interpessoal, tomada de
decisdo, falta/falha de lideranca), nesse estagio, o CRM visava
somente o grupo de pilotos (cockpit resource management). E
considerado como uma revolucdo na histéria da aviacao, pois a
partir desse momento foram iniciadas as discussdes sobre a
importancia do elemento humano e seu relacionamento com os
demais colaboradores dentro de um ambiente altamente dindmico
e complexo.

22 Geracao (1986 — 1990) — nessa etapa, os cursos CRM
passaram a contemplar toda a tripulagdo (comissérios e pilotos),
passando a ser denominado Crew Resource Management a partir
da introducao do conceito de team (equipe).

32 Geracao (1990) — durante esse periodo procurou-se adequar
0s cursos a cultura dos diferentes paises e organizagdes, além de
integrar o CRM ao treinamento técnico (tanto em voo quanto em
simuladores). O propésito continuou sendo os pilotos e em como
0s mesmos poderiam utilizar suas habilidades para obter uma
maior interagdo entre a equipe.

42 Geracao (a partir de 1990) — iniciou-se a implantagdo de
novos modelos de treinamento como o LOFT (Line Oriented Flight
Training), a avaliacdo de tripulacées e a LOE (Line Operation
Evaluation), além da criacdo de checklists particulares para a

parte comportamental.
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52 Geracao (meados da década de 90) — Desenvolvido por
Robert Helmreich, da Universidade do Texas e denominado
EMCRM (Error Management CRM), esse conceito de
gerenciamento de erros apresenta as seguintes caracteristicas:
consideracao da cultura organizacional e da cultura do pais,
aceitacdo da existéncia do erro (independente da qualidade do
treinamento e do desempenho usual do tripulante), estimulo do
comportamento assertivo, reforca a pratica de ‘briefings” em
equipe de forma interativa, considera a influéncia do estresse e
da fadiga sobre o comportamento, considera e dissemina a
disciplina operacional (manuais e procedimentos), propde
tratamento diferenciado para erros e violagdes, estimula os
relatérios confidenciais sobre erros, sugere a aplicacdo do LOFT
como uma ferramenta para reforcar os conceitos de CRM. E
procura o estabelecimento de uma relacao de confianga mutua
entre empresas e funcionarios.

62 Geracao (a partir de 2000) — ainda pouco utilizado, contempla
todos os aspectos da geragdo anterior além de adicionar o
seguinte: LOFT como complemento e aplicacdo pratica dos
conceitos EMCRM, LOSA — Line Operating Safety Audits que
significa um estudo sobre as ameacas que podem atingir a
seguranca de voo e o surgimento do CRM como uma forma
corporativa (Company Resource Management), a qual envolve

todos os funcionarios que trabalham na atividade aérea.

Considerando todas as etapas e geragdes desenvolvidas, o CRM

demonstrou grande evolugdo na tratativa de desvios relacionados ao

comportamento humano na aviagdo. No entanto, alguns problemas

permaneceram insolUveis e, até mesmo, com indicacdo crescente de suas
ocorréncias (HELMREICH; MERRIT, 2000). Problemas pontuais de acidentes e

incidentes envolvendo fatores humanos nao foram eliminados pela aplicacao e

pratica dos conceitos de CRM.
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Pode ser observado que, mesmo em equipes que receberam treinamento
nessa ferramenta, alguns erros basicos continuam se repetindo. Esse fato
indica que o reconhecimento das limitagbes na eficacia da mesma é
necessario. Contudo, os autores citados acima afirmam que o CRM & um
evento extremamente positivo na histéria da seguranca da aviagdo, com
grande contribuicdo para a execucdo de corretas decisbes e atitudes da
tripulacao.

O foco inicial no trabalho do piloto foi ampliado e hoje as equipes de
manuten¢ao aeronautica ja participam de treinamentos e atividades especificas
para a sua fungdo, conhecidas conforme mencionado anteriormente de
gerenciamento dos recursos de manutencdo MRM (Maintenance Resource

Management).

8.2. MRM - “Maintenance Resource Management”

A filosofia do MRM ¢é baseada na filosofia do CRM, com énfase na
maneira de como as operag¢des de manutencao difere das operagdes de voo.
Nesse caso, 0 ambiente de trabalho dos funcionarios de manutencao engloba
uma grande variedade de tarefas com um grande numero de pessoas.
Portanto, em funcao de existir diferencas entre as tarefas de trabalho de uma
area em relacdo a outra, o encaminhamento dos conceitos de erro humano,
trabalho em equipe e seguranca também sao diferentes (FAA, 2000).

Alguns estudos demonstram que itens como: aspectos basicos de
comunicacado, coordenacdo de times e o interesse na avaliacdo do
comportamento dos mesmos sao compartilhados por ambas as filosofias.
Porém, o MRM difere do CRM em relacao a outros elementos relevantes como:
publico-alvo, o qual para o MRM corresponde a uma variedade maior de perfis
profissionais (incluindo mecénicos, pessoal de apoio e gerenciamento) e
objetivos, os quais sdo voltados a confiabilidade das operacbes técnicas,
seguranca ocupacional e aeronavegabilidade dos equipamentos (TAYLOR,
2003).
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8.2.1. Evolucao do MRM - “Maintenance Resource Management”

Como resultado de mais de uma década de implementagdo e esforgo

concentrado para avaliacdo continua, aprendizagem e reformulacdo do

programa, a natureza do MRM evoluiu da aplicacdo do treinamento de

sensibilizacdo de um ou dois dias para um programa completo que permanece

em pratica apds a conclusdo do treinamento. Além disso, os programas

modernos se esforcam para mensurar as mudangas de comportamento da

organizacao ao invés de simplesmente sensibilizar seus funcionarios.

A seguir, sdo apresentadas as quatro geracdes de MRM, conforme Taylor

(2003):

1%) Geracdo (1980 - 1990) — Nesse periodo, 0 modelo de MRM
era inspirado no treinamento de CRM (Cockpit Resource
Management), no qual o objetivo era melhorar as habilidades de
comunicacdo e troca de informagdes. Os participantes eram
encorajados a serem pro-ativos de uma maneira eficiente, onde
qualquer fator que pudesse contribuir para desvios, erros,
incidentes ou acidentes deveria ser comunicado de forma rapida

e clara.

e 2% Geracdo (1990 — 1995) — Nessa fase, apareceram 0s

primeiros treinamentos de MRM envolvendo aspectos humanos
criados pelo 6rgao de aviacdo canadense TC (Transport Canada).
Os cursos abordavam principalmente as 12 causas mais comuns
associadas aos erros humanos na manutencao aeronautica, as
quais eram: falta de comunicacdo, complacéncia, falta de
conhecimento, distragéo, falta de trabalho em equipe, fadiga, falta
de recursos, pressdo no ambiente de trabalho, falta de
assertividade, estresse, falta de consciéncia e problemas com
normas (DUPONT, 1997). Apesar da grande divulgacao sobre as

causas mencionadas, poucas acgdes efetivas foram realizadas
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pelas organizagdes e o comportamento das mesmas continuou
praticamente 0 mesmo em relagdo ao assunto.

o 3% Geracao (1995 — 1999) — Na metade da década de 1990, os
esforcos das organizagdes de manutencdo aeronautica se
voltavam para a comunicacdo de problemas durantes as
atividades. Agdes foram feitas no sentido de criar um canal de
comunicacdo mais efetivo entre mecanicos e sua gestdo para
facilitar a colaboragéo no relato de erros durante as operacoes.

e 4% Geracao (a partir de 1999) — Iniciada em 1999, essa fase é
caracterizada pela deteccdo de desvios nas operagdes de
manutencdo aerondutica que possam causar erros, incidentes e
acidentes. O objetivo é reduzir os erros humanos antes que os
mesmos possam causar algum tipo de dano, através de acdes
pré-ativas. Esse tipo de comportamento, até entao, era inédito.

8.3. MRM e os Fatores Humanos

A definicdo das praticas e dos processos atuais mais recomendados para
a reducao dos erros humanos nas atividades de manutengao de aeronaves nao
encontra um consenso claro e definitivo pela comunidade aeronautica. Em
vitude das diferentes necessidades e maturidades apresentadas pelos
sistemas de aviagcdo mundiais, além das diferencas entre as préprias empresas
de manutencdo, ndo existe um padrdo Unico para o tratamento dos fatores
humanos dentro das organizacdes de manutencao aeronautica. Porém, através
da comparacéao das principais normas e recomendacdes vigentes emitidas pelo
o6rgdo de aviacdo americano, inglés e da comunidade européia, foram
identificados alguns aspectos comuns.

Os proximos itens apresentam quatro aspectos comuns de fatores
humanos pesquisados na literatura e que também foram mencionados durante
a realizagdo das entrevistas. Os mesmos foram definidos como de grande
importdncia para a elaboragdo, implantacdo e fortalecimento de acdes
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responsaveis por aumentar a segurangca no ambiente da manutencao

aeronautica.
8.3.1. Suporte da Alta Administracao aos Fatores Humanos

Uma organizagdo com uma boa cultura de seguranca é aquela que tem
conseguido com éxito institucionalizar a seguranca como um valor fundamental
da organizacdo, com os funcionarios de todos 0s niveis da organizagao
compartilhando compromissos comuns para a seguranca.

Um dos elementos-chave é o apoio efetivo dos niveis da alta direcao da
organizacdo para a seguranca. E necessario que ela demonstre seu
compromisso em termos praticos, ndo apenas verbalmente ou apenas somente
enquanto a seguranca € um item que ainda nao apresenta custos diretos (CAA,
2002a).

A equipe da alta geréncia e direcdo deve apoiar as acées de seguranca
principalmente sempre que houver um conflito de interesses entre questbes
comerciais e as recomendacdes decorrentes do programa de fatores humanos.
Esta é uma prova real do compromisso da gestdo, podendo resultar no
fracasso do programa se as questdes comerciais forem vista com precedéncia
sobre as questdes de seguranca (CAA, 2009). Embora seja claro que cada
organizacdo deva sempre buscar o retorno financeiro de suas operagdes, 0
equilibrio tem que ser apropriado entre os objetivos comerciais e de segurancga
(REASON, 1997).

O comprometimento da organizagdo em elaborar, por exemplo, relatérios
de seguranca e métodos para investigacdo de desvios sao de grande
importancia, mas se tais agdes ndo receberem recursos corretamente, ou se as
recomendacgdes de seguranca nao forem postas em pratica, os resultados
serdo ineficazes. E importante considerar que o compromisso com a seguranca
€ de longo prazo e que as iniciativas em relacdo a mesma podem ser 0s
primeiros itens a serem cortados em termos de apoio financeiro quando a
organizacao estd a procura de reducdo de custos. O suporte da alta-

administragdo da empresa tem papel fundamental na manutencao do equilibrio



60

das necessidades de seguranca em relagdo as diversas demandas financeiras

e comerciais presentes no ambiente corporativo.
8.3.2. Gerenciamento de Erros Humanos

O sucesso de um programa de seguranca depende de dois conceitos.
Primeiro, a seguranca da empresa e 0s objetivos da gestdo de erros devem ser
partes fundamentais da cultura corporativa. Em segundo lugar, a seguranca
das aeronaves, segurancga do trabalho e o sucesso econdmico ndo podem ser
tratados como questdes distintas.

E perceptivel que a reducdo de erros aumenta a segurancga, porém é
importante considerar que a mesma também melhora o desempenho financeiro
das organizac6es. Através da adocao desse tipo de filosofia, € criada uma
cultura corporativa coesa, uma vez que todos 0s niveis da organizagdo passam
a aceitar o fato de que reducédo de erros na manutencao e o fator financeiro
estado diretamente ligados.

Essa filosofia deve ser declarada por escrito e ser ativamente apoiada
pelos lideres. Além disso, a mesma também sera responsavel por fomentar na
organizacao o estabelecimento de uma politica disciplinatéria, a qual incentiva
os funcionarios a participarem do processo de investigacao de erros humanos.

Independente das particularidades do sistema de gerenciamento de
erros, € importante que o mesmo seja constituido da forma mais rapida
possivel para que as melhorias nos processos possam ter inicio.

Ao contrario de pilotos e controladores de voo, os quais trabalham
diretamente com equipamentos e mecanismos de controle e monitoramento de
dados durante o exercicio de seus trabalhos, tais como gravadores de voz e
gravadores de parametros de voo, os procedimentos executados por um
mecanico aeronautico dentro de um centro de manutencdo remoto é
dificilmente controlado e monitorado. Nesse caso, qualquer desvio cometido
pode ficar encoberto por longos periodos, dificultando o levantamento dos
fatores que desencadearam a sua ocorréncia, a menos que o responsavel
resolva divulgar o fato (ASTB, 2008).
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A criacao de registros de desvios € um dos Unicos meios para 0 centro
de manutencao aerondautica identificar seus problemas organizacionais. Porém,
em muitas empresas, o relato e registro de desvios tende a ser desencorajador
para os funcionarios, pois o tratamento dado aos erros levantados
frequentemente é feito de maneira punitiva, inibindo a participagéo voluntaria
dos envolvidos. Em muitas companhias, mesmo ocorréncias mais simples sao
punidas com a suspensao de salario por varios dias ou até mesmo com a
demissao imediata do funcionario. Dados obtidos através de pesquisa realizada
na Australia, com mecanicos de manutencdo, demonstrou que mais de 60%
dos entrevistados tinham corrigido erros cometidos por outros colegas, sem
que os mesmos fossem reportados. Esse comportamento foi justificado para
que 0s responsaveis pelos desvios nao sofressem algum tipo de punicao
(ASTB, 2008).

As filosofias atuais de controle de erro assumem que os individuos
envolvidos ndo tém a intencdo de provocar desvios. Os erros acontecem em
situagdes onde os funcionarios tentam trabalhar de maneira correta, porém
fatores contribuintes no ambiente de trabalho aumentam a probabilidade da
ocorréncia de desvios (BOEING, 2001).

Segundo Sander e McCormick (1987), o erro humano pode ser definido
como um comportamento ou acéo indesejada que reduz ou tem o potencial de
reduzir a efetividade, seguranca ou desempenho de um sistema.

E importante diferenciar as agdes ou comportamentos humanos nao
intencionais das ag¢des intencionais que causam desvios durante as atividades
de manutencéo, as quais sdo chamadas de violacdes.

Os fatores contribuintes sao descritos como condi¢gdes que aumentam a
probabilidade de ocorréncia de erros, sendo caracterizados como aspectos que
afetam negativamente a execucdo de tarefas por mecénicos e inspetores
aeronauticos. Os mesmos sao divididos em dois tipos: diretos, onde os seus
impactos na seguranca das atividades podem ser percebidos instantaneamente
e os indiretos, os quais sdo mais dificeis de serem detectados e podem

permanecer ocultos por grande periodo de tempo.
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Alguns exemplos dos fatores diretos sdo (BOEING, 2001):

e Falta de iluminacdo adequada durante a execucéao de atividades;
e Falta de ferramentas adequadas;
e Condicdes fisicas do ambiente como calor, frio e barulho;

e Presenca de substancias perigosas.

Os fatores indiretos sao mais dificeis de serem detectados, mas também
tem grande influéncia no desempenho dos funcionarios. Alguns exemplos
desses fatores sao:

e Relacionamento dentro do ambiente de trabalho (brigas internas,
falta de comunicacéo, etc.);

e Problemas particulares (doengas na familia, problemas
financeiros, etc.);

e Politicas da empresa (cumprimento de prazos, de custos e de
qualidade).

O Quadro 8.1 apresenta um modelo para o entendimento da concepcao
de fatores contribuintes ao erro na manutencado aeronautica. Observa-se a
presenca de diferentes niveis que podem afetar a execucao de atividades na
manutencgao aeronautica (BOEING, 2001).
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Mecanico Ambiente Supervisao Organizacao
Conhecimento Instalacbes Planejamento Politicas
Capacidades Tempo Organizagao Procedimentos
Habilidades Pressio do Priorizacao Processos
Outras tempo Delegacao Selecao
Caracteristicas Comunicacgéo Instrucéo Treinamento
Treinamento “Feedback” continuado
pratico Desempenho da Melhoria da
gestéo qualidade

QUADRO 8.1: Fatores contribuintes ao erro na manutencao aeronautica
Fonte: BOEING, 2001.

8.3.3. Treinamento em Fatores Humanos

O treinamento em fatores humanos é parte de um sistema geral de
gestdo do erro humano em uma organizacdo de manutencdo. Sem o
treinamento adequado, outras iniciativas relacionadas ao gerenciamento de
erros e a melhoria da seguranca (tais como relatérios de erros e procedimentos
de investigacao), provavelmente nao serdo eficazes por longo prazo. Uma
abordagem integrada do treinamento em fatores humanos com a gestao de
seguranca organizacional e com as iniciativas em gerenciamento de erros é
essencial (CAA, 2002a).

O desenvolvimento das competéncias em fatores humanos implica que,
em todos os niveis da organizacao, a capacidade de gerenciar as pessoas se
torne efetivamente uma atitude cultural e propria da natureza dos
colaboradores. Para isso, cada parte de um sistema de gestao centrado nos
aspectos humanos requer a criacdo da competéncia nessa area, na qual o
treinamento deve atender os objetivos de um sistema auto-regulatério de
seguranca, através do planejamento, da otimizacdo das operacdoes de
manutencdo aeronautica e de um ciclo de melhoria e monitoramento continuo
(ICAQ, 2003).
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As organizacbes podem encontrar algumas dificuldades para a definicao
e criagao do treinamento em fatores humanos. No caso da formagao técnica
dos mecanicos, ha um consenso internacional quanto aos requisitos de
formacao, métodos, objetivos e conteudo do curso. No entanto, ndo existe um
consenso similar quanto ao foco adequado de um treinamento em fatores
humanos na manutengao da aeronautica, pois 0 mesmo se encontra numa fase
inicial de desenvolvimento (CAA, 2002a).

