Producdo, v. 23, n. 4, p. 777-792, out./dez. 2013
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-65132013005000011

Diretrizes para identificacio e analise de
fontes de resiliéncia e fragilidades: estudo
de caso em duas empresas de taxi-aéreo

Guido César Carim Junior®*, Tarcisio Abreu Saurin®

*jrguido17 @yahoo.com.br, UFRGS, Brasil
bsaurin@ufrgs.br, UFRGS, Brasil

Resumo

0O crescente interesse pela engenharia de resiliéncia (ER) como um paradigma para a gestdo da seguranca em sistemas
sociotécnicos complexos tem demandado métodos para que sejam realizadas avaliagdes sob essa perspectiva. Nesse
contexto, o presente artigo apresenta diretrizes para identificar e analisar fontes de resiliéncia (FR) e fontes de
fragilidades (FF) com impacto na seguranca das operacdes. Inicialmente deve ser realizada uma descri¢do do sistema
sociotécnico, explicitando as praticas informais que garantem a manutenc¢io da sua operacdo. Em seguida deve ser
elaborado e aplicado um protocolo para avaliar o uso de quatro principios da ER. Uma vez identificadas, as fontes
devem ser analisadas segundo cinco categorias: FR ou FF oposta; risco da FF; eficacia da FR; origem interna ou
externa; origem formal ou informal. Um estudo de caso em duas empresas de taxi-aéreo ilustra a aplicacdo das

diretrizes, salientando suas limitacdes, beneficios tedricos e praticos.
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1. Introducéo

Sob o ponto de vista académico, as inovacgoes
em relacdo as atuais praticas de gestdo da seguranca
vém sendo desenvolvidas em diversas comunidades
de pratica. Tais comunidades podem ser entendidas
como grupos de pesquisadores, e por vezes praticos,
que definem uma linguagem e uma agenda de
pesquisa em comum, tratando um determinado
assunto sob uma perspectiva que parcialmente
difere e parcialmente se sobrepde aquelas usadas
por outras comunidades (HOFFMAN; MILITELLO,
2009). Este trabalho ¢ alinhado com a comunidade
de pratica denominada engenharia de resiliéncia (ER),
a qual tem relacionamentos com outras comunidades
que em maior ou menor grau tém implicacdes
sobre a seguranca, tais como organizacdes de alta
confiabilidade, engenharia de sistemas cognitivos,
sistemas complexos e cultura de seguranca.

A ER pode ser definida como um paradigma de
gestdo da seguranca que tem como objetivo identificar,
analisar e melhorar a resiliéncia de sistemas (NEMETH;

HOLLNAGEL; DEKKER, 2009). A resiliéncia, por sua
vez, ¢ a capacidade do sistema de antecipar eventos
indesejados (dimensio proativa), ajustar e recuperar
o desempenho para manter as operacdes mesmo
apos a ocorréncia de tais eventos (dimens3o reativa)
(HOLLNAGEL; NEMETH; DEKKER, 2008). Embora
as aplicacoes do conceito de resiliéncia a seguranca
sejam recentes, o mesmo ¢ utilizado ha muitos anos
em outros contextos, como na psicologia, na ecologia
e em engenharia dos materiais. Em todas essas areas,
a investigacdo da resiliéncia tem o proposito de
compreender a capacidade de sobrevivéncia, adaptagdo
e recuperacdo de um sistema, seja ele um ecossistema,
um material, a psique humana ou uma organizagio
(HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006).

0O crescente interesse pela engenharia de resiliéncia
(ER) tem demandado diretrizes para a identificacéo e
andlise sistematica das fontes de resiliéncia (FR) e de
seu oposto, as fontes de fragilidades (FF) - neste artigo,
a palavra “fragilidade” ¢ utilizada como traducéo de
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brittleness, termo que os estudos pioneiros da ER
(HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006) tém usado
para designar o oposto da resiliéncia. Contudo,
algumas avaliacdes da resiliéncia em organizacoes
ndo usam nenhuma estrutura analitica explicita
(GOMES et al., 2009; MOREL; AMALBERTI; CHAUVIN,
2009), dificultando a comparacio dos resultados e
replicacdo dos estudos por outros pesquisadores.
Outros estudos, embora apresentem tais estruturas
analiticas, usam-nas para investigar a resiliéncia
em dareas pré-determinadas da organizacdo, tais
como o sistema de gestdo da seguranca (SAURIN;
CARIM JUNIOR, 2011; HALE; HELJER, 2006).