Ha diferentes perspectivas sobre este assunto, sendo que um ponto
central para muitas empresas € a diferenca nas praticas internacionais sobre a
aplicagdo no treinamento de fatores humanos das areas de fisiologia,
ergonomia e das ciéncias sociais. Outras diferencas referem-se a importancia
relativa atribuida ao conhecimento e a formacdo especifica necessaria.
Perspectivas sobre o conteudo do treinamento e estratégias também podem
ser fortemente influenciadas por diferentes praticas culturais e sociais (FAA,
2001b). Correlacionadas as perspectivas estao diferentes abordagens para os
problemas de seguranga na aviagdo. Alguns especialistas sao a favor de uma
ampla abordagem da industria para a analise e aplicacdo de acdes corretivas,
enquanto outros preferem se concentrar em areas especificas dos problemas.
Algumas autoridades acreditam que a acdo mais eficaz deve ser realizada
durante a concepc¢do da aeronave e dos requisitos de projeto e, assim,
qualquer acao posterior direcionada de forma individual no nivel operacional
seria equivocada. Outros consideram a area de gestdo dentro da industria da
aviacdo como sendo o enfoque adequado para a implementacdao das
mudancas necessarias para a melhoria da seguranca. Desse modo, as
companhias aéreas e empresas de manutengao variam consideravelmente nas
énfases atribuidas a pratica operacional dos aspectos de fatores humanos.

Apesar das possiveis abordagens para a seguranca nas atividades da
aviagdo, o estabelecimento do treinamento de fatores humanos nas
organizacdes de manutencédo aeronautica segue praticas comuns da atividade
de ensino e aprendizagem. Nesse caso, muitas vezes, é util dividir a tarefa de
aprendizagem em subcategorias adequadas, tais como "memorizar",

"compreender”, "fazer" e "agir", além da identificacdo da competéncia poés-
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treinamento feita pela averiguacdo do dominio do conteudo do curso. Estas
quatro subcategorias de competéncia podem ser caracterizadas como (ICAO,
2003):

e Memorizacao: abrange o conhecimento dos fatos e pode incluir a
memorizacao de adequados procedimentos e processos.

e Compreensao: abrange a compreensao dos principios teoricos,
sendo necessaria para o desenvolvimento da competéncia.

e Fazer: abrange as habilidades que sdo essenciais para o pessoal
de manutengdo. Os mesmos necessitam adquirir e exibir
determinadas habilidades e técnicas, as quais devem ser
exercidas de forma adequada, no contexto adequado e no
momento correto. Na aviacdo, habilidades psicomotoras e
procedimentais tém tradicionalmente recebido maiores atencgdes,
porém, no caso da formacdo do desempenho humano, algumas
competéncias adicionais sao necessdarias, tais como o
desenvolvimento de habilidades de comunica¢do adequadas.

e Agir: as atitudes desempenham um papel importante na
determinacdo do desempenho global. Aspectos filos6ficos
relativos as praticas operacionais, desejaveis atributos
profissionais e disposi¢coes favoraveis ao bom profissionalismo
sdo considerados nessa categoria. Especialistas em fatores
humanos tem fortemente enfatizado o papel das atitudes
apropriadas na implementacdo e sustentacdo de praticas de

manutencado seguras e eficazes.

Cada organizacao desenvolve e estabelece o programa de treinamento
em fatores humanos com certas diferencas em funcdo de seus desafios
especificos e de sua cultura corporativa. No entanto, existem elementos
comuns de que aumentam o sucesso do treinamento. Exemplos desses

elementos comuns incluem (FAA, 2000):
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Apoio da gestao: a base para o sucesso de qualquer programa
da organizacdo é o apoio da alta administracdo. Os gerentes
seniores devem ter a visdo e o compromisso para reduzir os erros
de manutencao e aumentar a seguranca com atencao voltada aos
problemas dos fatores humanos. Quando gestores apdbiam
claramente a missdo e os objetivos do programas de fatores
humanos, uma mudanca de cultura organizacional positiva
provavelmente é iniciada. Sem esse compromisso, uma mudanca
organizacional mais profunda é totalmente improvavel.
Treinamento para todos: o treinamento em fatores humanos
deve se estender a todos os niveis da organizagao. Ele nao pode
ser limitado apenas aos colaboradores ligados diretamente a linha
de manutencdo. A mesma necessita abranger desde a equipe de
limpeza até o executivo responsavel pela organizacdo. Na
verdade, esta € uma exigéncia do 6rgdo de aviagdo europeu
EASA e de regulamentos do 6rgao de transportes do Canada
(FAA, 2000). A experiéncia tem mostrado que a geréncia de
médio escaldo e o0s supervisores, muitas vezes, sao o0s elos
fracos na aplicacdo dos programas de fatores humanos. Por essa
razdo, as exigéncias de formacao dos mesmos sao iguais a de
todos os outros trabalhadores. Estes funcionarios interagem
diariamente com os trabalhadores que sdo responsaveis por
atividades de planejamento e desenvolvimento de novas
estratégias. Os gerentes do médio escaldao da empresa também
precisam do apoio da direcdo na aplicagdo das novas abordagens
sobre fatores humanos na organizacdo. Os mesmos sdo mais
propensos a utilizar a sua compreensdo acerca do assunto para
sustentar e gerir uma mudancga cultural para o aumento da
seguranga na empresa, quando corretamente treinados.

Registro e gerenciamento de erros: para que o treinamento em
fatores humanos seja eficaz na reducao de erros, os funcionarios

devem ser capazes de transferir diretamente os conceitos do
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treinamento em praticas no local de trabalho. Nesse caso,
auditorias e um sistema de gerenciamento de erros séao
ferramentas importantes para identificar nao s6é as acdes positivas
ja implantadas, mas também as oportunidades para melhorias. A
transformacdo do conhecimento de fatores humanos em agdes
durante a manutencao aeronautica é bem sucedida quando os
trabalhadores sado capazes de reconhecer os desafios e barreiras
associadas a reducao do erro humano e reporta-las de uma forma
pré-ativa. Isso deve ser realizado em conjunto com a atuacao da
administracdo na implantacdo e monitoramento das alteragées
necessarias indicadas pelos funcionarios.

Comunicacao continua e feedback: a incorporacao dos fatores
humanos na organizacdo de manutencdo aeronautica é
normalmente uma mudanca cultural. A comunicagao continua e o
feedback (retorno das informacbes) devem ocorrer para a
sustentacdo do processo de mudanca. Diversos canais de
comunicacao existem para a distribuicdo dos resultados relativos
ao treinamento em fatores humanos. Estes incluem boletins,
reunides de grupo, discussdes pessoais, quadros de avisos
publicos, e-mail, etc. A idéia é proporcionar aos gestores e aos
funcionarios informagbdes sobre as acdes atuais e previstas no
local de trabalho e seus efeitos sobre o desempenho geral da
empresa em qualidade, confiabilidade e seguranca.

8.3.4. Gerenciamento de Fadiga

O termo "Fadiga" pode ser associado a varios significados, os quais

geralmente incluem o cansaco fisico (dor muscular, falta de oxigénio e cansaco

extremo provocado pela privacdo do sono ou ma nutricdo), a fadiga mental,

associada com tarefas que exigem intensa concentragcdo, processamento

rapido de informagdes complexas e de alto nivel cognitivo) e a fadiga

emocional (efeito do trabalho sob condigdes dificeis ou a execucao de tarefas

psicologicamente desagradaveis). Muitas vezes ndao ha distingao clara entre
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estes tipos de fadiga, sendo provavelmente mais util olhar para a fadiga em
termos dos diferentes critérios pelas quais é reconhecida (FAA, 2000).

O conceito de fadiga € mais facilmente entendido através de
experiéncias comuns do que através de pesquisas quantitativas, pois nao é
possivel mensura-la diretamente como se pode mensurar a pressao arterial ou
a temperatura de uma pessoa. A fadiga é medida indiretamente através dos
seus efeitos. Por exemplo, é possivel medir o numero de erros cometidos por
unidade de tempo em uma tarefa especifica. Nesse situacao, pode-se verificar
que apdés o executante da tarefa continuar sem descanso por um tempo
suficiente, o numero de erros que o mesmo comete aumentarg e, em algum
ponto, 0 mesmo apresentara situagao de cansago.

Condicoes de tabalho com longa duracdo, durante o horario normal de
sono e em horarios de turnos rotativos sdo capazes de produzirem os efeitos
da fadiga, embora os mecanismos sejam diferentes para cada situacao.

Algumas situacoes de fadiga podem incluir, segundo o CAA (2002b):

e Comprometimento da habilidade de alerta situacional;
e Diminuicao das habilidades motoras;

e Perda de memdria recente;

e Fixagado sobre um assunto sem importancia;

e Falta de decicao ou decisdes erradas;

e Alteracée repentinas do humor.

Os acidentes e incidentes ocorridos durante as atividades de
manutengcao aeronautica e causados por fadiga representam nao s6é impactos
diretos no voo, mas também no ambiente de manutencdo e nos préprios
funcionarios envolvidos (ICAO, 2003). Como exemplo, um operador de
aeronaves descreveu 0s seguintes incidentes apds o equipamento passar por

atividades num centro de manutengao aeronautica:

e Danos estruturais extensos devido a procedimentos incorretos no

levantamento da aeronave;
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e Danos estruturais devido ao choque de um rebocador com a
fuselagem da aeronave;

e Uma ferramenta esquecida dentro de um sistema da aeronave;

e Trés funcionarios de manutencao gravemente feridos devido a um
acidente na estrada, onde os mesmos voltavam para casa apés

um longo turno de trabalho.

A fadiga associada a falta de sono pode ser desencadeada tanto por
estilos de vida e habitos fora do trabalho, como pelo sistema de turnos operado
pela empresa de manutencdo. Ha uma quantidade consideravel de provas em
muitas industrias para mostrar que o trabalho por turnos pode resultar em
aumento da fadiga e reducdo da seguranca . Pesquisa realizada por Folkard
(2003) mostrou também que os sistemas de mudanca de turnos podem ser
concebidos de modo que a fadiga e perturbacdes do sono sejam minimizadas.
Os seres humanos tém ritmos internos de funcionamento do corpo geralmente
conhecido como biorritmo. O ritmo circadiano é o biorritmo diario de particular
relevancia para a jornada de trabalho pelas evidéncias reportadas na area de
transportes e em diversas industrias sobre o aumento do risco de acidente
durante o periodo da madugada, ou seja, entre as 02:00h e 03:00h. Ha
também provas que mostram que o periodo de menor risco € no final da
manha, entre as 10:00h e 12:00h.

O projeto ADAMS “Human Factors in Aircraft Dispatch and Maintenance
Systems” (ADAMS, 2000) constatando que a aviagdo € uma operacao de 24
horas, com grande pressdo para cumprimento de prazos, sugeriu que O
sistema de trabalho por turnos deve ser projetado com os seguintes principios,

a fim de minimizar os efeitos da fadiga mental e fisica:

e Oferecer oportunidades para noites de sono regular em
quantidade suficiente para evitar o acimulo de cansaco;

e Proporcionar um sistema de turnos previsivel, o qual permita aos
trabalhadores planejarem seus horarios de descanso,

minimizando a perda de sono;



70

e Evitar a troca do horario de turno do funcionario e seu rodizio;

e Apoés situagdes mais estressantes e com privacdo de sono,
permitir pelo menos duas noites de descanso sucessivas, a fim de
possibilitar a recuperacao da fadiga acumulada;

e FEvitar o planejamento de trabalhos de elevada complexidade e
em ambiente de pressdo durante a noite pela reducdo da
capacidade fisica e mental dos funcionarios durante esse periodo;

e Oferecer 0s servicos de apoio durante o turno noturno da mesma
forma disponibilizada durante o dia (administracao, planejamento,
qualidade, cantina/cafeteria);

e Permitir intervalos para a recuperacdo do funcionarios apds
atividades em condi¢des que promovam fadiga e perda de sono;

e Embora o trabalho em regime de horas exiras seja uma opcao
para a conclusdo de tarefas ndo acabadas durante um turno, a
sua utilizacdo frequente deve ser desencorajada, uma vez que
pode levar a diminuicdo da motivacao do pessoal e desempenho.

Além das medidas para garantir o descanso e o0 planejamento da
jornada de trabalho sob condicbes e horarios especificos, outras praticas
podem ajudar a gerenciar os riscos associados a fadiga na manutencéo
aeronautica. O treinamento dos gestores, os quais tém a responsabilidade de
planejar e controlar turnos, pausas, periodos de trabalho e horas-extras, é
esséncial para o gerenciamento da fadiga, assim como a ajuda dos préprios
funcionarios para o reconhecimento de sintomas ligados a mesma (FAA, 2000).

O gerenciamento da fadiga dentro dos principios de fatores humanos
possui efeito significativo na reducéo da probabilidade de erro humano através
do planejamento de processos e atividades. O mesmo € necessario para a
criacdo de condicdes de trabalho onde situacdes envolvendo fadiga sejam
eliminadas ou minimizadas, reduzindo dessa maneira a ocorréncia de

acidentes e incidentes na manutengao aeronautica.
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristica da pesquisa

A pesquisa cientifica pode ser definida como o tratamento por escrito de
questbes que sao abordadas metodologicamente, isto é, quando surge um
problema para qual é procurada uma solucao adequada de natureza cientifica
(SALOMON, 1978).

Para Gil (1991) a pesquisa € um procedimento racional e sistematico, cujo
objetivo é proporcionar respostas aos problemas que sao propostos. A
pesquisa é requerida quando existe a necessidade de se obter informacdes
suficientes para que o problema seja respondido, as quais ainda nao se
encontram disponiveis.

As mesmas podem ser classificadas com base em seus objetivos gerais,
apresentando-se de trés tipos (GIL, 1991):

e Pesquisa exploratoria: cujo objetivo é proporcionar maior
familiaridade com o problema, a fim de torna-lo mais explicito ou
permitir a construcao de hipoteses;

e Pesquisa descritiva: tem como objetivo descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno (tracos
caracteristicos, problemas), podendo ainda estabelecer relagbes
entre as variaveis;

e Pesquisa explicativa: na qual a preocupacao central é identificar
os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos

fendbmenos.

No estudo proposto, a pesquisa € caracterizada como descritiva-
exploratéria, sendo a funcdo descritiva empregada pela descricao de
determinada populacdo ou fenémeno, assim como no estabelecimento de
relacdes entre variaveis. O aspecto mais significativo desse tipo de pesquisa é

notado pela utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como



72

o0 questionario e a observacado sistematica (GIL, 1991). O componente
exploratério do estudo é formado pela visdo geral sobre um determinado fato,
de forma aproximativa, envolvendo levantamento bibliografico, entrevistas com
pessoas que possuem experiéncias praticas e familiaridade com o problema
pesquisado, além da andlise de exemplos que estimulem a compreensao do
assunto. A finalidade basica é desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
idéias para a formulacao de abordagens futuras. Dessa maneira, este tipo de
pesquisa visa proporcionar um maior conhecimento para o pesquisador sobre o0
tema estudado, possibilitando a formulagdo de problemas mais precisos e a
criacao de hipdteses que possam ser pesquisadas posteriormente (GIL, 1999).

Em relacao a abordagem, existem dois tipos que sao os mais difundidos
na pesquisa organizacional: a pesquisa quantitativa e a pesquisa qualitativa.
Segundo a definicdo apresentada por Silva e Menezes (2001), temos:

e Pesquisa quantitativa: considera que tudo pode ser quantificado, o
que significa traduzir em nuameros opinides e informagdes para
classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos e de
técnicas estatisticas.

e Pesquisa qualitativa: considera que ha uma relagcdo dindmica
entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel
entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode
ser traduzido em numeros. Nao requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para
coleta de dados, o pesquisador é o instrumento-chave, permitindo
a interpretagédo dos fenédmenos e atribui¢cdo de significados.

As pesquisas descritivas sdo, juntamente com as exploratérias, as que
habitualmente realizam os pesquisadores sociais preocupados com a atuacao
pratica (GIL, 1999). Enquanto o dado qualitativo, de acordo com Pereira (2001),
“é uma forma de quantificacdo do evento qualitativo que normatiza e confere
um carater objetivo a sua observagao”, o que significa a representacao
simbdlica das manifestagdes de um evento qualitativo.
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Dessa forma, o estudo apresenta abordagem de pesquisa definida como
quali-quantitativa, a qual busca unir as visdes fenomenolégicas e positivistas do
estudo (BRYMAN, 1988). A mesma foi utilizada para complementacao dos
dados quantificaveis, obtidos através da analise de um conjunto de dados
durante a aplicacdo de questiondrio fechado, juntamente com o aspecto
qualitativo da busca pelo entendimento geral sobre o assunto, através de
percepcoes e idéias levantadas durante entrevistas semi-estruturadas.

Quanto ao método empregado, temos uma pesquisa de levantamento, a
qual, segundo Gil (1991), presume uma coleta de dados quantificaveis num
primeiro momento, os quais foram posteriormente relacionados e analisados
qualitativamente, permitindo um aprofundamento sob o fendémeno estudado.

Na execugdo da pesquisa, primeiramente, foi realizada uma entrevista
com um funcionario responsavel pela area de fatores humanos de cada uma
das quatro organizacbes de manutencdo aerondutica pesquisada, conforme
roteiro apresentado no Quadro 9.1. As entrevistas procuraram abordar as
opinides, os conceitos e as praticas desenvolvidas por cada empresa com o
objetivo de levantar informagdes para a criacdo de um questionario. As
informacdes obtidas durante as mesmas também foram Uteis na discusséo dos
resultados apresentados pelo questionario. Apds a conclusao dessa etapa e,
com o auxilio do suporte teérico pesquisado, foi definido o conteldo a ser
abordado no questionario.

Em funcdo do direcionamento dos assuntos coletados durante as
entrevistas e pela sua grande concordancia com os itens abordados numa
pesquisa publicada em 2007 pelo 6rgao federal de administracdo da aviagcao
norte-americano FAA (Federal Aviation Administration), intitulada: “An
International Survey of Maintenance Human Factor Programs” (Uma pesquisa
internacional sobre programas de fatores humanos na manutengdo), optou-se
por utilizar o mesmo roteiro do questionario contido nesse trabalho devido aos
beneficios oferecidos como a oportunidade de comparacdo dos valores entre

ambas as pesquisas.
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O questionario aplicado, detalhado no Apéndice B, apresenta cinquenta e
sete questdes fechadas, as quais foram respondidas por vinte funcionarios de

quatro centros nacionais de manutengao.

Roteiro de entrevista sobre fatores humanos

Quais sao os aspectos de maior relevancia voltados aos fatores humanos na

manutencao aeronautica?

Qual é a importéncia do envolvimento da alta dire¢cdo e geréncia da empresa nas

atividades relacionadas a seguranca na manutengao aeronautica?

Como as atividades relacionadas aos fatores humanos sao desempenhadas dentro

da estrutura organizacional da empresa?

Qual é o grau de interacao da empresa com o principal 6rgao de aviacao certificador

nos assuntos relacionados a fatores humanos? De que forma se d& essa interagéo?

Existe alguma exigéncia especifica sobre fatores humanos na manutengéo? Caso

positivo, quais seriam?

Quais sado os pontos criticos na implantagdo de um sistema/programa voltado a

fatores humanos dentro de uma empresa de manutengao aeronautica?

Como é feito o treinamento/conscientizacao de funcionarios sobre fatores humanos

dentro do ambiente de trabalho? Quais areas recebem o mesmo?

Quais sao os principais erros humanos identificados durante as atividades de

manutencao?

Qual é o grau de comunicagdo entre centros de manutencdo sobre fatores

humanos? Como ela é realizada?

Como séo conduzidos os desvios relacionados a fatores humanos? De que forma
eles sdo utilizados na melhoria da seguranca nas atividades de manutengao

aerondutica?

QUADRO 9.1: Roteiro para levantamento de informagdes sobre fatores

humanos na manutengéao aeronautica

9.2. Universo da Pesquisa

Participaram da pesquisa quatro centros nacionais de manutencao

aeronautica. O critério de selecao utilizado, visando possibilitar comparacoes
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em funcdo do porte dessas empresas (centros de manutencao), foi o da
metade das participantes apresentarem mais de 100 pessoas no seu quadro de
funcionarios e a outra metade possuir menos de 50 pessoas. Esse objetivo foi
atingido e o conjunto final resultou em duas empresas pertencentes a cada
requisito.

Para a aplicacdo de entrevistas, cada empresa contribuiu com um
funcionario, o qual foi designado pela mesma como sendo o responsavel na
organizacao por assuntos referentes a fatores humanos.

No total, além das entrevistas, vinte voluntarios responderam aos
questionarios envolvendo aspectos de fatores humanos no ambiente da
manutencao aeronautica. Cada organizacado contribuiu com a liberacdo de
cinco respondentes. O critério definido para participagao foi: ter disponibilidade
no momento da aplicacdo do questionario, responder ao mesmo de forma
voluntaria e participar do quadro de funcionarios da empresa, independente de
sua ocupacao, fungao ou hierarquia.

Conforme acordado com as empresas participantes, os dados referentes
a identificacdo das organizacées e dos funciondrios que participaram da
pesquisa sao confidenciais.

9.3. Instrumentos
Foram aplicados dois instrumentos no levantamento de informacgdes:

9.3.1. Entrevista

A entrevista, dentre as técnicas de interrogacdo, € a que apresenta
maior flexibilidade, podendo assumir diversas formas (MARCONI e LAKATOS,
2006):

e Estruturada ou Padronizada: é aquela em que o entrevistador
segue um roteiro previamente estabelecido e as perguntas sao

predeterminadas. Ela se realiza de acordo com um formulario
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elaborado e é efetuada de preferéncia com pessoas selecionadas
de acordo com um plano;

e Nao-estruturada ou Despadronizada: o entrevistador tem
liberdade para desenvolver cada situacao em qualquer direcao
que julgar adequada;

e Painel: consiste na repeticdo de perguntas, de tempo em tempo,
aplicadas as mesmas pessoas, com a finalidade de estudar a

evolucao das opinides em periodos curtos.

Ainda de acordo com as autoras, a entrevista, como técnica de coleta de

dados, oferece vantagens e limitagdes, conforme apresentado no Quadro 9.2

Entrevista como técnica de coleta de dados

Vantagens

Limitagdes

Maior flexibilidade, permitindo ao
entrevistador repetir ou esclarecer perguntas,
formular de maneira diferente, especificar
algum significado, como garantia de estar
sendo compreendido

Dificuldade de expressdo e comunicagao de
ambas as partes.

Oferece oportunidade para obter dados que
ndo se encontram em fontes documentais e
que sejam relevantes e significativos.

Incompreenséo do informante em relagao ao
significado das perguntas, podendo levar a
uma falsa interpretacao.

Oferece maior oportunidade para avaliar
atitudes e condutas: registros de reagoes,
gestos.

Influencia do questionador sobre o
entrevistado, através de suas atitudes,
idéias, opinides, etc.

Possibilidade de conseguir informag¢des mais
precisas, podendo comprovar possiveis
discordancias

Ocupa muito tempo e é dificil de ser
realizada, podendo também ter pequeno
grau de controle sobre uma situacdo de
coleta de dados.

Aplicavel a todos os

populacgéo.

segmentos da

Disposicdo do entrevistado em dar as
informacgdes necessarias

Permite que os dados sejam quantificados e
submetidos a tratamento estatisticos.

Retengdo de alguns dados importantes e
receio de que sua identidade seja revelada.

QUADRO 9.2: Vantagens e limitagdes da entrevista

Fonte: MARCONI e LAKATOS, 2006.

Entrevistas padronizadas foram realizadas com profissionais dos centros
de manutencao de acordo com roteiro de perguntas elaborado no Quadro 9.1.

Opinides e percepcdes sobre os principais pontos relevantes acerca dos
fatores humanos na manutencao aerondutica, bem como suas aplicagées pelos

centros de manutencao foram coletadas para utilizacdo durante a elaboracao
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do estudo, especialmente para a definicdo do questionario. No entanto, os
resultados das mesmas nao foram divulgados diretamente no presente trabalho
em funcdo das premissas de preservacgao do anonimato dos entrevistados.

9.3.2. Questionario

O questionario aplicado apresenta 57 questdes fechadas, divididas em
nove partes:

A primeira parte, relacionada as questbes de 01 a 06, contempla a
caracterizagcdo da organizacdo e do pesquisado em termos de ocupacao
profissional, experiéncia no ramo de manutencdo aeronautica, tipo de
organizacao para quem trabalha, dentre outros.

Na segunda parte sdo abordados aspectos do gerenciamento de erros,
através das perguntas numeradas de 07 a 11. Questdes relacionadas ao
tratamento e investigacdo de erros humanos pelas organizacdes, além de
como as mesmas utilizam esses dados, estdo presentes nessa parte.

A terceira parte traz indagacbes acerca do treinamento em fatores
humanos disponibilizados nas organizagdes pesquisadas. Sao investigados
aspectos como: tipo e quantidade de treinamentos oferecidos pelas empresas
e o publico-alvo atingido dentro de cada centro de manutencdo. As perguntas
numeradas de 14 a 20 e de 25 a 27 pertencem a essa parte.

A quarta parte considera a area referente ao gerenciamento de fadiga.
Questdes relacionadas a verificacdo da existéncia de sistemas de treinamento
e gerenciamento de fadiga, assim como o reconhecimento da importancia
sobre o assunto pela organizacao, sao tratadas através das perguntas 28 a 30.

Na quinta parte, compreendida no questionario pelas perguntas 23, 31 a
33 e 36, sado investigados os suportes oferecidos pelas organizacbées em
termos de pro6-atividade quanto as acgdes direcionadas aos fatores humanos.
Foram levantadas também informagdes a respeito do comprometimento e
apoio da empresa ao assunto, bem como o suporte da gestao ao programa de
fatores humanos desenvolvidos na organizacao.

A sexta parte trata da analise da motivacdo dada pelos centros de

manutencdo aeronautica relativa a execucdo de acdes voltadas aos fatores
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humanos. Nesse caso, as perguntas correspondentes entre os numeros 37 e
40 abordam caracteristicas sobre a importancia dada pela empresa na criacao
de um programa de fatores humanos.

A sétima parte envolve a verificacdo das métricas aplicadas pelas
empresas para acompanhamento do retorno sobre as atividades praticadas em
funcéo dos fatores humanos. ltens ligados a execucgao de calculos sobre custo-
beneficio e retorno sobre investimento para justificar acbées em fatores
humanos nas organizacées sao avaliados. As perguntas nuimeros 12 e 13,
além das questdes 21, 22, 24 e de 52 a 57, pertencem a essa parte.

Na oitava parte, € analisado o suporte dos 6rgaos regulamentadores de
aviacao através da verificacdo do apoio existente aos centros de manutencgao
aeronautica em termos de acompanhamento e proximidade de atuacao pelos
orgaos regulamentadores. Os itens do questionario numeros 34 e 35 sao
pertinentes ao assunto.

Na nona e ultima parte, sdo avaliadas as politicas praticadas pelos
centros de manutencao aerondutica sobre os fatores humanos. Nesse ponto, é
feita uma avaliacdo da existéncia de politicas formais ou informais sobre o
assunto, além da verificacdo da presenca de politicas relativas ao periodo de
troca de turnos e seguranca das operagdes na empresa. Os itens do
questionario numeros 41 a 44, assim como os itens 49 a 51 também sao
relativos ao assunto.

E importante descrever sobre o contetido abordado no questionario, o
qual foi fundamentado por uma pesquisa realizada sob o patrocinio do érgao
norte-americano de administragdo da aviacao civil FAA (Federal Aviation
Administration) em 2006 intitulada: “An International Survey of Maintenance
Human Factors Programs” (HACKWORTH et al., 2007).

Através da iniciativa de um grupo de pesquisadores com especialidades
nas areas de medicina, psicologia e aviacdo, o 6rgao FAA conduziu uma
pesquisa internacional sobre fatores humanos na manutencao aeronautica com
a participacao de 414 voluntarios representando empresas desse ramo de mais

de 50 paises.
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O objetivo dessa pesquisa, através de aplicacdo de questionario, foi
avaliar como as organizacdes que praticam atividades de manutencdo em
aeronaves aplicavam os principios de fatores humanos nas suas operacoes
diarias. Além disso, também foram investigadas outras questdes como: o efeito
dos programas voltados a fatores humanos na organizacdo e nos seus
funcionarios e a andlise de eventuais diferencas entre diversas organizacoes
ao redor do mundo.

O relatério publicado apresentou uma grande variedade de opinides
sobre as praticas prevalecentes na aplicacdo dos fatores humanos entre
diversos profissionais envolvidos com as atividades de manutengéo
aeronautica.

Através do material tedrico levantado durante a execucao desse trabalho
e pelas informacdes fornecidas no decorrer das entrevistas, a conservacao do
conteudo presente no questionario aplicado pelo 6rgao FAA foi considerada a
alternativa mais promissora para a abordagem do tema fatores humanos entre
as organizacgdes participantes.

Essa decisédo € justificada pela abrangéncia do contetudo presente no
questionario, o qual engloba os aspectos relevantes para a pratica de agdes
voltadas a eliminacdo de erros humanos nos centros de manutengéao
aeronautica. As informacodes coletadas através dos textos pesquisados e das
entrevistas realizadas corroboraram com o conteudo apresentado pelo
questionario utilizado pelo FAA.

Outro fator que influenciou para a manutencdo do conteudo do
questionario foi a possibilidade de comparacdo dos valores e resultados
obtidos entre empresas nacionais e internacionais.

Um resumo simplificado da correspondéncia entre o0s assuntos
pesquisados abordados pelo questionario e a numeragdo das questdes é
apresentado pelo Quadro 9.3.
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Correspondéncia entre os assuntos e o numero das questdes

Assunto Numero da questao
Caracteristicas do Individuo/Organizagéo 1,2,3,4,5e6
Gerenciamento de Erros 7,8,9,10e 11
Treinamento em Fatores Humanos 14,15,16, 17,18, 19, 20, 25, 26 e 27
Gerenciamento de Fadiga 28,29 e 30
Pro-atividade em suportar Fatores Humanos 23, 31,32,33 e 36

Motivagao para o programa de Fatores Humanos e
37,38,39¢e 40
Seguranca

o 12,13, 21, 22, 24, 52, 53, 54, 55, 56
Métricas para Fatores Humanos

e 57
Suporte dos Orgaos Regulamentadores de Aviagao 34 e 35
Politicas da Organizacéo 42,43, 44,49, 50 e 51

QUADRO 9.3: Correspondéncia entre os assuntos e a numeragao das
perguntas do questionario

9.4. Coleta de Dados e Aspectos Eticos

Inicialmente, apds contato inicial feito em seis organizagdes de
manutengcao aeronautica, quatro delas retornaram positivamente em relagéo a
participacao na pesquisa. Os contatos foram feitos através de telefone e e-mail
e tiveram como objetivos o0 esclarecimento dos propésitos do trabalho, sua
extensado e apresentagdo do Termo de Consentimento Livre (Apéndice A).

As entrevistas, mediante prévio contato e agendamento, foram aplicadas
durante o periodo de 16 de agosto a 21 de outubro de 2010 no proprio local de
estabelecimento de cada organizacao. Os entrevistados foram indicados pelas
empresas de manutengao aeronautica como representantes das mesmas para
assuntos envolvendo fatores humanos.

Os questionarios foram aplicados no periodo de 04 de novembro a 07 de
dezembro de 2010, sendo atendidos 0s seguintes passos:
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A)

B)

Contato com os participantes da entrevista e agendamento de data
para aplicacao dos questionarios;

Visita a empresa e apresentacédo pessoal. Nesse momento, todos
os funcionarios da organizacdo ou da area visitada, incluindo os
supervisores e gestores, foram convidados a participar da
pesquisa, independente de funcdo, idade, sexo ou posicdo na
hierarquia, com a garantia de ndo haver prejuizo algum para
aqueles que se recusassem.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi apresentado e
assinado pelo participante antes do inicio da pesquisa;

Os funcionarios que tinham certa disponibilidade em relacdo as
suas atividades e que concordaram de livre e espontanea vontade
em participar da pesquisa foram selecionados. Conforme consenso
entre o pesquisador e 0s responsaveis das empresas, 0 numero de
participantes foi definido como cinco, visando causar menor
impacto nas operac¢des normais da organizagao;

Os questionarios foram respondidos de maneira anénima, sem
qualquer possibilidade de identificacdo dos participantes e
devolvidos num envelope conforme a ordem desejada pelo

respondente.

Foram visitados quatro centros de manutencédo aerondutica, obtendo-se

um total de 20 questionarios respondidos.

9.5. Pré-Teste

Para a validagdo do questionario e de sua aplicacao, foi realizada uma

pré-analise através da aplicacdo do mesmo em uma das organizacoes

participantes. Durante essa etapa foram identificadas as seguintes melhorias:

Diminuicdo do tempo necessario para aplicacao do instrumento.
Para isso, foram suprimidas as questbes abertas presentes no

questionario inicial. Essa agao reduziu o tempo necessario em
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cerca de 30 minutos, deixando a aplicacdo do questionario com
aproximadamente 45 minutos.

e Insercao da opgao “Particular/Privado” na questao 02.

e Revisdo do /ay-out do questionario para que nenhuma questao

fosse dividida em duas paginas.

9.6. Tratamento e Analise do Dados

A fase de tratamento dos dados, segundo Silva e Menezes (2001), é
dividida em 03 partes: a primeira, denominada selecao, consiste na verificacao
dos dados obtidos em relagao a possiveis erros. A segunda é a categorizagao,
a qual é responsavel por classificar e agrupar as informacdes. Essa etapa é
fundamental para a transformacédo de dados qualitativos em quantitativos. A
terceira é definida como tabulacdo e consiste na elaboracdo de tabelas para
facilitar a correlacao entre os dados obtidos.

A fase seguinte, a qual compreende a analise e discussao dos resultados,
foi realizada para atender os objetivos da pesquisa e possibilitar a comparacao
e comprovacdo de dados necessérios para se confirmar ou rejeitar as
hip6teses apontadas pela pesquisa.

Os dados levantados na pesquisa, totalizando 1140 questdes respondidas
por 20 funcionarios de 04 organizacbes distintas de manutengcdo aeronautica,
foram tratados através de recursos computacionais, utilizando-se o aplicativo
EXCEL para a tabulagao dos resultados e montagem de graficos e tabelas.