O presente estudo apresenta diretrizes para
identificar e analisar FR e FF, as quais ndo restringem,
a priori, limites dentro dos quais as fontes devem ser
identificadas. Assim, as diretrizes foram concebidas
para que pudessem ser usadas em conjunto, na sua
totalidade ou parcialmente, com outros métodos de
avaliacdo da resiliéncia. A aplicacdo das diretrizes ¢
ilustrada por meio de um estudo de caso em duas
empresas de taxi-aéreo. Esse servico ¢ utilizado,
principalmente, quando se necessita de transporte
aéreo para localidades ndo atendidas pelo transporte
acreo regular ou para o conforto (SHEEHAN, 2003).

Esse cenario foi escolhido visto que tanto a
atividade de operacdo de aeronaves quanto o setor da
aviacdo como um todo sdo amplamente reconhecidos
como sistemas que possuem fortes caracteristicas de
complexidade (PERROW, 1984), requerendo com maior
necessidade a aplicag¢do de principios da ER. Além
disso, no periodo de 1999 a 2008, as empresas de
taxi-aéreo foram responsaveis por 23,2% do total de
acidentes aéreos no Brasil, uma participagdo inferior
apenas a aviacdo geral, segmento relativo a utilizacdo
das aeronaves para o transporte de carga ou pessoas
sem fins comerciais (CENTRO..., 2010).

2. Principios da ER

H4 diversos estudos que tém proposto
caracteristicas e principios de projeto de sistemas
resilientes (NEMETH; HOLLNAGEL; DEKKER, 2009;
HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006; HOLLNAGEL;
NEMETH; DEKKER, 2008). No presente artigo,
sdo adotados os principios propostos por Saurin e
Carim Junior (2011), visto que eles constituem uma
compilacdo dos estudos anteriores. Tais principios
sdo apresentados a seguir:

a) Comprometimento da alta direcdo: implica em que
a seguranca seja um valor-chave da empresa ao
invés de uma prioridade eventual. A adocdo desse
principio constitui um obstaculo as pressdes da
producdo sobre a seguranca;
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b) Aprendizagem: a ER enfatiza a aprendizagem a partir
da andlise do trabalho normal, em complemento a
aprendizagem a partir de incidentes. Segundo esse
principio, o monitoramento dos procedimentos ¢ tdo
ou mais importante do que o seu desenvolvimento,
uma vez que isso contribui para reduzir a distancia
entre o trabalho como imaginado pelos gerentes e
como realizado pelos operadores;

¢) Flexibilidade: uma vez que a ER assume que os erros
sdo inevitaveis, o sistema deve ser flexivel para resistir
a eles e reconhecer que a gestdo da variabilidade ¢
tdo importante quanto a sua reducdo. A meta dos
projetistas deve ser reforcar a variabilidade que leva
a resultados positivos e eliminar a variabilidade que
leva a eventos indesejados. Esse principio também
implica em que o pessoal operacional seja capaz e
autébnomo para tomar decisdes importantes sem
esperar por instrucdes dos gerentes; e

d) Consciéncia: todos os componentes do sistema
devem estar conscientes do seu desempenho e do
estado das barreiras contra acidentes em relagio ao
limite da perda de controle. A consciéncia permite
antecipar mudancas nos riscos e avaliar os trade-offs
entre seguranca e producio.

3. Diretrizes para identificar e
analisar FR e FF

3.1. Identificacdo das FR e FF

As FR podem ser interpretadas como todos os
elementos do sistema sociotécnico que contribuem
para a manifestacdo das dimensdes proativas e
reativas da resiliéncia. As FF correspondem aos
elementos que prejudicam a resiliéncia. A identificacdo
das fontes deve ter, como ponto de partida, uma
descricdo do sistema sociotécnico, compreendendo
seus quatro subsistemas (HENDRICK; KLEINER, 2001):
técnico, social, organizacdo do trabalho e ambiente
externo. Contudo, uma descricdo dessa natureza
¢ inevitavelmente incompleta, constituindo uma
aproximacdo da realidade (CILLIERS, 2005).