As freqiiéncias e propor¢cdes foram calculadas para cada alternativa das
perguntas em funcdo do numero de respondentes de cada questdo. Para
efeitos comparativos dos dados obtidos nas empresas nacionais pesquisadas
com os resultados da pesquisa internacional aplicada pelo 6érgao FAA, a
parcela positiva das respostas envolvendo questdes sobre grau de
consideracdo ou importdncia sobre determinado assunto foi realizada
somando-se as duas alternativas que exprimem maior aceitacdo e
concordancia na pergunta, como por exemplo: “concordo” e “concordo

completamente” ou “importancia consideravel” e “grande importancia”.
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10. RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo desse capitulo € apresentar e discutir os resultados obtidos.
Em conjunto com uma analise geral, buscou-se a identificacdo de correlacdes
entre os perfis das empresas pesquisadas e os tépicos apresentados. Onde
possivel, também foi realizada a analise comparativa das médias dos dados
obtidos nesse trabalho com os valores médios obtidos na pesquisa realizada
pelo 6rgao de aviagdo americano FAA.

Na apresentacdo de tabelas, sempre que necessario, os participantes
pertencentes as empresas com mais de 100 funcionarios sdo identificados
como grupo 01. Os participantes que pertencem a empresas com menos de 50
funcionarios sao identificados como grupo 02.

Tendo em vista o grande niumero de aspectos abordados nas questoes,

o capitulo foi dividido em nove partes, conforme o assunto:

—

Caracteristicas dos Individuos/Organizacoes

N

Gerenciamento de Erros

w

Treinamento em Fatores Humanos

g b
~— N N N N~ N N~~~ ~—

Gerenciamento de Fadiga
Pro6-atividade em suportar Fatores Humanos

(2]

Motivacao para o programa de Fatores Humanos e Seguranca

~

Métricas para Fatores Humanos

oo

Suporte dos Orgaos Regulamentadores de Aviagao

©

Politicas da Organizacao

10.1. Caracteristicas dos Individuos e Organizacoes

A totalidade dos participantes trabalha para centros de servicos com

atividades de manutencao, reparo e revisdo de aeronaves (100%).
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Em relacdo as operagdes desenvolvidas na manutencdo de aeronaves
pelas empresas pesquisadas (Grafico 10.1), 50% dos pesquisados estao
ligados a operacdes particulares e privadas, 25% operam em atividades
relacionadas a companhias aéreas comerciais e 25% tem atividades voltadas a
fabricacao de aeronaves.

0% M Particular/Privado
0%

m Companhia Aérea
Comercial

Empresa Fabricante de
Aeronaves

M Operador de Taxi Aéreo

W Aviacao Militar

GRAFICO 10.1: Tipos de operacdes de manutencdo desempenhadas pelas
empresas

Do total de pesquisados, 60% responderam que sua organizacao possui
certificacdes internacionais tanto do érgao americano FAA (Federal Aviation
Administration) quanto do 6rgao europeu EASA (European Aviation Safety
Agency), além da certificagdo do 6rgdo nacional ANAC (Agencia Nacional de
Aviacéao Civil). O restante (40%) possui apenas a certificacao do érgao ANAC.

E importante ressaltar que todas as empresas de manutengao brasileiras
e localizadas em territério nacional devem possuir a certificacdo da Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) antes de serem certificadas pelo 6rgao
americano ou europeu.

A distribuicdo em relagdo ao numero de funcionarios pertencentes a
empresa ou departamento de manutencao apresentou um valor de 50% para

uma quantidade de funcionarios de até 50 pessoas. A proporcao indicada para
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um quadro de funcionarios entre 50 a 200 pessoas foi de 25%, sendo a mesma
proporcado (25%) para a faixa de 200 a 1000 funcionarios, como mostra o
Gréfico 10.2.

H Até 50 funcionarios

W De50a 200 funciondarios

De 200a 1000 funcionarios

GRAFICO 10.2: Proporcdo em relagdo ao numero de funcionarios das
empresas participantes

Diferentes ocupacdes na area de manutencdo aeronautica foram
representadas pelos pesquisados. Funcionarios de diversos graus da
hierarquia das organizacées, desde niveis gerenciais e de supervisao,
passando por outros representantes da area administrativa e mecanicos
ligados diretamente as atividades operacionais responderam a pesquisa. Essa
abrangéncia na amostragem dos participantes é positiva para a representacao
das diferentes areas envolvidas com os fatores humanos no ambiente da
manutencdo aerondutica. O Grafico 10.3 demonstra as diferentes profissdes
indicadas e a representacdo da porcentagem das mesmas em relagdo ao
numero total de participantes (n=20).
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m Mecanico de Aeronaves
B Eng. de manutencao

| Assist. Administrativa

B Eng. Qualidade

M Suporte de Manutenc¢do

H Inspetor de Qualidade

m Mecanico Lider

GRAFICO 10.3: Profissao dos pesquisados

De acordo com o Grafico 10.4, grande parte dos participantes possui um
longo periodo de experiéncia no ramo de manutengdo aerondutica, 35% dos
pesquisados apresentam mais de 20 anos de experiéncia nesse ramo. A maior
participacdo corresponde aos funcionarios com experiéncia de 1 a 5 anos
(40%). Em seguida, com uma porcentagem de 15% e com uma menor
expressao em relacdo aos demais intervalos ja mencionados, encontram-se os
participantes da faixa de 11 a 15 anos de experiéncia.

0% B Menos de um ano
M 1-5anos

m 6-10anos
m11-15anos

W 16-20anos

m Maisde 20 anos

GRAFICO 10.4: Experiéncia profissional dos participantes da pesquisa
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10.2. Gerenciamento de Erros

Dentro da manutencdo aeronautica, o gerenciamento de erros constitui
uma parte integral de um sistema de gerenciamento da seguranca na
organizacdo. Sua principal atuacdo estd no convencimento de funcionarios
ligados as operacdes de manutengdo, mais especificamente mecanicos e
inspetores, a relatarem para a gestdo da empresa 0s desvios ocorridos durante
o desempenho das atividades e utilizar os mesmos na prevencao de futuras
ocorréncias. O gerenciamento de erros na manutencdo aerondutica € uma
ferramenta importante para a prevencao dos desvios que possam ocasionar
eventos como incidentes e acidentes (BOEING, 2001).

Apesar de ser um item chave para o sucesso de um programa em fatores
humanos nas empresas, conforme mostrado pelo Grafico 10.5, somente 25%
dos participantes responderam que sua empresa possui um programa formal
para investigacdo de erros humanos. A maioria dos respondentes (70%)
apontou a presenca de um programa informal para essa finalidade e 5%
afirmaram nao haver nenhum programa de investigacdo de erros ou qualquer

plano imediato da empresa em implanta-lo.

B Existe um processo ou programa
formal voltado aos erros humanos

0%

B Existe um processo ou programa
informal voltado aos erros humanos

Inexiste um processo ou programa
voltado aos erros humanos, porém
uma forma de tratar o assunto esta
sendo planejada

B N3oexiste processo ou programa
sobre erros humanos e tambem
nao existe plano imediato para
implantacao de atividades voltadas
ao assunto

GRAFICO 10.5: Modo de uso dos dados sobre erro humano pelas empresas
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O valor apresentado sobre a existéncia de um programa formal de fatores
humanos na presente pesquisa estd bem abaixo da média obtida pela pesquisa
de abrangéncia mundial realizada pelo 6rgao americano de aviagdao FAA. A
média apresentada pelas organizagdes internacionais foi de 65%, enquanto
que a média obtida pela presente pesquisa foi de 25%.

Em relacdo aos dados apresentados pelas empresas nacionais, uma
relevante diferenca € encontrada sobre a formalidade do programa de fatores
humanos. Através da separacao dos valores em duas categorias denominadas
grupo 01 e grupo 02, conforme explicado anteriormente, foi verificado que 50%
dos pesquisados pertencentes as empresas de maior porte (grupo 01)
indicaram existéncia de um programa formal e 40% apontaram a existéncia de
programa informal como apresentado na Tabela 10.1. Todos os participantes
do grupo 02, formado por empresas de menor porte, revelaram a presenca

somente de programas informais de fatores humanos.

TABELA 10.1 — Tipo de abordagem da organizacéo sobre o erro humano

Grupo Grupo Meédia Média
01 (%) 02 (%) (%) FAA (%)

50 0 25 65

Alternativas

Existe um processo ou programa formal voltado
aos erros humanos

Existe um processo ou programa informal voltado
aos erros humanos

Inexiste um processo ou programa voltado aos
erros humanos, porém uma forma de tratar o 0 0 0
assunto esta sendo planejada

N&o existe processo ou programa sobre erros
humanos e também nao existe plano imediato
para implantagdo de atividades voltadas ao
assunto

40 100 70 19

10 0 05

A necessidade de uma ferramenta que possibilite o armazenamento e
centralizacdo dos desvios causados por fatores humanos é fundamental para
possibilitar o correto planejamento de acdes de seguranca na manutencao
aeronautica. Essa ferramenta tem o papel de fornecer uma base confiavel de
informacdes, possibilitando, além do tratamento isolado de acidentes e
incidentes e implantacdo de medidas corretivas, a prevencao de futuras

ocorréncias.
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A maioria dos participantes relatou que sua organizagdo nao apresenta
um banco de dados para armazenamento de erros e desvios (45%). Constatou-
se que apenas 35% dos pesquisados contam com um sistema de
armazenamento de dados e que os outros 20% restantes desconhecem sobre
a existéncia do mesmo na organiza¢ao, como mostrado na Tabela 10.2.

A influéncia do porte da empresa € significativa, pois 70% dos
participantes do grupo 02 relataram que a empresa na qual trabalham néao
possui banco de dados sobre erros humanos. Também é possivel notar uma
média superior (55%) em relagdo a presenca dessa ferramenta pelas
organizacbes pesquisadas pelo FAA quando compara a média das

organizacdes nacionais pesquisadas (35%).

TABELA 10.2 — Existéncia de banco de dados de investigacdo nas empresas

para eventos relativos ao erro humano em porcentagem

Alternativas Grupo 01 (%) Grupo 02 (%) Média (%) Média FAA (%)

Sim 40 30 35 55
Néo 20 70 45 ---
Nio sei 40 0 20

O Grafico 10.6 apresenta os resultados da pesquisa demonstrando que a
maior parte das empresas nao utiliza os dados coletados de uma maneira
eficiente, ou seja, o potencial oferecido pelos registros ndo € totalmente
explorado pelas atividades praticadas apés a andlise dos mesmos.

O principal aspecto apontado pelos participantes (70%) demonstra que as
recomendacgdes de seguranga nas empresas sao originadas a partir da analise
de incidentes isolados.

Em relacdo as intervengdes motivadas por recomendacdes advindas da
analise dos dados, 25% dos pesquisados consideraram que as mesmas sao
monitoradas de forma a verificar suas implementagbes. Somente 10%
reconhecem que as mesmas sao avaliadas e revisadas.

A revisao periddica da base de dados para identificacdo de problemas

()

planejamento de intervengdes, assim como a alteracdo de processos

()

D~

procedimentos em fungdo da analise dos dados coletados em ano anterior,
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confirmada por 20% dos respondentes. Apenas 10% responderam que a base
de dados é revisada para avaliacao das intervencoes realizadas.

No que tange ao uso das informacdes disponibilizadas pela geréncia da
organizacao, apenas 10% das empresas utilizam as mesmas como parte de
um processo formal de gestao da qualidade.

Questionados sobre a analise de dados obtidos anteriormente (no ano
passado), nenhum dos participantes mencionou que novas compras de
ferramentas e melhorias no local de trabalho foram realizadas nas empresas
por causa de problemas identificados no banco de dados de erros. Porém,
como um fator positivo, nenhum dos mesmos também informou que os dados

sobre erros humanos n&o sao utilizados pela empresa.

80% B As recomendagdes sao feitas a partir da investigagdo
de incidentes isolados

70% B A geréncia usa ainformagdo como parte de um
processo formal de gestdo da qualicade.

60% B As recomendagdes sdo monitoradas para verificagdo
de suas implementacoes

50% As intervencdes sdo avaliadase é feita a verificagdo de
sua eficacia.

40% B Revisamosnossa base de dados de erro
periodicamente para identificar problemas e planejar
intervencoes.

30% No ano passado, processos e procedimentos foram
alterados como resultaco da analise do banco de
dados de erros.

20% No ano passado, foram compradas ferramentas novas
ou o local de trabalho foi melhorado por causa de
problemas identificados no banco de dados de erros.

10% —

Revisamos nossa base de dados de erro para avaliara
eficacia dasintervengdes.

0, - e
0% Ndo utilizamos nossos dados sobre erros humaros.

GRAFICO 10.6: Modo de utilizagdo dos dados referentes ao erro humano pelas

empresas



91

Algumas particularidades relativas ao porte das empresas podem ser
notadas na Tabela 10.3.

Formado por empresas de maior porte, o grupo 01 indicou maior
utilizacédo das informagdes pela geréncia (30%), enquanto o grupo 02, formado
por empresas menores, ndo identificou qualquer uso de informacdes por parte
da mesma.

Em relacéo a alteracdes de processos e procedimentos, 20% do grupo 02
informaram a ocorréncia dessa situacdo no ano anterior, enquanto 20% dos
membros do grupo 01 também indicaram alteracdo dos mesmos.

Valores das médias de cada alternativa, obtidas por pesquisa similar feita
pelo 6rgdo americano de aviagdo FAA, envolvendo empresas de diversos
paises, sao também apresentadas na Tabela 10.3. Apesar de certa
superioridade quando comparadas as médias obtidas presente pesquisa,
principalmente em relacdo as recomendacdes feitas a partir de incidentes
isolados, 11% dos participantes consideraram que suas empresas nao utilizam
dados sobre erros humanos.

TABELA 10.3: Modo de utilizacdo dos dados referentes ao erro humano

Grupo Grupo Meédia Média

Alternativas 01 (%) 02(%) (%) FAA (%)

As recomendagbes sao feitas a partir da

: e e . 70 70 70 70
investigacao de incidentes isolados
A geréncia usa a informagdo como parte de um
~ . 30 0 15 43

processo formal de gestdo da qualidade.
As recomendacgdes sdo monitoradas para verificagao

. 9 20 30 25
de suas implementacoes
As mtervgngqes sdo avaliadas e é feita a verificacao 20 0 10 57
de sua eficécia
Revisamos nossa base de dados de erro
periodicamente para identificar problemas e planejar 10 30 20 46
intervencoes
No ano passado, processos e procedimentos foram
alterados como resultado da analise do banco de 20 20 20 34
dados de erros
No ano passado, foram compradas ferramentas
novas ou o local de trabalho foi melhorado por causa 0 0 0
de problemas identificados no banco de dados de
erros
Revisamos nossa base de dados de erro para avaliar 50 10

a eficacia das intervencoes
Nao utilizamos nossos dados sobre erros humanos 0 0 0 11
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10.3. Treinamento em Fatores Humanos

O treinamento em fatores humanos € parte de um programa de
seguranca nas empresas de manutencao aeronautica e deve ser aplicado a
todos os membros da organizacao. O objetivo desse treinamento é garantir que
todos os principios basicos e praticas de seguranca sejam assimilados,
assegurando a integridade dos funcionarios e do ambiente durante a execucao
das tarefas de manutencdo necessarias a liberacdo das aeronaves em
condicdes de aeronavegabilidade.

Devido a importancia do treinamento, o mesmo deve ser oferecido
imediatamente aos novos membros da organizacdo. Nesse ponto, metade dos
participantes (50%) informou que sua empresa oferece treinamento em fatores
humanos aos novos funcionarios como mostrado no Grafico 10.7. No entanto,
30% dos pesquisados indicaram que ndao ha um treinamento disponivel na

organizagao para novos membros.

WSim

m Nio

Nao sei

GRAFICO 10.7: Porcentagem na aplicacéo de curso em fatores humanos como
parte do treinamento para novos funcionarios

Quando existente, o curso de fatores humanos para novos funcionarios
possui uma carga de 8 horas, conforme indicada por 90% dos pesquisados.
Outros 10% restantes responderam que a carga do mesmo é de 16 horas,
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como apresentado no Grafico 10.8. Nenhum participante respondeu que o

curso é feito através de computador ou de outra forma.

W Curso de um dia

M Curso de dois dias

Curso por
computador

B Outros

GRAFICO 10.8: Carga horéaria do curso em fatores humanos para novos
funcionarios das empresas

A investigacdo da possivel influéncia dos dados pelo porte da empresa
revelou que existe uma deficiéncia nesse aspecto por parte das empresas
menores. Todos os participantes do grupo 01 responderam que a organizagcao
oferece curso em fatores humanos para novos funcionarios, representando
uma situacdo muito diferente da demonstrada pelo grupo 02, onde 60% dos
pesquisados confirmaram ndo haver curso para novos funcionarios e 40%
revelou desconhecimento sobre a questdo (Tabela 10.4).

Em termos comparativos, a pesquisa do FAA apresenta um valor de
66% para os participantes que afirmaram existir treinamento por parte da

empresa para 0S novos membros.

TABELA 10.4: Aplicacdo de curso em fatores humanos para novos funcionarios

das empresas em porcentagem

Alternativas Grupo 01 (%) Grupo 02 (%) Média Geral (%) Média FAA (%)
Sim 100 0 50 66

Nao 0 60 30

Nao sei 0 40 20
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Em relacdo ao modo de aplicacdo do treinamento, sem considerar sua
aplicacdo imediata aos novos funcionarios, 50% dos pesquisados informaram
que o mesmo é oferecido por sua propria empresa de forma a atender
requisitos regulatorios. A outra metade (50%) informou que as empresas
enviam seus colaboradores para cursos externos ou contratam um consultor
para aplicar o treinamento (Tabela 10.5).

Quando separados em grupos, todos os membros do grupo 01
responderam que sua organizacao possui curso interno que atende a requisitos
obrigatérios e todos os membros do grupo 02 informaram que suas empresas

contratam consultores ou enviam seus funcionarios para treinamento externo.

TABELA 10.5: Modo de aplicacao do curso em fatores humanos nas empresas

Grupo  Grupo Média Média

Alternativas o o Geral FAA

01 (%) 02 (%) (%) (%)

Temos,u_m curso existente que atende requisitos 100 0 50 51
regulatérios.

Estamos em processo de desenvolvimento de um 0 0 0 14

curso para cumprir os requisitos regulatorios.
Enviamos nossos colaboradores a cursos ja
existentes ou contratamos um consultor para 0 100 50 18
fazer esse treinamento.

N6s ndo temos quaisquer planos para o

desenvolvimento deste tipo de curso. 0 0 0 17

A pesquisa também abordou o conteudo oferecido pelo treinamento em
fatores humanos, onde seis topicos importantes para o assunto foram
considerados:

e |ntroducdo aos Fatores Humanos;

e Efeito do Trabalho por Turnos e Fadiga no Desempenho das
Atividades;

e Comunicacéo;

e Fatores que Contribuem para o Erro Humano;

e Mudanca de Turno no Servigo;

¢ Investigacdo de Eventos.
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Questionados sobre a presenca dos mMesSMOS NOS  CUrsos
disponibilizados pelas préprias organizacées, 100% dos participantes
responderam que o topico Introducdo aos fatores humanos faz parte do
conteudo abordado pelo curso (Grafico 10.9). Os itens: Efeito do trabalho por
turnos e fadiga no desempenho das atividades, fatores que contribuem para o
erro humano e Comunicacao foram citados por 90% dos pesquisados. Em
menor grau, os tépicos de Mudanca de turno no servico e Investigacao de
eventos, foram indicados por 80% e 70% dos patrticipantes, respectivamente.

100% m Introdugado aos fatores humanos

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

M Efeito de trabalho por turnos e fadiga
no desempenho das atividades

I m Comunicacao

IEE—— M Fatores que contribuem para a erro
humano

SR Mudanga de turno no servico

Investigacao de Eventos

GRAFICO 10.9: Tépicos contemplados pelo curso de fatores humanos

Nesse caso, ndo houve avaliacdo dos participantes por grupos, pois o
grupo 02 nao apresentou treinamento oferecido pela propria organizacao.

Os dados apresentados pela pesquisa do FAA similares aos obtidos
pelas organizac¢des nacionais de maior porte (grupo 01), conforme Tabela 10.6.

TABELA 10.6: Topicos abordados pelo treinamento em fatores humanos

Alternativas Grupo 01 (%) Média FAA (%)
Introducao aos Fatores Humanos 100 96
Efeito de Trabalho por Turnos e Fadiga no 90 90
Desempenho das Atividades
Comunicacao 90 92
Fatores que Contribuem para o Erro Humano 90 96
Mudancga de Turno no Servigo 80 78

Investigacédo de Eventos 70 75
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Outro ponto avaliado foi a abrangéncia do curso de fatores humanos nas
organizacdes pesquisadas. A importancia desse item é justificada pelo fato de
que todas as atividades sao desempenhadas por diferentes fungdes na
empresa e podem afetar o resultado final da manutencdo de uma aeronave.
Como resultado, a aplicacado do curso de fatores humanos a todos os membros
da organizacdo é fundamental para a reducdo dos erros humanos na
manuteng¢ao aerondutica.

Os resultados mostram a participacao de praticamente todas as areas
da empresa no curso de fatores humanos (Tabela 10.7). Porém, no caso da
funcao Planejamento, o grupo 02 apresentou um valor menor de participagao
para a mesma (70%). A area de Instrutores também foi indicada com menor
valor pelo grupo 01 (50%). Uma possivel explicacdo para isso seria que 0s
mesmos realizam esse treinamento fora da empresa, em cursos especificos no

Brasil e exterior, conforme levantado durante a aplicacdo das entrevistas

TABELA 10.7: Abrangéncia do curso de fatores humanos nas areas das

empresas
Alternativas Grupo 01 (%) Grupo 02 (%) Medl(il/o()'ieral

Enger]hgros de Manutencdo de Aeronaves 100 100 100
/ Mecénica

Planejadores 100 70 85
Engenheiros 100 100 100
Mecanicos/Inspetores 100 100 100
Supervisores / Gerentes 100 100 100
Auditores da Qualidade 80 100 90
Instrutores 50 0 25

Os participantes responderam sobre a formacao dos instrutores em
fatores humanos e como o conteddo ministrado € obtido pelo mesmo (Grafico
10.10). A maioria dos respondentes relatou que o instrutor possui treinamento
nessa area através da participacdo em um curso de formacao em fatores

humanos com duracgao de 2 a 5 dias (40%).
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Os pesquisados também indicaram que seu instrutor possui formacgéo
superior (30%) e que exerce a fungdo de engenheiro/mecanico de aeronaves
(30%).

® Diploma universitario / faculdade

45%
40% B £ mecénico de aeronaves /
engenheiro
35%
M FreqglUentou um curso (2-5 dias) para
0, .
30% instrutores em fatores humanos
0,
25% = Freqlientou um curso (2-5 dias) para
20% formacdo de instrutores
15% W Tem experiéncia em trabalhos de
manutencio / engenharia
10%
m Tem uma formacdo nao formal
5%
0%

Grau académico em fatores
humanos

GRAFICO 10.10: Matérias abordadas na formacdo do instrutor de fatores

humanos

Sobre o conteudo utilizado pelo instrutor, 55% respondeu que o0 mesmo €
desenvolvido pelo préprio instrutor. A utilizacdo de materiais gratuitos é
indicada por 20% dos participantes e a necessidade de que o instrutor precisa
de mais material é apontada por 10% dos pesquisados (Grafico 10.11).

60% B Desenvolve o conteudoe do
material de instrucdo
50%
40% | U_sa ma{terj'la'ls de_'mstrugéo
disponiveis gratuitamente
30%
B Usa materiais de instrucdo
0o,
20% comprados pela empresa
10%
B Precisa de mais materiais de

0% instrugdo

Grafico 10.11: Tipo de material utilizado pelo instrutor em fatores humanos
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A percepcado dos pesquisados sobre o reconhecimento do retorno de
investimento no treinamento e formacéao inicial em fatores humanos revelou
que 75% dos participantes concordam ou concordam completamente com o
mesmo. Em relacdo ao treinamento continuo em fatores humanos, o
reconhecimento & menor, correspondendo a 50% dos participantes que
afirmaram concordar ou concordar completamente com esse item. Essas
percepcoes revelam que maior énfase é dada ao treinamento inicial em fatores
humanos, ndo tendo a mesma importancia sua aplicacdo de forma continua
para promover uma reciclagem dos funcionarios das organizacées em relacao

ao tema.

10.4. Gerenciamento de Fadiga

A fadiga geralmente estd associada a um estado de cansaco fisico e
mental apds a realizacdo de uma tarefa ou atividade. Outros sintomas podem
incluir fraqueza, estresse, depressado e problemas de saude que aumentam o
risco da ocorréncia de erros humanos. Condi¢cdes de trabalho que oferecem
excessiva jornada de trabalho, mau planejamento das atividades, quadro de
funcionarios deficiente, falta de controle na troca de turnos, ambiente com
controle inadequado de temperatura, umidade e ruidos sdo conhecidas por
contribuir para a presenca de fadiga nas tarefas e atividades de manutencao
aeronautica (ICAQO, 2003).

O gerenciamento da fadiga tem o objetivo de evitar situacbes onde a
mesma possa ocorrer, sendo sua pratica uma relevante ferramenta para a
prevencao de erros humanos dentro do sistema de seguranca da organizagao,
a sua existéncia e relevancia, além da prépria pratica, foram avaliadas pelos
participantes da pesquisa.

Consultados sobre o grau de importancia do gerenciamento de fadiga
para a organizacdo, 45% dos pesquisados indicaram que € a mesma é
considerada importante, 35% responderam que uma importancia moderada é
dada a mesma. Outros 15% revelaram uma importancia limitada do assunto
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pela empresa e apenas 5% afirmaram que nenhuma importancia € oferecida ao

gerenciamento de fadiga, como mostra o Grafico 10.12.

0%

B Menhumaimportancia

B Importancia Limitada

H Importiancia moderada

B Importante

H Grande importancia

GRAFICO 10.12: Importancia do gerenciamento de fadiga para a empresa

Valores obtidos na analise da existéncia de um sistema de gerenciamento
de fadiga na organizagdo contrastam com o reconhecimento pelos
participantes do impacto da mesma na seguranga das atividades de
manutencdo aeronautica (Grafico 10.13). Nesse caso, apesar de 60% dos
pesquisados responderem que o assunto é reconhecido como uma questao de
seguranga pela organizacdo, apenas 35% dos mesmos revelou que sua area
na empresa apresenta gerenciamento de fadiga (Grafico 10.14).

M Sim

m Nao

M N3o sei

GRAFICO 10.13: Reconhecimento do gerenciamento de fadiga como questao
de seguranca
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Maosel

GRAFICO 10.14: Existéncia de gerenciamento de fadiga na organizagao

A inconsisténcia entre o reconhecimento do impacto da fadiga na
seguranca da manutencdo aeronautica e as acOes praticadas pelas
organizacdes nao € verificada quando pesquisado a existéncia de treinamento
em gerenciamento de fadiga. Praticamente a mesma porcentagem de
participantes que indicaram o gerenciamento de fadiga como questdo de
seguranca (60%) também informaram que sua empresa oferece treinamento no
assunto (55%). Portanto, o grande degrau entre a necessidade e o praticado
pelas organizacdes esta na criagdo e aplicagdo do gerenciamento de fadiga, ja
que a relevancia do tema é considerada pela maioria dos pesquisados e seu
treinamento também ¢é oferecido pela maioria das empresas.

Quando comparado a resultados obtidos pelo FAA, a pesquisa mostrou
valores diferenciados em relacdo a importdncia, ao reconhecimento e a
existéncia de gerenciamento de fadiga, sendo os mesmos iguais a 51%, 82% e

25% respectivamente.

10.5. Pré-atividade em Suportar Fatores Humanos

A linha de frente na promocdo de um ambiente mais seguro na
manutengao aeronautica é formada pela geréncia e diretoria das organizacoes.
As decisbes dessas areas refletem no comprometimento de toda a equipe
envolvida, pois 0 impacto das mesmas pode, por exemplo, limitar tarefas onde
a seguranca estd exposta a riscos ou manter a execugdo das mesmas em
funcao de interesses comerciais (CAA, 2002b).
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O suporte ativo da diretoria/geréncia em palavras e agdes para o
programa de fatores humanos foi indicado por 60% dos participantes, sendo
que 30% concordam completamente e 30% concordam com o mesmo. No
entanto, um numero razoavel dos pesquisados (25%) revelaram nao existir
qualquer apoio dessa area ao programa de fatores humanos, conforme
apresentado no Grafico 10.15.

M Discordocompletamente

M Discordo

v Nao concordo nem discordo

| Concordo

m Concordo completamente

GRAFICO 10.15: Suporte da gestdo da empresa ao programa de fatores

humanos

Segregando os dados por grupos (Tabela 10.8), a discordancia em
relacdo ao apoio da gestdo é mais intensa no grupo 01, onde a mesma foi
apontada por 40% dos patrticipantes. O inverso dessa situacao € verificado pelo
valor informado pelos integrantes do grupo 02, sendo que 50% revelaram
concordar completamente com a existéncia de apoio ao programa de fatores
humanos por parte da gestao da organizagao.

TABELA 10.8: Apoio com palavras e a¢des da gestdo ao programa de fatores

humanos na manutencao

. Grupo 01 Grupo 02 Média Média
Alternativas (%) (%) Geral (%) FAA (%)
Discordo completamente 10 0 05
Discordo 40 10 25
Nao concordo nem discordo 10 10 10
Concordo 30 30 30 65

Concordo completamente 10 50 30
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A existéncia de comunicacdo aberta com os funcionarios por parte da
gestdo € necessaria para promover o entendimento e compreensao sobre o
assunto fatores humanos dentro da organizacdo. Dessa forma, o
comprometimento com as acbes de seguranca € aumentado, pois todos os
membros envolvidos sao considerados responsaveis e atuantes perante o
programa de fatores humanos da empresa (ICAO, 2003).

A fim de identificar a participacéo dos funcionarios no programa de fatores
humanos, os pesquisados foram questionados sobre a existéncia e
funcionamento de um canal de comunicacao formal para apresentacbes de
sugestdes (Grafico 10.16). Novamente, a diferenca entre o desejavel e a
pratica ficou evidente. A maioria dos participantes discordou da existéncia de
um canal formal de comunicacao para a apresentacao de sugestoes em fatores

humanos. Apenas 35% acusaram a existéncia do mesmo.

m Discordo completamente

H Discordo

Ndoconcordo nem discordo

m Concordo

m Concordo completamente

GRAFICO 10.16: Existéncia de um canal formal para fatores humanos

Quando estratificados em funcédo do porte da empresa, percebe-se que o
problema é encontrado principalmente em empresas menores, sendo indicada
a falta de canal formal para sugestdes em fatores humanos por 70% dos
integrantes do grupo 02.
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Outro ponto relevante foi a grande diferenga encontrada entre a pesquisa
feita pelo FAA e os dados obtidos das organizacdes nacionais. Somando-se as
alternativas concordo e concordo completamente, o FAA apresentou um valor
de 59%. O mesmo €& bem superior ao apresentado pelas empresas
participantes, o qual foi de 35%, conforme apresentado na Tabela 10.9. Isso
revela a presumivel necessidade de avangos por parte das organizacdes
nacionais em relacao a criacao de mecanismos internos de comunicacao sobre

fatores humanos.

TABELA 10.9: Existéncia de meio formal para que funcionarios apresentem

sugestdes sobre questdes em fatores humanos

. Grupo 01 Grupo 02 Média Média
Alternativas (%) (%) Geral (%) FAA (%)
Discordo completamente 10 0 05
Discordo 10 70 40
Nao concordo nem discordo 30 10 20
Concordo 40 10 25 59
Concordo completamente 10 10 10

Corroborando com a deficiéncia do canal de comunicacdo para
apresentacao de sugestdes sobre o assunto, o Grafico 10.17 mostra os dados
obtidos sobre a existéncia de reunides regulares entre o especialista da
empresa para fatores humanos e a geréncia da organizagdo, 0s quais
revelaram um grande distanciamento entre os mesmos. Nesse caso, somente
5% dos participantes concordaram sobre a presenca de contatos regulares
entre o especialista e a geréncia. A grande maioria, 75% dos participantes,
discorda ou discorda completamente sobre a existéncia de reunides regulares

entre ambos.
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B Discordo completamente

W Discordo

m Ndoconcordo nem discordo

H Concordo

m Concordo completamente

GRAFICO 10.17: Existéncia de um método formal para comunicacdo entre o
especialista de fatores humanos e a geréncia

O reconhecimento da importancia da pro-atividade em fatores humanos
foi apontada por 70% dos participantes (Gréfico 10.18). No entanto, 10% dos
pesquisados afirmaram que o tema nao é contemplado explicitamente no
orcamento da organizagdo e os outros 90% desconhecem sobre o assunto

(Tabela 10.10).

0%

B Discordo completamente

M Discordo

m Ndo concordo nem discordo

H Concordo

m Concordo completamente

GRAFICO 10.18: Reconhecimento do valor da pré-atividade do programa de
fatores humanos
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TABELA 10.10: Existéncia de provisao no orcamento para as intervengdes

necessarias em funcao de fatores humanos.

Alternativas Grupo 01 (%) Grupo 02 (%) Média Geral (%) Média FAA (%)

Sim 0 0 0 12
Néao 20 0 10
N&o sei 80 100 90

No que tange a participagdo da empresa em algum programa de
seguranga para a comunicacdo voluntaria de erros humanos, metade dos
pesquisados afirmaram positivamente em relacéao a participacao (50%), a outra
metade revelou que ndo a mesma nao participa do referido programa (50%).

Quando separados em grupos, os resultados foram similares. No caso da
nao participacao, os resultados do grupo 01 e do grupo 02 foram
respectivamente 40% e 60%. Em relacado a resposta positiva de participacao,
60% e 40% foram os valores apresentados pelos grupos 01 e 02,
respectivamente.

A respeito da participacédo ativa das organizacées em grupos de trabalho
sobre fatores humanos nas areas de governo e industria, o Grafico 10.19
mostra que nenhum dos pesquisados concordou com algum nivel de
participacdo de sua empresa com as areas citadas. Do total dos respondentes,
40% desconhecem sobre o assunto, 5% discordam e 55% discordam

completamente.