Uma vez que a definicdo dos limites de um
sistema sociotécnico depende dos objetivos do
estudo (CILLIERS, 2005), ambas as questdes (quais
sd0 os objetivos e quais sdo os limites) devem ser
explicitamente respondidas antes de iniciar a coleta
de dados. Cabe destacar que a amplitude desses
limites pode ter grandes variacdes. Por exemplo,
Henrigson et al. (2011) identificaram FR e FF, embora
sem usar esses termos, na atividade de calculo de
velocidade de decolagem de jatos comerciais. Qutros
estudos definiram como escopo uma rotina gerencial
(por exemplo, Costella, Saurin e Guimaraes (2009),
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que limitaram a investigacdo ao sistema de gestdo de
seguranca) ou simplesmente ndo definiram os limites
(MOREL; AMALBERTI1; CHAUVIN, 2009).

Em termos de conteudo, a descricdo deve dar
visibilidade as diferencas entre as praticas prescritas
e aquelas realmente usadas, bem como ser pautada
pela identificacdo de condigdes contextuais que levam
a adocdo de praticas informais. De modo coerente
com a natureza do assunto investigado, as estratégias
de pesquisa e as técnicas de coleta de dados para
subsidiar essa descri¢do devem ter énfase qualitativa
(por exemplo, estudos de caso, pesquisa-acio e
etnografia). As diversas modalidades de entrevistas,
observacdes e andlises de documentos sdo fontes de
dados pertinentes, visto que permitem obter diferentes
perspectivas e compreender o contexto, requisitos
essenciais para a investigacdo de sistemas complexos
(PAGE, 2007; CRANDALL; KLEIN; HOFFMAN, 2006;
SNOOK, 2000).

Além dos dados coletados para descrever o sistema
sociotécnico, outros devem ser coletados explicitamente
para avaliar o uso dos principios da ER. Para viabilizar
essa avaliacdo, um protocolo que desagregue cada
principio da ER em caracteristicas com menor grau de
abstracdo deve ser desenvolvido, com base na revisdo
bibliografica e, para cada uma, estabelecidas as fontes
de dados pertinentes para a avaliacdo. 1dealmente,
o protocolo deve ser adaptado para cada dominio
investigado, usando a linguagem técnica e fontes de
dados cuja disponibilidade ¢ esperada.

Embora as diretrizes ndo tenham énfase em
nenhum elemento especifico do sistema sociotécnico,
cabe reconhecer que a definicdo das fontes de dados
pode ter papel decisivo no escopo da investigagao.
Em funcéo disso, ¢ recomendavel que o protocolo
seja elaborado apds a caracterizacdo do sistema
sociotécnico com base na qual podem ter sido
identificados possiveis pontos de interesse para a
investigacdo de FR e FF.

Com base nos dados coletados nas etapas
anteriores, as FR e FF podem ser identificadas. E
recomendado que as FF sejam identificadas e redigidas
antes das FR, uma vez que as ultimas frequentemente
sdo respostas as primeiras. Tendo em vista a grande
quantidade de dados que podem ter sido gerados,
bem como as multiplas perspectivas possiveis, ¢
recomendavel que mais de um pesquisador realize
as codificagdes de fontes a partir das descri¢des
do sistema e da avaliacdo dos principios da ER
(O’CONNOR et al., 2008). Para minimizar a influéncia
das posicdes de um pesquisador sobre o outro, cada
um pode inicialmente analisar as bases de dados
separadamente e, em um segundo momento, obter
um consenso acerca de quais sdo as fontes e como
elas devem ser redigidas.
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3.2. Analise das FR e das FF

Uma vez que as fontes tenham sido identificadas,
elas devem ser analisadas e classificadas de acordo
com um conjunto de categorias. As recomendacoes
relativas ao uso de mais de um pesquisador para
identificar as fontes também sdo aplicdveis para a
classificacdo delas.