M Discordo completamente

W Discordo

Nédo concordo nem discordo

m Concordo

m Concordo completamente

GRAFICO 10.19: Participacdo ativa da empresa em grupos de trabalho sobre

fatores humanos nas areas de governo e industria
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Comparados com dados da pesquisa do FAA, a falta de mobilizacdo e
discussao sobre o0 assunto no @mbito governamental e privado pelas empresas
nacionais é bastante significativa (Tabela 10.11). Enquanto nenhuma resposta
positiva foi obtida pelo presente trabalho, 36% dos respondentes da pesquisa
FAA indicaram que os mesmos sao participantes ativos em grupos de fatores
humanos na industria e no governo. Esse fato revela que o assunto é pouco
difundido nos meios governamentais e empresariais, sendo necessaria a
criagcdo de estimulos que promovam a interacdo entre os diferentes grupos
envolvidos com o tema. Essa iniciativa aumentaria a troca de experiéncias € o
compartilhamento das melhores praticas abordadas em fatores humanos por
diferentes organizagdes.

TABELA 10.11: Grau de participacao ativa da empresa em grupos de trabalho

sobre fatores humanos nas areas de governo e industria

Alternativas Grupo 01 Grupo 02 Média Média
(%) (%) Geral (%) FAA (%)
Discordo completamente 10 100 55
Discordo 10 0 05
Nao concordo nem discordo 80 0 40
Concordo 0 0 0 36
Concordo completamente 0 0 0

10.6. Motivacao para o Programa de Fatores Humanos e Seguranca

A fim de estabelecer a percepcdo dos participantes em relacdo aos
principais aspectos motivacionais para a criacao de um programa voltado aos
fatores humanos na organizacdo, alguns itens foram questionados
separadamente visando identificar o grau de influéncia de cada um.

Os itens abordados foram:

e Conformidade com os requisitos regulatérios;
e Seguranca de voo;
e Seguranca no trabalho;

e (Custo.
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Avaliando em conjunto os itens, pode ser observada no Grafico 10.20
uma ordem de importancia atribuida pelos participantes, onde o item seguranca
de voo foi considerado o aspecto mais relevante para motivagdo de um
programa de fatores humanos. A classificacdo do mesmo como de grande
importancia e importante foi indicada por 60% e 30% dos respondentes,
respectivamente, totalizando 90% do total. Em segundo lugar, a conformidade
com os requisitos regulatorios foi citada por 30% dos participantes como sendo
de grande importancia em termos de motivacao.

A seguranga no trabalho avaliada como fator motivador teve 10% de suas
respostas classificadas como de grande importancia, enquanto o aspecto custo
nao obteve nenhuma resposta classificada desse modo.

Os resultados mostraram a seguranga de voo como principal motivador
para um programa de fatores humanos, o que evidencia uma caracteristica
positiva pela relevancia dada a mesma. Porém, a baixa atribuicao do item custo
como fator motivador, provavelmente indica uma percep¢ao de que o programa
de fatores humanos esta associado a gastos realizados da organizagdo no
desenvolvimento de acdes de seguranca. A evolucdo dessa percepcao seria
benéfica ao programa de fatores humanos, pois 0 mesmo deixaria de ser visto
como um “mal necessario” na organizagdo e passaria a representar um
potencial redutor de gastos através da eliminacdo de despesas referentes aos

prejuizos causados pelos erros humanos.

®m Nenhuma importancia
p
60%

M Importancia Limitada

40%

20% +—— Importancia
I moderada
0% T T M Importante
Conformidade Segurancade Segurancano Custo
com os Voo Trabalho ) o
Grande importancia
requisitos

regulatorios

GRAFICO 10.20: Grau de influéncia na motivacdo do programa de fatores

humanos
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10.7. Métricas para Fatores Humanos

A pratica de analisar dados e compara-los com normas e padrbes
estabelecidos € necessaria para validar agées e procedimentos em andamento
relativos ao programa de fatores humanos. O estabelecimento de auditorias
onde dados sdo coletados, analisados, armazenados e retornados a equipe
através da apresentacdo de resultados cria as condi¢cdes basicas para o
monitoramento das praticas de fatores humanos e direciona os esforgos
necessarios para a minimizagdo dos erros humanos no ambiente de
manutencao aeronautica (CAA, 2002a).

Questionados sobre a realizacdo de auditorias formais em fatores
humanos nas suas organizacoes, 55% dos participantes informaram néao existir
essa pratica na empresa. Outros 20% desconhecem sobre o assunto € apenas
25% confirmaram a presenca das mesmas em suas organizacbes, como
mostra o Grafico 10.21.

GRAFICO 10.21: Presenca nas organizagdes de auditorias formais em fatores

humanos

A falta da auditoria compromete todo o sistema de seguranca das
atividades de manutencdo aeronautica, pois nao sao levantados dados
comparativos das agbes desenvolvidas em fatores humanos. A falta dos
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mesmos inviabiliza uma andlise correta do programa empregado na empresa,
nao permitindo verificar a eficiéncia e eficacia das agdes tomadas em relacao
ao assunto. Nesse caso, 0s riscos associados aos erros humanos presentes na
organizacao podem ser extremamente altos.

Quando segregados em fungdo do porte das empresas, 0s resultados
demonstram que essa situacdo € mais agravante nas empresas de
manutencdo menores, onde 80% dos pesquisados pertencentes ao grupo 02
revelaram que sua organizacdo nao possui auditoria formal em fatores
humanos, como apresentado na Tabela 10.12.

A média apresentada pela pesquisa do FAA também revela um valor

baixo em relagéo a existéncia dessa atividade nas empresas (31%).

TABELA 10.12: Realizacdo de auditoria formal em fatores humanos

Alternativas Grupo 01 (%) Grupo 02 (%) Média Geral (%) Média FAA (%)
Sim 50 0 25 31
Nao 30 80 55
Nao sei 20 20 20

Em relacdo aos participantes que afirmaram possuir auditorias formais em
fatores humanos, quando questionados sobre a programacéo de auditoria no
periodo de 2010/2011, 60% dos mesmos indicaram que houve ou que estava
planejada uma auditoria formal, 35% nao sabiam sobre a programacao e 5%
afirmaram que n&o ocorreu ou ndo ocorreria uma auditoria no periodo de
2010/2011. Lembrando que a pesquisa foi realizada durante os ultimos dois
meses de 2010.

Conforme previsto, em funcdo da pequena aderéncia dos centros de
manutencdo na realizacdo de auditorias formais, a realizagcdo de calculo para
medicdo dos beneficios econdmicos advindos do programa em fatores
humanos nao foi indicada por nenhum dos participantes (Grafico 10.22),
embora 55% afirmaram que os dados sobre o retorno do investimento em

fatores humanos devem ser melhorados na organizacao.
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Aproximadamente 10% dos pesquisados pelo FAA afirmaram que suas
organizacodes calculam em termos econdmicos o custo-beneficio das acoes em
fatores humanos para justifica-las.

4]
0% W Discordo completamente
W Discordo
Nao concordo nem discordo

m Concordo

m Concordo completamente

GRAFICO 10.22: Realizacdo de célculo sobre efeitos econdmicos em funcédo
de acidentes e incidentes ocorridos na organizacao

Em relacado aos efeitos econémicos, 50% dos participantes da presente
pesquisa concordaram que O impacto dos acidentes e incidentes na
organizacao sao medidos.

Os dados revelam a preocupacao das empresas em quantificar os efeitos
econdmicos dos desvios ocorridos, porém nao € feita qualquer avaliagao
desses efeitos quando considerados os possiveis ganhos provenientes das
acoes em fatores humanos. Essa tratativa demonstra um comportamento
reativo das organizagdes ao invés da exposicdo dos aspectos positivos no
desenvolvimento de agdes voltadas a prevencdo do erro humano nas

atividades de manutencao aeronautica.
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10.8. Suporte dos Orgdos Regulamentadores de Aviacio

Nas ultimas décadas, a maioria dos estudos e investigacdes sobre fatores
humanos no dominio da aviacdo centrou-se sobre as tripulacbes de voo,
procedimentos operacionais e design da cabine de pilotagem. No entanto, nos
ultimos 15 anos, as agéncias de aviacao como a européia European Aviation
Safety Agency (EASA) e as americanas Federal Aviation administration (FAA) e
Air Transport Association (ATA), além da International Air Transport Association
(IATA), tém mantido programas de pesquisas em fatores humanos e no
desenvolvimento de aplicacbes para essa area, além de administrarem
treinamentos relacionados a fatores humanos na manutencdo da aviacao
(MADDOX, 2010).

Os centros de manutencdo da aviagdo comercial e organizacoes de
instrucdo também tém desenvolvido programas de treinamento em fatores
humanos para atender as regulamentacdes criadas pela agéncia européia
EASA. Nesse aspecto, a autoridade européia foi a pioneira na implantacéo de
exigéncias aos centros de manutencao aeronauticos em relacao aos fatores
humanos. Para que empresas de manutencdo sejam certificadas pelo 6rgao
europeu de aviagdo, as mesmas devem comprovar a existéncia de treinamento
em fatores humanos e a capacitacdo de seus mecanicos e inspetores
aeronauticos nessa disciplina. Os requisitos sdo encontrados na norma Part
145, Secao Anexo Il, Secao 30 (e) das regulamentacdes da EASA (2003b):

“(e) A organizagdo deve estabelecer e controlar a competéncia do
pessoal envolvido nas operagbes de manutencdo, gestdo e / ou
auditorias de qualidade, em conformidade com um procedimento e
um padrdo aprovado pela autoridade competente. Além das
competéncias necessarias a fungao do trabalho, a competéncia deve
incluir uma compreensdo da aplicagdo dos fatores humanos e
questdes de desempenho humano correspondente a funcao de cada
pessoa na organizagdo "Fatores humanos" significam principios
aplicaveis ao design, a certificacdo, treinamento, operacdo e
manutengdo que procuram uma interface segura entre o0s
componentes do sistema de recursos humanos e outros através de
uma andlise adequada do desempenho humano. "O desempenho
humano" corresponde a capacidades e limitagdes humanas que tém
impacto sobre a seguranga e eficiéncia das operag¢des aeronauticas”.
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Até julho de 2005, as regulamentacbes americanas Federal Aviation
Regulations (FARs) nao continham requisitos explicitos para fatores humanos,
apesar de alguns regulamentos relacionados ao “desempenho” da manutencgao
aeronautica demonstrarem consideragdes sobre fatores humanos, eles nao
invocam orientacées especificas a normas ou procedimentos em fatores
humanos de forma explicita (FAA, 1965, 2001a, 2001b, 2007).

Em julho de 2005, o 6rgdo americano FAA emitiu o documento Flight
Standards Handbook Bulletin for Airtworthiness (HBAW), Ordem 8300.10 -
apéndice 3 , o qual introduziu um novo requisito em fatores humanos no
curriculo do processo de aprovacgao de treinamento de centros de manutencao
aeronautica. O conteldo do curriculo é espelhado nos requisitos de
treinamento em fatores humanos exigidos pelo orgdo europeu. Além disso,
como complementacdo, o FAA emitiu também a Advisory Circular (AC) 145-10,
que define a posicdo da FAA em relagdo aos fatores humanos como parte
integrante do programa de formagao de mecanicos de manutencgao.

No Brasil, a norma IAC 060-1002: Treinamento em Gerenciamento de
Recursos de Equipes (Corporate Resource Management - CRM) de 14 de abril
de 2005 (ANAC, 2005) estabelece obrigagcdes aos centros de manutencao
aeronautica para a criacdo de um programa de treinamento em gerenciamento
de recursos de equipes (Quadro 10.1). A mesma nao detalha regulamentagdes
especificas para fatores humanos, apenas menciona como sugestdo uma

grade curricular para treinamento bésico sobre o0 assunto.
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AREA DISCIPLINAS E CARGA OBJETIVOS ESPECIFICOS
CURRICULAR UNIDADES HORARIA
FATORES HUMANOS a2 h Identificar a conceituacao basica
(FH) de Fatores Humanos (FH)
Histérico e Defini¢cdes Relacionar histérico e defini¢cdes
Fatores Humanos (FH) 01h sobre Fatores Humanos (FH) e
MODULO e Ergonomia Ergonomia
BASICO (I) Modelos de Fatores Identificar os modelos de estudo
Humanos (FH) e sua de Fatores Humanos (FH) e a
aplicabilidade na 01h importancia de sua aplicabilidade
organizagao — Reason, no Sistema de Aviagéo Civil
SHELL e outros (SAC)

QUADRO 10.1: Sugestéao de grade curricular para treinamento dos conceitos
iniciais em CRM
Fonte: ANAC, 2005.

Quando perguntados sobre o0 apoio recebido pela entidade
regulamentadora de aviacdo para a criagdo de um programa de fatores
humanos, o Grafico 10.23 mostra que apenas 10% dos participantes
responderam que recebem apoio de sua principal entidade regulamentadora de
aviacdo. A quantidade de pesquisados que discordaram sobre o recebimento
de apoio da mesma é de 35%, sendo que a maioria dos respondentes indicou
desconhecimento sobre 0 apoio da entidade regulamentadora (50%).

0%

m Discordo completamente

W Discordo

MNdoconcordo nem discordo

m Concordo

m Concordo completamente

GRAFICO 10.23: Existéncia de apoio por parte da principal entidade

regulamentadora de aviagcao
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A discordancia é maior entre os participantes pertencentes ao grupo 02,
sendo que 60% dos mesmos discordam em relagdo ao recebimento de apoio
da entidade regulamentadora de aviacdo. No grupo 01, 10% dos pesquisados
discordam completamente e 10% discordam sobre o mesmo apoio (Tabela
10.13).

Os valores estdao bem abaixo dos obtidos pelo FAA, os quais indicam
que 40% de seus participantes concordam ou concordam completamente como
recebimento de apoio de suas entidades regulamentadoras.

TABELA 10.13: Recebimento de apoio da entidade regulamentadora na

concepcao e implantacdo do programa de fatores humanos.

Alternativas Grupo 01 Grupo 02 Média Média
(%) (%) Geral (%) FAA (%)
Discordo completamente 10 0 05
Discordo 10 60 35
Nao concordo nem discordo 70 30 50
Concordo 10 10 10 40
Concordo completamente 0 0 0

Quanto a proximidade em relacéo ao trabalho desenvolvido pelo 6rgao
regulamentador de aviacdo, os valores levantados mostraram que 50% dos
pesquisados discordam quando questionados se trabalham de forma estreita
com o 6rgao regulamentador aeronautico para acompanhamento do programa
de fatores humanos da organizagdo, sendo que outros 20% dos participantes
discordam completamente sobre essa questdo (Grafico 10.24). Nenhum dos
pesquisados indicou concordancia sobre essa forma de trabalho junto ao 6rgao
regulamentador aeronautico e 30% das respostas opinaram que néao

concordam nem discordam da mesma.
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GRAFICO 10.24: Acompanhamento do érgdo regulamentador de aviagdo ao

programa de fatores humanos da organizagéao de forma préxima

Comparados com dados da pesquisa do FAA, o acompanhamento do
programa de fatores humanos pelo 6rgdo regulamentador de aviacdo nos
centros de manutencdo aerondutica pesquisados nao apontou nenhuma
resposta positiva. Situacdo bastante diferente da apresentada pelos centros
participantes da pesquisa do FAA, onde 34% indicaram a existéncia de
acompanhamento por parte dos 6rgaos regulamentadores de aviacao (Tabela
10.14).

TABELA 10.14: Acompanhamento do programa de fatores humanos pelo 6érgao

regulamentador aeronautico

. Grupo 01 Grupo 02 Média Média
Alternativas (%) (%) Geral (%) FAA (%)
Discordo completamente 10 30 20
Discordo 30 70 50
N&o concordo nem discordo 60 0 30
Concordo 0 0 0

Concordo completamente 0 0 0
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10.9. Politicas da Organizacao

As politicas da organizacao representam a sua Vvisdo € seu O
comprometimento formal através da documentacdo de suas regras e seus
regulamentos. Os mesmos incluem todos os aspectos importantes para sua
atuacao, como: politicas de atendimento, politicas de seguranca, politicas de
abusos e violagdes, processos de fluxo de trabalho, melhoria continua e assim
por diante. Uma vez gravados e documentados, as politicas e procedimentos
devem estar disponiveis para referéncia de todos os membros da empresa,
fazendo desses documentos um meio de consulta e resolucao da maioria dos
conflitos envolvendo a organizacéo.

Dentre as politicas pesquisadas durante a aplicacao de questionario nas
organizacoes, a politica de garantia de qualidade é responsavel pelo controle
da qualidade e pelo apoio logistico. Os processo presentes na empresa de
manutencdo aeronautica envolvendo a certificacdo de alteracbes nas
aeronaves, reparos, manutencdo e inspegdo para 0 cumprimento das
regulamentagdes oficiais de aviagdo sdo de responsabilidade da area de
controle da qualidade. O apoio logistico representado pela politica de garantia
da qualidade é responsavel pelo controle de componentes e manutencao do
estoque de pecas e materiais. Além disso, 0 mesmo gerencia a aquisicao e
reparacao de equipamentos da aeronave, seus componentes e equipamentos
avidnicos (ICAO, 2003).

Conforme mostrado pelo Grafico 10.25, a maioria dos participantes
(40%) revelou nao possuir uma politica formal de qualidade ou algum programa
de melhoria continua na empresa. Entre os outros 60% restantes, metade
(30%) informou desconhecer sobre a existéncia das mesmas e metade (30%)
indicou a presenca de uma politica formal de qualidade ou de melhoria

continua em sua organizagéo.
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GRAFICO 10.25: Presenca de politica formal de qualidade ou de um programa

de melhoria continua

Quando separados em grupos, os resultados apresentaram diferencas
significantes. No caso da existéncia de um programa formal de qualidade ou de
um programa de melhoria continua, os resultados do grupo 01 e do grupo 02
foram respectivamente 50% e 10% (Tabela 10.15). Em relagdo a resposta
negativa, 20% e 60% foram os valores apresentados pelos grupos 01 e 02,
respectivamente. A porcentagem de 30% foi igual para ambos os grupos
quanto a falta de conhecimento sobre o assunto pelos participantes. Os dados
obtidos revelaram que aspectos como o porte da empresa e a necessidade do
atendimento de requisitos de érgaos internacionais de aviagcao provavelmente
exercem influéncia positiva sobre o desenvolvimento de politicas voltadas a
qualidade e melhorias dos processos presentes na organizacao.

TABELA 10.15: Existéncia de programa formal de qualidade ou um programa
de melhoria continua na empresa.

Alternativas Grupo 01 (%) Grupo 02 (%) Média Geral (%) Média FAA (%)
Sim 50 10 30 72

Nao 20 60 40

Néo sei 30 30 30

Em relacdo aos participantes que afirmaram possuir politica formal de
qualidade, quando questionados sobre a abordagem de forma explicita de

fatores humanos pela mesma, apenas 5% deles indicaram a existéncia da
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dessa forma de abordagem (Grafico 10.26). Do restante dos pesquisados, 20%
desconheciam sobre a mesma e 75% afirmaram que n&o existia nenhuma
abordagem explicita de fatores humanos em sua politica

|
w
3

75%
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GRAFICO 10.26: Abordagem de contetdo sobre fatores humanos pelo
programa de garantia da qualidade

Comparados com os dados da pesquisa do FAA, a falta de abordagem
explicita em fatores humanos pela garantia da qualidade nas organizacoes
nacionais € bastante significativa, conforme mostra a Tabela 10.16. Enquanto
46% dos respondentes da pesquisa FAA indicaram existéncia de abordagem
explicita em fatores humanos pelo seu programa de garantia da qualidade, o
valor obtido nas empresas participantes da presente pesquisa foi de apenas
5%. Isso demonstra que os fatores humanos sdo pouco considerados na
elaboracdo da politica da qualidade pelos centros de manutencao aeronautica
pesquisados.

TABELA 10.16: Abordagem explicita fatores humanos programa de garantia da

qualidade.
Alternativas Grupo 01 (%) Grupo 02 (%) Média Geral (%) Média FAA (%)
Sim 10 0 05 46
Nao 40 0 20 44

Né&o sei 50 100 75 10
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No caso de uma politica de seguranca, a mesma deve identificar regras
e regulamentos em detalhes suficientes para tornar claro que a seguranca é
considerada importante. Também deve ser capaz de oferecer informacoes
objetivas para todos os funcionarios quanto a politica da empresa em relacao
as questdes ligadas a seguranca. Dessa forma, a politica devera ser publicada
e divulgada para todos os empregados, incluindo membros externos que
trabalhem no ambiente da organizagao (CAA, 2002a).

Consultados sobre a existéncia de uma politica formal de seguranga na
organizacao, 65% dos pesquisados indicaram a existéncia da mesma, 35%
responderam que uma politica de carater informal existe (Grafico 10.27). Nao

houve nenhuma resposta relatando a falta de uma politica de seguranca.

0%

M Politica Formal

M Politica Informal

Auséncia de uma Politica

GRAFICO 10.27: Existéncia de politica formal de seguranca

Quando separados em grupos, os resultados apresentaram diferencas
significativas, conforme apresentado na Tabela 10.17. No caso da politica
formal, os resultados do grupo 01 e do grupo 02 foram respectivamente 90% e
40%, demonstrando que o porte da empresa influéncia na presenca de regras
e regulamentos documentados para o estabelecimento da politica de
seguranca. A situacdo inversa é notada quanto aos valores apresentados para
a existéncia de uma politica de seguranca informal, sendo os valores iguais a
10% e 60% para os grupos 01 e 02, respectivamente. Em relacdo aos dados
obtidos pelo 6rgdo FAA, os mesmos indicaram que 89% possuem uma politica
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formal e 08% uma politica informal. Esses numeros sdo muito proximos dos

apresentados pelo grupo 01.

TABELA 10.17: Tipo de politica de seguranga da empresa
Alternativas Grupo 01 (%) Grupo 02 (%) Meédia Geral (%) Média FAA (%)

Politica Formal 90 40 65 89
Politica Informal 10 60 35 08
Auséncia de Politica 0 0 0

A distribuicdo em relacdo presenca de uma politica para aplicacao dos
fatores humanos, no geral, apresentou valores semelhantes aos obtidos sobre
a politica de segurancga (Grafico 10.28). A proporcao indicada para a presenca
de uma politica formal para aplicagdo dos principios de fatores humanos por
escrito foi de 65%. A quantidade que indicou a existéncia de uma politica
informal para esse propoésito foi de 30%, sendo que o restante (5%) revelou a
auséncia de uma politica para essa finalidade na empresa.

M Politica Formal

M Politica Informal

Auséncia de uma Politica

GRAFICO 10.28: Presenca de politica para aplicacdo de fatores humanos por
escrito

Outro ponto avaliado foi a presenca de uma politica para troca de turnos
nas organizacdes pesquisadas. As trocas de turnos sao periodos criticos nas

atividades de manutencao de aeronaves porque os funcionarios devem trocar
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informacdes cruciais durante o revezamento entre o término de um turno e o
comeco de outro.

Sobre esse aspecto, conforme o Grafico 10.29, apenas 30% dos
pesquisados responderam possuir uma politica formal de troca de turno. Outros
10% indicaram a existéncia de uma politica informal e a maior parte dos
participantes (60%) revelou auséncia de uma politica de troca de turnos na

empresa.
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GRAFICO 10.29: Presenca de politica para troca de turnos

Uma passagem eficiente e eficaz de turnos requer o cumprimento de
politicas, procedimentos, diretrizes de planejamento, trabalho em equipe e
praticas de comunicacdo. Eventos envolvendo acidentes e incidentes pelo
intercambio inadequado de informagdes nas organizagdes de manutencao
aeronautica mostraram o grande risco associado a falta de uma politica de
troca de turnos (JIANG et. al., 2002).

Quando segregados em fungdo do porte das empresas, os resultados
demonstram que 100% dos pesquisados pertencentes ao grupo 02 revelaram
que sua organizacao nao possui politica formal ou informal de troca de turnos
(Tabela 10.18).

A média apresentada pela pesquisa do FAA também revela valor igual ao
apresentado pelo grupo 01 em relagao a existéncia dessa politica formal nas
empresas (60%).
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A falta de uma politica de troca de turnos pelas empresas do grupo 02
provavelmente pode ser justificada pela presenca de apenas 01 turno na
organizacao.

TABELA 10.18: Existéncia de politica para a troca de turnos na organizagao

Alternativas Grupo 01 (%) Grupo 02 (%) Média Geral (%) Média FAA (%)

Politica Formal 60 0 30 60
Politica Informal 20 0 10 22
Auséncia de Politica 20 100 60

Quando perguntados sobre a existéncia de uma politica de planejamento
que considerasse as limitagdes do desempenho humano na execucdo das
atividades de manutencao aeronautica, o Grafico 10.30 mostra que 60% dos
respondentes informaram que sua organizacdo ndo possui tal politica. A
porcentagem dos participantes que indicaram a presenga de uma politica
informal foi de 25%. Os outros 15% responderam que sua empresa possui uma
politica formal de planejamento que considera as limitacdes humanas no

desempenho das atividades de manutencao aeronautica.
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GRAFICO 10.30: Presenca de politica de planejamento para considerar as
limitac6es do desempenho humano
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Conforme apresentado anteriormente, a fadiga na manutencao
aeronautica pode ser causada por diversos fatores, incluindo o esforco fisico e
mental, assim como a falta de periodos de descanso restaurador.

A execucado de atividades além dos limites do desempenho humano,
como por exemplo, o trabalhado realizado em hordrio estendido para a
manutencdo de uma aeronave sob condicbes de pressao para o cumprimento
de prazos, acelera o cansaco fisico e mental dos funcionarios e aumenta o
risco de ocorréncia de erros humanos. Sem o estabelecimento de uma politica
de planejamento adequada, a for¢ca de trabalho inteira estara suscetivel a erros
induzidos por fadiga durante a execucdo das atividades de manutencéo

aeronautica.
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11. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa abrangeu a compreensao de diversos aspectos presentes
nos programas de fatores humanos de centros nacionais de manutencao
aeronautica e também a proposicao de um diagnéstico sobre o comportamento
dos mesmos em relacao as principais praticas e sistemas desenvolvidos para a
reducdo e prevencdo do erro humano no ambiente da manutencao
aeronautica.

O trabalho envolveu a revisdo bibliografica e a coleta de dados através
da contribuicao de vinte funcionarios de quatro organizagdes na aplicagao de
um questionario em fatores humanos, bem como a realizacdo de entrevistas
com participagdo de profissionais responsaveis pelo assunto nas quatro
empresas pesquisadas. Apesar da abordagem até certo ponto extensa em
funcdo dos varios aspectos relevantes pesquisados enquanto praticas
prevalecentes no meio aeronautico para tratamento dos fatores humanos na
manutencdo aerondautica, o estudo contribuiu para o apontamento de
resultados com apropriada consisténcia para a identificagdo de caracteristicas
presentes nas acoes voltadas aos fatores humanos dos centros brasileiros de
manutencao aeronautica pesquisados.

A primeira caracteristica retrata um conjunto dos principais pontos nos
quais existe a necessidade de avancos em relagdo as praticas consideradas
relevantes para a eliminacdo do erro humano nessa area. Pertencem a esse
conjunto, seguindo a ordem de apresentacao adotada no capitulo “Resultados
e Discussao”, o aspecto de gerenciamento de erros, onde apenas 25% dos
pesquisados indicaram a presenca de um programa formal de gerenciamento
de erros na sua organizacado e 20% afirmaram que suas bases de dados de
erros sao revisadas periodicamente para identificacdo de problemas e
planejamento de intervencdes. Outro aspecto envolve o gerenciamento de
fadiga, no qual foi verificado que somente 35% dos participantes da pesquisa
revelaram que sua empresa possui gerenciamento de fadiga. Também

pertence a esse conjunto aspectos ligados a pré-atividade das organizacoes de
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manutencdo aeronautica em suportar os fatores humanos. Nesse caso, 0s
itens mais relevantes foram: a falta de um meio formal para que os funcionarios
apresentassem sugestdes e opinides sobre fatores humanos (onde a existéncia
do mesmo foi indicada por apenas 35% dos pesquisados), a provisdao de
or¢gamento para as interveng¢des necessarias em funcdo dos fatores humanos
(sobre a qual nenhum dos participantes confirmou sua existéncia) e a
participacdo ativa da empresa em grupos de trabalho sobre fatores humanos
nas areas de governos e industria (sobre a qual também nenhum participante
relatou qualquer forma de participacao). Outro item desse conjunto contempla a
presenca de métricas para os resultados advindos do programa de fatores
humanos da empresa, no qual nenhum dos participantes indicou que sua
organizagao calcula em termos econdmicos o custo-beneficio das agdes em
fatores humanos de forma a justifica-las. Pontos relativos ao suporte dos
orgaos regulamentadores de aviagdo também fazem parte desse conjunto,
sendo que apenas 10% dos respondentes afirmaram existir apoio por parte da
principal entidade regulamentadora de aviagdo, onde também nenhum dos
participantes revelou acompanhamento ao programa de fatores humanos
instalado na organizacéao por parte dos 6rgaos regulamentadores. Por ultimo,
também faz parte desse grupo os aspectos de algumas politicas da
organizacao, como a presenca de uma politica formal para a troca de turnos
nas empresas (a qual teve sua existéncia indicada por 30% dos participantes) e
a presenca de uma politica para consideracao das limitagdes do desempenho
humano (onde a mesma teve sua existéncia indicada por apenas 15% dos
pesquisados).

A analise dos aspectos envolvidos nas caracteristicas citadas permite o
estabelecimento de uma sequéncia provavel de elementos contribuintes para
tais resultados, os quais podem explicar as principais deficiéncias apontadas
pelas avaliagdes contidas nesse conjunto. Em primeiro lugar, a indicacdo da
falta de apoio e acompanhamento do 6rgédo nacional de aviacgao civil brasileiro
(ANAC) possivelmente contribui para a falta de sistemas de gerenciamento de
erros e de fadiga nas organizacées nacionais de manutencdo aeronautica, a

qual pode gerar situagdes de maior risco de incidentes e acidentes causados
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por fatores humanos. A caréncia de um mecanismo de registro de erros e a
falta de um tratamento adequado aos desvios coletados pelas empresas expde
as mesmas a situagdes recorrentes de falhas, as quais, muitas vezes, séao
criadas e potencializadas pela auséncia de um sistema de gerenciamento de
fadiga.

A segunda caracteristica € definida por um conjunto de aspectos que
apresentam resultados proximos aos encontrados na pesquisa realizada pelo
6rgao americano de aviacdo FAA, a qual teve participacdo de centros de
manutencao aerondutica de varios paises.

A presenca desses aspectos nesse tipo de caracteristica ndo representa
que 0s mesmos possam ser considerados como satisfatorios do ponto de vista
da garantia do impedimento de falhas humanas no ambiente de manutencéo
aeronautica, porém indicam que o nivel apresentado pelos mesmos é
compativel com as médias obtidas por organizacdes internacionais de mesma
area de atuacao e se destacam como os mais desenvolvidos dentre os
avaliados pelo estudo.

Aspectos de treinamentos em fatores humanos, como a aplicacao de
curso em fatores humanos para novos funcionéarios, atendimento do mesmo
aos requisitos regulatérios e a sua abrangéncia em termos de conteldo e
publico-alvo constituem o conjunto de itens pertencentes a essa caracteristica.

A influéncia dos requisitos regulatérios criados pelos érgaos de aviacao,
no caso do Brasil a ANAC, é mais uma vez destacada pela sua relevancia. A
existéncia de obrigacdes pelos centros de manutencao aeronautica em relacao
aos treinamentos em fatores humanos ressalta que existe uma
correspondéncia forte entre 0 que é demandado pelo 6rgdo regulamentador
nacional de aviacdo e o0 que € praticado e oferecido pelas organizagdes
pesquisadas.

A terceira e Ultima caracteristica engloba diferencas levantadas em
funcdo do porte das empresas pesquisadas. Nesse caso, € importante
considerar que as empresas pertencentes ao grupo 01 (empresas com mais de
100 funcionarios), além de possuirem uma maior estrutura funcional, também

apresentam certificacées concedidas por 6rgaos de homologagdo aeronautica



127

internacionais, como o americano FAA e o europeu EASA. Esse fato, além do
porte em si das empresas, provavelmente contribuiu para os resultados
contidos nessa caracteristica.

Dentre o conjunto de aspectos que constituem essa caracteristica, esta
o gerenciamento de erros nas empresas, em funcdo da formalidade atribuida
ao mesmo pelas organizacdes. Nesse aspecto, 100% dos participantes
pertencentes ao grupo 02 (organizacbes pesquisadas com menos de 50
funcionarios) afirmaram a existéncia de um programa informal para essa
finalidade, sendo que 50% dos participantes do grupo 01 indicaram a presenca
de um programa formal para o gerenciamento de erros humanos na sua
organizacao. O aspecto de treinamento em fatores humanos também esta
contemplado nesse conjunto, pois 0s itens relacionados a aplicacdo do curso
para novos funciondrios e a forma pelo qual o mesmo é atendido pelas
organizacdes pesquisadas apresentam diferencas significativas em fungédo do
porte da empresa. No primeiro caso, 100% dos pesquisados do grupo 01
informaram que existe treinamento imediato em fatores humanos para novos
funcionarios. Nenhum dos patrticipantes do grupo 02 mencionou a existéncia
desse tipo de treinamento. Quanto a forma de atendimento do treinamento
pelas organizacdes, todos os participantes do grupo 01 responderam que sua
empresa possui um curso que atende aos requisitos regulatérios. No caso do
grupo 02, a totalidade dos membros desse grupo informou que os
colaboradores sdo enviados a cursos ja existentes ou consultores sao
contratados externamente para ministrar o treinamento em fatores humanos na
empresa. Os dados demonstram que empresas maiores possuem uma
estrutura prépria no que diz respeito ao treinamento em fatores humanos, isso
provavelmente permite uma melhor adequacao do conteudo e dos exemplos
presentes no escopo do curso em relacdo as necessidades da organizacao.
Essa mesma estrutura também permite o treinamento imediato de novos
membros, diferentemente da realidade mostrada pelas empresas menores, nas
quais nao foi indicado esse tipo de tratamento aos funcionarios recém-

contratados.
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Os resultados aqui apresentados tornam evidente o importante papel do
programa de fatores humanos nos centros de manutencdo aeronautica. A
analise dos aspectos relevantes para a criacdo e desenvolvimento de acdes
voltadas a minimizagdo dos erros humanos demonstrou uma consideravel
diferenca entre os resultados apresentados pelos centros nacionais de
manutencdo aeronautica pesquisados e os dados obtidos de centros de
manutencao aerondutica internacionais. Além disso, em fung¢ao do porte, foram
constatadas variagdes apreciaveis do tratamento dos fatores humanos entre as
empresas pesquisadas.