Em relacdo as FF, as categorias propostas sdo
as seguintes:

a) As FR correspondentes: muitas vezes, as fragilidades
levam a respostas adaptativas, seja em nivel individual,
de equipe ou organizacional. A inexisténcia de FR
correspondentes as fragilidades ¢ indesejavel;

b) Risco associado a FF: a avaliag¢do de riscos ajuda a
priorizar as fontes, envolvendo a avaliagido de sua
probabilidade de manifestacéo e gravidade (Figura 1).
Na estimativa desses dois parametros, deve ser
assumido que eles sdo independentes das respostas
adaptativas as FF, visto que os impactos dessas sdo
analisados como uma categoria especifica das FR. Os
subsidios para a estimativa de risco podem ser obtidos
a partir dos dados ja coletados nas etapas anteriores,
tais como as entrevistas e a andlise de documentos
(por exemplo, relatdrios de investigacdo de incidentes).
Em relacio a probabilidade, deve ser considerada a
regularidade com que a fonte se manifesta. Quanto
a gravidade, devem ser consideradas condicdes
ou eventos proximos, temporais ou espaciais,
desencadeados pela fonte. Em ultima instancia, todas
as FF podem levar a queda de uma aeronave e, se
isso for considerado como o impacto de referéncia,
nao ¢ possivel discernir a gravidade de cada uma; e

¢) As origens das fontes, considerando duas dimensdes.
De um lado, deve ser avaliado se a fonte tem origem
na organizacdo formal ou informal do trabalho.
Fragilidades com origem formal se referem tipicamente
a falhas em rotinas gerenciais documentadas. Ja as
fragilidades informais sdo mais sutis, surgindo a partir
de agdes ou decisdes de grupos ou individuos, além de
ndo estarem claramente vinculadas a rotinas gerenciais
e ainda ndo terem sido reconhecidas formalmente,
por meios documentais, pela organizacdo. Ambas
as situagdes sdo igualmente indesejaveis, visto
que muitas fragilidades vinculadas a organizagio
formal indicam a sua ineficacia, enquanto muitas
fragilidades de origem informal indicam interacdes
dificeis de controlar e antecipar.

Severidade
Baixa Moderada Alta

Alta
Moderada
Baixa

[ ] Risco baixo
| Risco moderado
Bl Risco alto

Figura 1. Matriz para avaliacdo de risco das FF.

Probabilidade
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De outro lado, deve-se avaliar se a fonte tem
origem em processos internos ou no ambiente externo.
A existéncia de origens externas ¢é relativamente
pior, visto que a organizacdo tem pouco ou nenhum
controle sobre elas.

Quanto as FR, as categorias propostas sio:

a) A correspondente FF: a inexisténcia de correspondentes
fragilidades significa que a fonte de resiliéncia ndo
¢ uma resposta adaptativa a um problema, bem
como que ela ndo teve impactos sistémicos adversos.
Contudo, uma vez que a avaliacdo reflete o status
da organizacdo em um dado momento, ndo deve
ser assumido que as FR continuardo tendo essa
natureza no futuro;

b) A eficacia da fonte: essa avaliacdo deve levar em
conta as limitagcdes da fonte e possiveis novos riscos
que sdo criados, considerando trés niveis (eficacia
alta, moderada e baixa); e

¢) As origens da fonte, conforme as mesmas categorias
usadas para avaliar as origens das fragilidades. As
fontes com origem na organizacdo formal estio
vinculadas a rotinas gerenciais, normalmente

documentadas. As fontes informais surgem a

partir de adaptacgdes realizadas por grupos ou

individuos, normalmente sem o conhecimento
dos niveis hierdrquicos mais elevados e sem a sua
incorporacdo as rotinas gerenciais documentadas.

A situacdo desejavel ¢ que a maior parcela possivel

das FR tenha origem na organizacdo formal, o que

indica a existéncia de recursos para a manutencéo

e melhoria delas. A existéncia de FR informais

normalmente indica que a capacidade adaptativa

esta sendo usada para preencher lacunas no projeto
do sistema ao invés de ser usada para melhorar bons

projetos. Quanto a outra categoria para avaliar a

origem da fonte (interna versus externa), a situagio

ideal ¢ que existam poucas fontes originadas no
ambiente externo.

Tanto para as FF quanto para as FR também
pode ser realizada uma andlise acerca de como tém
impacto nos principios da ER. Contudo, optou-se por
nédo prescrever essa analise como obrigatdria visto
que, geralmente, o impacto das fontes ¢ difuso entre
0s varios principios, o que ¢ coerente com a propria
natureza sistémica da ER.

4. Método de pesquisa

Para testar as diretrizes, foi definido que o objetivo
seria identificar FR e FF em empresas de taxi-aéreo.
Desse modo, foi considerando como ambiente externo
tudo aquilo que, embora tenha impacto nas operacoes,
ndo seja passivel de controle pela empresa. Assim, o
ambiente externo ¢ mais amplo e complexo do que o
sistema que foi delimitado, envolvendo, por exemplo,
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orgdos reguladores, legislacdo e infraestrutura dos
aeroportos.

0 estudo foi conduzido em duas empresas, uma
sediada no estado do Rio Grande do Sul (empresa
A) e outra no estado de Sdo Paulo (empresa B).
A escolha de duas empresas permitiu o teste das
diretrizes em ambientes com diferencas marcantes,
bem como propiciou a comparagdo dos resultados.
Na empresa A, o estudo de campo ocorreu ao longo
de quatro meses, durante os quais foram realizadas
oito visitas, cada uma com duracido média de trés
horas. Na empresa B, o estudo ocorreu ao longo de
trés meses, tendo sido realizadas trés visitas, cada
uma com duragdo aproximada de oito horas. Nas
duas empresas, o estudo de campo foi precedido de
uma reunido para apresentar os objetivos da pesquisa
aos funciondrios e diretores, bem como para definir
quais pessoas seriam entrevistadas. Na empresa B, ao
final do estudo, houve uma reunido de discussdo dos
resultados com seus funciondrios. A empresa A ndo
manifestou interesse na realizacdo de evento similar.

Conforme preconizado pelas diretrizes, em
ambas as empresas o estudo de campo iniciou pela
compreensdo do sistema sociotécnico. Em relacdo ao
ambiente externo, foi realizada somente uma descri¢cdo
sistematica, por meio de uma revisdo bibliografica,
do ambiente legal comum a todas as empresas de
transporte aéreo no Brasil (BRASIL, 1986). Essa
revisdo contribuiu para que fossem identificados os
requisitos minimos, técnicos e gerenciais, que uma
empresa de taxi-aéreo deve atender. A caracterizacdo
dos demais elementos do ambiente externo (por
exemplo, politico, educacional, econdmico, cultural)
¢ dificil para empresas de transporte aéreo, pois elas
estdo sujeitas ao ambiente de todas as localidades
nacionais e internacionais no qual elas operam.

Em relacdo ao subsistema social, procurou-se
caracterizar os funciondrios segundo estado civil,
idade, sexo, cargo, regime salarial, tempo de trabalho
na empresa, formacdo académica e experiéncias
profissionais anteriores. Quanto ao subsistema
técnico, foi caracterizada a infraestrutura fisica e os
principais equipamentos para realizag¢do dos voos. A
infraestrutura diz respeito ao espaco alocado para as
funcoes administrativas e para a guarda das aeronaves.
Ja os equipamentos enfatizados foram as aeronaves.
A descricdo incluiu a funcio, como e quando foi
feito o processo de aquisicdo, tempo de uso didrio,
como ¢ realizado o processo de manutencéo, qual
o custo de operacdo e os treinamentos necessarios
para a utilizacdo.

0 subsistema organizacdo do trabalho
foi caracterizado segundo trés categorias: (a)
departamentos e niveis hierdrquicos; (b) processos
de voo, de manutencdo, administrativos e auxiliares;
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(c) atividades que cada funcionario desempenha.
Nessas trés categorias, a identificacdo das diferencas
entre o prescrito e o real foi realizada com base na
andlise de documentos, observacoes e entrevistas. Essas
ultimas incluiram questdes como: Quais sdo as suas
atividades na empresa? Quais sdo os procedimentos
que vocé deve seguir, mas que, na pratica, sdo dificeis
de cumprir? Quais sdo as adaptacdes que vocé tem de
realizar para executar suas atividades? Vocé conhece e
ja interagiu com todos os outros setores da empresa?
Vocé poderia descrever as atividades de cada colega?
Como as suas atividades sdo influenciadas pelo
trabalho de outros funciondarios?