Como proposta para futuros trabalhos acerca do tema, sugere-se que
seja feito um aprofundamento sobre o0s principais pontos deficientes mapeados
pela pesquisa com o objetivo de descobrir meios para o aprimoramento dos
mesmos. Seria interessante também uma melhor compreensao das causas
responsaveis pelo quadro atual levantado em respeito ao tratamento dos
fatores humanos nas organizagdes brasileiras de manutencao aeronautica. Por
fim, verifica-se a necessidade de se debater sobre as principais diferencas
encontradas na pratica de atividades de fatores humanos, desenvolvendo um
maior espaco de discussdo, o qual contemple reflexdes sobre as implicacdes
dos fatores humanos na manutencado aeronautica brasileira como forma de

reduzir incidentes e acidentes na aviagao.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

1. Vocé estda sendo convidado para participar da pesquisa Gestdo e
Desenvolvimento em Fatores Humanos da Seguranca de Voo: Estudo na
Manutengéo Aeronautica.

2. Vocé foi selecionado por fazer parte do quadro de funcionarios de uma
empresa nacional que desempenha atividades de manutencédo aeronautica, e
sua participacao nao é obrigatéria.

3. A qualguer momento vocé pode desistir de participar da pesquisa e retirar
seu consentimento.

4. Sua recusa nao trara nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou
com a instituicao.

5. Sua participagao nesta pesquisa consistira em indicar no protocolo de coleta
de dados as respostas solicitadas.

6. Durante a coleta de dados, possiveis desconfortos e riscos decorrentes do
estudo poderdo acontecer, caso ndo se sinta confortdvel em responder o
protocolo de coleta de dados, sinta-se & vontade em interromper a pesquisa. E
importante lembrar que riscos referentes ao sigilo das informagdes prestadas e
de confidencialidade serdo eliminados, pois os mesmos serdo tratados de
forma a nao identificar as organizacdes e os voluntarios participantes.

7. Os beneficios relacionados com a sua participagdo irdo proporcionar uma
reflexdo sobre os aspectos envolvidos com fatores humanos nas atividades de
manutengdo aerondautica, e ainda colaborar para realizacao de um diagnéstico
do estado atual dessa area em relacdo as praticas adotadas por centros de
manutencdo aeronautica nacionais, visando identificar oportunidades de
melhoria para o fortalecimento de acdes voltadas a reducdo do erro humano
nesse ambiente e, consequentemente, contribuir para a melhoria da seguranca
no transporte aéreo como um todo.

8. As informacbes obtidas através dessa pesquisa serdo confidencias e
asseguramos o sigilo sobre sua participacdo em todas as etapas desse

trabalho.
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9. Os dados nao serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificacao, pois
0s mesmos serao tabulados estatisticamente para posterior anélise.

10. Vocé recebera uma cépia deste termo onde consta o telefone e o enderecgo
do pesquisador principal, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua

participacdo, agora ou a qualquer momento.

Nome e assinatura do pesquisador

Endereco e telefone do Pesquisador Principal

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagéo na
pesquisa e concordo em participar.

O pesquisador me informou que o projeto foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pré-Reitoria de P6s-
Graduacao e Pesquisa da Universidade Federal de Sao Carlos, localizada na
Rodovia Washington Luiz, Km. 235 — Caixa Postal 676 — CEP 13.565-905 —
Sao Carlos — SP — Brasil. Fone (16) 3351-8110.

Endereco eletronico: cephumanos@power.ufscar.br

Local e data

Sujeito da pesquisa *
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APENDICE B - Questionario proposto para avaliacido dos aspectos

relacionados a fatores humanos em centros de manutencao aeronautica
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d
ufcom

UNIVERS IDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE EDUCACAO E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

1. Vocé trabalha para: (por favor, escolha apenas uma resposta).

O 0O oo oo oo ™

Departamento de Manutencgao de Avides

Centro de Servigos (manutencgao, reparo, revisao)

Oficina de Reparos (Manutencéo, reparo somente de componentes)
Fabricante de Aeronaves

Aviacao Geral / Aviagao Executiva

Aviacao Militar / Governo

Outros Orgaos Militares / Governo

Escola de Formacao de Mecanicos

Outros

2. Qual o tipo de operacao de manutencao de linha aérea que vocé trabalha?

O O O o o

Companhia Aérea Comercial
Operador de Taxi Aéreo

Empresa Fabricante de Aeronaves
Aviacao Militar

Particular/Instrucao

3. Qual é a principal autoridade de regulamentacdo das operacdes de

manutencdo na sua empresa?

W
W
W
U

Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC)
Civil Aviation Safety Authority (CASA)
European Aviation Safety Agency (EASA)
Federal Aviation Administration (FAA)
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[

Transport Canada

4. Qual é a sua profissao?

O O [ O

Gerente de Fatores Humanos
Vice-Presidente / Diretor Qualidade
Gerente da Qualidade
Vice-Presidente / Diretor Manutencao
Gerente de Manutencgéao

Especialista em Fatores Humanos
Mecénico de Aeronaves

Outros — Favor especificar:

5. Quantos anos de experiéncia em manutencao aeronautica vocé tem?

O e O O O

Menos de um ano
1-5 anos

6-10 anos

11-15 anos

16-20 anos

Mais de 20 anos

6. Qual é a abordagem da sua organizacao sobre o erro humano?

Existe um processo ou programa formal voltado aos erros humanos
Existe um processo ou programa informal voltado aos erros humanos

Inexiste um processo ou programa voltado aos erros humanos, porém

uma forma de tratar o assunto esta sendo planejada
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[

Nao existe processo ou programa sobre erros humanos e também nao
existe plano imediato para implantagdo de atividades voltadas ao

assunto

Caso exista um processo/programa formal voltado aos erros humanos, qual

das seguintes abordagens a sua organizacdo utiliza para investigar um erro

humano? (Por favor, selecione todas as opcdes aplicaveis)

O O O o o

Apoio a Decisdo de erro — Maintenance Error Decision Aid (MEDA)
Analise de Fatores Humanos e Sistema de Classificagdo (HFACS)
Nossa prépria modificagcdo do programa MEDA

Programa proprio de Fatores Humanos

Outros — Favor especificar:

7. Como os dados referentes ao erro humano sdo usados? (por favor,

selecione todas que se aplicam).

Revisamos nossa base de dados de erro periodicamente para identificar
problemas e planejar intervencoes.
No ano passado, processos e procedimentos foram alterados como

resultado da analise do banco de dados de erros.

No ano passado, foram compradas ferramentas novas ou o local de
trabalho foi melhorado por causa de problemas identificados no banco
de dados de erros.

Revisamos nossa base de dados de erro para avaliar a eficacia das
intervencgoes.

A geréncia usa a informacdo como parte de um processo formal de
gestao da qualidade.

As recomendacbes sao feitas a partir da investigacdo de incidentes
isolados
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Ll As recomendacdes sdo monitoradas para verificagdo de suas
implementagdes

L1 As intervencdes sdo avaliadas e ¢€ feita a verificacdo de sua eficacia.

L] Nao utilizamos nossos dados sobre erros humanos.

8. A sua empresa participa de algum programa de seguranca voltado para a
comunicacao voluntaria de erros humanos, como por exemplo o “Aviation
Safety Action Program” do érgdo americano FAA?

L] Sim
'] Néo

L1 A participagdo esta sendo providenciada

9. Os eventos relativos ao erro humano de sua organizacao sao armazenados
em um banco de dados de investigacao?

L] Sim
'] Néo

[] Nao sei

10. A sua empresa acompanha as acbes corretivas como parte de seu
processo formal de gestao de erros humanos?

L] Sim
'] Néo

[] Nao sei

11. A sua empresa tem uma politica de disciplina por escrito sobre o registro de
erros?

L] Sim
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'] Nao

[] Nao sei
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12. A sua empresa realiza auditoria formal em fatores humanos na sua

organizacao?

L] Sim
] Nao

[] Nao sei

13. A sua empresa tem uma auditoria interna ou externa sobre fatores

humanos prevista para o periodo 2010-20117?

L] Sim
] Nao

[] Nao sei

14. A sua empresa tem pessoal desempenhando atividades em fatores
humanos na manutencdo com um grau de formacado académica em disciplina

relacionada a fatores humanos?

L] Sim
] Nao

[] Nao sei

15. A sua empresa tem pessoal trabalhando com fatores humanos na

manuteng¢do com experiéncia prévia na area?

L] Sim
'] Nao

[] Nao sei
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16. A sua empresa possui um especialista em fatores humanos que prepara,

organiza e apresenta curso em fatores humanos?

L] Sim
] Nao

[] Nao sei

17. A sua empresa aplica curso em fatores humanos como parte de seu

treinamento para novos funcionarios?

L] Sim
] Nao

[] Nao sei

18. A sua empresa oferece ao pessoal de manutencdo uma formagao continua

em fatores humanos?

L] Sim
] Nao

[] Nao sei

19. A sua empresa oferece formagéo continua em fatores humanos a todos os

funcionarios da organizacao?

L] Sim
] Nao

[] Nao sei
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(Para as questdes 20 a 24: utilizar como referéncia a sua organizagdao de

manutencao).

20. Nossa atual posicdo em matéria de treinamento em fatores humanos dentro

da organizagao é:

Temos um curso existente que atende requisitos regulatérios.

Estamos em processo de desenvolvimento de um curso para cumprir 0s

requisitos regulatorios.

(1 Enviamos nossos colaboradores a cursos ja existentes ou contratamos

um consultor para fazer esse treinamento.

[l No6s nao temos quaisquer planos para o desenvolvimento deste tipo de

curso.

Caso a resposta da pergunta 20 seja: "Temos um curso existente que atende
requisitos regulatorios", o curso de fatores humanos abrange quais das
seguintes areas: (marque todas que se aplicam).

Introducao aos fatores humanos

Efeito de trabalho por turnos e fadiga no desempenho das atividades
Comunicacgao

Fatores que contribuem para a erro humano

Investigacdo de Eventos

O e O O O

Mudanca de turno no servigo
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O curso é projetado para: (marque todas que se aplicam).

Engenheiros de Manutencao de Aeronaves / Mecéanica
Instrutores

Supervisores / Gerentes

Auditores da Qualidade

Planejadores

Engenheiros

0 O o od o o -

Equipe Administrativa/Apoio

21. Reconhecemos o retorno sobre o valor do investimento inicial no

treinamento e formacédo em fatores humanos.

Discordo completamente
Discordo
Nao concordo nem discordo

Concordo

O O o g o

Concordo completamente

22. Reconhecemos o0 retorno sobre o valor do investimento do treinamento

continuo em fatores humanos.

Discordo completamente
Discordo
Nao concordo nem discordo

Concordo

O O o g o

Concordo completamente
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23. Reconhecemos o valor da pro-atividade do programa de fatores humanos.

O O o o O

Discordo completamente
Discordo

N&o concordo nem discordo
Concordo

Concordo completamente

24. Os efeitos econbmicos e outros efeitos sdo medidos em funcdo dos

incidentes / acidentes ocorridos na organizacao.

O O O o o

Discordo completamente
Discordo

N&o concordo nem discordo
Concordo

Concordo completamente

25. Qual treinamento os instrutores em fatores humanos possuem? (selecione

todas que se aplicam)

O O O

Grau académico em fatores humanos ou relacionado ao campo
Diploma universitario / faculdade

Freqlientou um curso (2-5 dias) para instrutores em fatores humanos
Freqlientou um curso (2-5 dias) para formacao de instrutores

Tem experiéncia em trabalhos de manutengéo / engenharia

E mecanico de aeronaves / engenheiro

Tem uma formacéo n&o formal
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26. Nosso instrutor em fatores humanos: (selecione todas que se aplicam)

(1 Desenvolve o conteudo do material de instrucao
Ll Usa materiais de instrugdo comprados pela empresa
[l Usa materiais de instrucao disponiveis gratuitamente

[l Precisa de mais materiais de instrucao

27. Como o curso de fatores humanos é introduzido como parte do treinamento

de novos funcionarios de manutengao?

(] Curso de um dia
[l curso de dois dias
L1 Curso por computador

L] Outros

28. Existe um sistema de gerenciamento de fadiga na sua area?

L] Sim
'] Néo

[] Nao sei

29. E oferecido curso / palestra em gestao de fadiga?

L] Sim
'] Néo

[] Nao sei
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30. O gerenciamento da fadiga €& reconhecido como uma questdao de

seguranca?

L] Sim
(] Nao

[] Nao sei

O termo abaixo “Nés” ou “Nosso” refere-se a sua organizacao.

31. Nosso gerente / diretor de manutengcédo apdia ativamente com palavras e

acOes o programa de fatores humanos na manutencao

Discordo completamente
Discordo
Nao concordo nem discordo

Concordo

O O O o o

Concordo completamente

32. Nés temos um meio formal para que os supervisores e funcionarios

apresentem sugestdes sobre questbes em fatores humanos.

Discordo completamente
Discordo
Nao concordo nem discordo

Concordo

O O O o o

Concordo completamente
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33. Nés temos um método formal para que nosso especialista em fatores

humanos converse regularmente com a geréncia da area.

Discordo completamente
Discordo
Nao concordo nem discordo

Concordo

O O o g o

Concordo completamente

34. Recebemos o0 apoio da nossa entidade reguladora (por exemplo, Agéncia
Nacional de Aviagao Civil, Federal Aviation Administration, European Aviation
Seguranca da Aviagdo, Joint Aviation Authorities, ou National Aviation
Authority) na concepcdo e implementacdo do nosso programa de fatores

humanos.

Discordo completamente
Discordo
Nao concordo nem discordo

Concordo

O O o g o

Concordo completamente

35. Nés trabalhamos muito estreitamente com o 6rgéao regulador aeronautico
(por exemplo: ANAC, FAA, EASA ou ANA) para acompanhar nosso programa
de fatores humanos.

Discordo completamente
Discordo
Nao concordo nem discordo

Concordo

O O o g o

Concordo completamente
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36. Nés somos participantes ativos em grupos de trabalho sobre fatores

humanos nas areas do governo ou da industria

Discordo completamente
Discordo
Nao concordo nem discordo

Concordo

O O o g o

Concordo completamente

Por favor, avalie a importancia relativa de cada fator na decisdo de sua

organizacao em implementar um programa de fatores humanos.

37. Conformidade com os requisitos regulatérios

Nenhuma importancia
Importancia Limitada
Importancia moderada

Importante

O O O o o

Grande importancia

38. Seguranca de Voo

Nenhuma importancia
Importancia Limitada
Importancia moderada

importante

O O o g o

Grande importancia
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39. Seguranca no Trabalho

Nenhuma importancia
Importancia Limitada

[
[
1 Importancia moderada
Ll Importante

O

Grande importancia

40. Custo

(1 Nenhuma importancia
'l Importancia Limitada

'l Importancia moderada
Ll Importante

[ Grande importancia

41. A sua empresa tem uma politica de segurancga?

[l Politica Formal
[l Politica Informal

[l Auséncia de uma Politica

42. A sua empresa tem uma politica para aplicar os principios de fatores
humanos por escrito ou procedimentos para altera-los?

[l Politica Formal
[l Politica Informal

[l Auséncia de uma Politica
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43. A sua empresa tem uma politica para a troca de turnos?

[l Politica Formal
[l Politica Informal

[] Auséncia de uma Politica

44. A sua empresa tem uma politica de planejamento para considerar as
limitac6es do desempenho humano na producéo?

[] Politica Formal
[] Politica Informal

[] Auséncia de uma Politica

Por favor, avalie a importancia desses fatores para o sistema de gestao de

segurancga de sua empresa.

45. Programa formal de fatores humanos

Nenhuma importancia
Importancia Limitada
Importancia moderada

importante

O O O o o

Grande importancia

46. Treinamento em Fatores Humanos

[l Nenhuma importancia
[1 Importancia Limitada
[1 Importancia moderada

[l Importante
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(1 Grande importancia
47. Gestao de fadiga

Nenhuma importancia
Importancia Limitada
Importancia moderada

Importante

O O O o o

Grande importancia

48. Sistema de registro de erros

Nenhuma importancia
Importancia Limitada
Importancia moderada

Importante

O O O o o

Grande importancia

Os termos abaixo “Nés” ou “Nosso” refere-se a sua organizacao.

49. N6s temos um programa formal de qualidade ISO9000 ou um programa de

melhoria continua.

L] Sim
'] Néo

[] Nao sei

50. Nosso programa de garantia da qualidade aborda explicitamente fatores

humanos.

L] Sim
'] Néo
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[] Nao sei
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51. No6s garantimos que nossos prestadores de servicos e fornecedores
tenham um programa de garantia da qualidade.

L] Sim
] Nao

[] Nao sei

52. Nés temos provisdo no orcamento para as intervencdes necessarias em

fungéo de fatores humanos.

L] Sim
] Nao

[] Nao sei

53. Realizamos calculo de custo-beneficio ou calculo de retorno sobre o

investimento para justificar as acées em fatores humanos?

L] Sim
] Nao

[] Nao sei

54. Nossa geréncia solicita o calculo de custo-beneficio para os investimentos

propostos pelo programa de fatores humanos da organizacao?

L] Sim
] Nao

[] Nao sei



162

55. Temos histérico de sucessos e exemplos positivos sobre a relagéo custo-
beneficio das nossas acdes sobre fatores humanos?

L] Sim
] Nao

[] Nao sei

56. Temos que melhorar nossos dados sobre retorno sobre investimento

relativo ao programa de fatores humanos da organizagao?

L] Sim
] Nao

[] Nao sei

57. Nosso célculo de retorno sobre investimento tem demonstrado o valor
agregado a melhoria da seguranca na organizacdo em funcdo das acdes
tomadas por fatores humanos

L] Sim
] Nao

[] Nao sei