De acordo com as diretrizes, a segunda etapa do
estudo de campo teve énfase na avaliacdo do uso
dos principios da ER. Desse modo, foi desenvolvido
um protocolo de coleta de dados, o qual, a partir
do desdobramento de cada principio da ER em
caracteristicas menos abstratas, definiu fontes de
dados para sua avaliacdo. Conforme preconizado pelas
diretrizes, as fontes de dados foram definidas com
base em informacdes da caracterizagcdo do sistema
sociotécnico que apontaram tanto dreas de interesse
(por exemplo, procedimentos e treinamentos) quanto
as fontes de dados que seriam acessiveis e relacionadas
as areas de interesse (por exemplo, observar reunides
de planejamento dos voos).

No Apéndice A ¢ apresentada a se¢do do protocolo
dedicada a avaliacdo do principio da flexibilidade.
Considerando todo o protocolo, as fontes de dados
incluem 32 recomendagdes de observacdes, 60 questdes
a serem abordadas em entrevistas e 15 documentos a
serem consultados. Apesar de diferencas na estrutura
organizacional das duas empresas, a grande maioria
das fontes de dados estava disponivel em ambas,
podendo-se dizer que o protocolo possui certa
generalizacdo para empresas de taxi-aéreo. Alguns
dos funciondrios entrevistados para caracteriza¢do do
sistema sociotécnico foram novamente entrevistados
para avaliaciio dos principios da ER.

Todas as entrevistas foram transcritas e analisadas
com base em técnicas de analise de conteudo (BARDIN,
1977). Assim, foram identificadas palavras, expressdes
ou frases cujo significado fosse de interesse do objetivo
da pesquisa. Para cada pergunta, as respostas dos
diferentes entrevistados foram dispostas lado a lado,
permitindo comparagdes. O pesquisador que coletou
os dados ¢ piloto comercial e instrutor de voo, o
que facilitou a compreensdo de aspectos técnicos
inerentes ao setor. A lista de FR e FF estabelecida
por esse pesquisador foi refinada a partir da revisdo
e intensa discussdao dos dados com um segundo
pesquisador. Embora as diretrizes ndo prescrevam a
analise da relagdo das fontes com os principios da
ER, as fontes escolhidas para ilustrar a andlise dos
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resultados (ver item 5) também foram analisadas
segundo essa perspectiva, visando exemplificar as
relacdes com os principios.

5. Resultados

5.1. Empresa A

5.1.1. Principais caracteristicas do sistema
sociotécnico da empresa A

Essa empresa possui 40 anos de existéncia, tendo
passado por diferentes proprietarios. Suas instalacoes
estdo em um hangar com capacidade para abrigar as
aeronaves e a estrutura administrativa, operacional
e de manutencdo. A frota ¢ composta por trés
aeronaves bimotoras a pistdo proprias, cada uma
com capacidade para nove passageiros, fabricadas
na década de 1970. A empresa possui autorizacdo
para voar em todo o Brasil e em alguns paises da
Ameérica do Sul, prestando servicos de transportes
de passageiros, cargas e remocdes aeromédicas. A
manutencdo e a guarda de aeronaves de terceiros
sdo servicos secundarios oferecidos pela empresa.

0 quadro de funcionarios tem idade média de
40 anos, sendo composto por 15 pessoas, incluindo
sete pilotos. Desses, quatro também ocupam cargos
administrativos exigidos pela legislacdo, tais como
diretor de operacOes e responsavel pela seguranca
de voo. Essa multifuncionalidade ¢ permitida pela
legislagdio e, em grande parte, decorre da sazonalidade
das demandas de voo. Conforme recomendado pelas
diretrizes, diferencas entre o sistema prescrito e o real
foram identificadas. Por exemplo, foi identificado
que a alocacgdo de pilotos aos voos frequentemente
difere da alocacdo planejada. Isso ocorre para garantir
que todos tenham uma quantidade similar de horas
de voo por més, o que tem implicagdes no salario,
visto que metade dele ¢ composto pela remuneracgio
varidvel, dependente do nimero de horas voadas.

A alta taxa de rotatividade dos pilotos também ¢
uma caracteristica da empresa, sendo que o periodo
tipico de permanéncia varia de seis meses a um ano.
De acordo com os relatos obtidos, os pilotos buscam
a empresa para acumular horas de voo e ter maiores
possibilidades de contratacdo por uma empresa de
transporte aéreo regular, nas quais as condicdes de
trabalho sdo vistas como melhores do que no setor
de taxi-aéreo.

5.1.2. FF na empresa A

Foram identificadas 13 FF nessa empresa
(Quadro 1), sendo que duas delas foram escolhidas
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para ilustrar a aplicacdo das diretrizes. A FF1 diz
respeito a defasagem tecnoldgica e baixa confiabilidade
dos instrumentos de navegacdo das aeronaves. Esse
problema ¢ agravado quando os pilotos ndo possuem
contato visual com o terreno e precisam seguir as
cartas de voo por instrumentos. Nesses casos, 0s
tripulantes dividem sua atencdo entre os instrumentos
de navegacdo da aeronave e um aparelho de GPS
adicionado ao painel de controle. Em funcéo disso,
os pilotos relataram que, algumas vezes, esquecem
de consultar o GPS e controlam a aeronave apenas
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com base nos instrumentos de navegacado, gerando
trajetdrias diferentes da planejada.

Essa FF esta associada a incidentes. De acordo
com o relato de um dos pilotos, um desses eventos
ocorreu quando, ao se aproximar do aeroporto de
destino, o controle de trafego aéreo solicitou que fosse
iniciada uma curva para uma direcdo especifica. O
comandante iniciou a curva baseando-se apenas em
informacoes do instrumento de navegacgio, porém o
controlador de trafego aéreo alertou os tripulantes
por eles ndo terem seguido na direcdo solicitada,

Quadro 1. FF na empresa A.

FF

FR correspondentes

Risco
(probabilidade x gravidade)

Origem
(interna x externa;
formal x informal)

(1) Defasagem dos instrumentos de
navegacao

Aparelhos de GPS foram instalados em todas as
aeronaves, visando compensar, parcialmente, as
falhas dos instrumentos de navegagéo.

Risco alto: alta probabilidade
e alta gravidade

Interna e formal

(2) Faltam diretrizes para recusar a
realizacdo de um voo em funcéo de
condi¢des climaticas adversas.

Os pilotos mais experientes usam regras
informais e ensinam aos mais novos.

Risco alto: probabilidade alta
e gravidade moderada

Interna e formal

(3) Todas as aeronaves sao
defasadas tecnologicamente, mas
algumas sdo mais que outras..

Se possivel, 0s voos sao feitos na aeronave em
melhores condi¢des; além disso, ha treinamentos
periddicos simulando emergéncias.

Risco alto: probabilidade alta
e gravidade moderada

Interna e formal

(4) O piloto automatico de todas as
aeronaves estd permanentemente
fora de servico.

0Os copilotos, quando desempenham as funcoes
de pilot monitoring, também controlam a
aeronave por meio do manche, tarefa que
normalmente deveria ser feita pelo piloto
automatico.

Risco alto: probabilidade alta
e gravidade alta

Interna e formal

(5) Pressdes por produgdo, vindas

da alta direcdo, que podem levar

a venda e realizagdo de voos em
condigbes inseguras.

Os tripulantes tentam recusar voos com apoio
de outros funcionarios, que também emitem um
parecer sobre a decisdo.

Risco alto: probabilidade
moderada e alta gravidade

Interna e informal

(6) Falta de procedimentos
documentados e atualizados

Os pilotos realizam reunides informais para
trocar ideias sobre os procedimentos e definir
padrdes.

Risco alto: probabilidade alta
e gravidade moderada

Interna e formal

(7) Dificuldades de relacionamento
entre os pilotos

Os pilotos tentam recusar o voo quando nao
se sentem confortaveis com o outro tripulante
indicado

Risco baixo: probabilidade
moderada e baixa gravidade

Interna e informal

(8) Quatro dos sete pilotos ndo
trabalham com dedicagéo integral,
comparecendo fisicamente na
empresa apenas para realizagdo
dos voos.

Os trés pilotos com dedicagéo integral realizam
tarefas administrativas que os demais pilotos
deveriam fazer.

Risco moderado:
probabilidade alta e baixa
gravidade

Interna e informal

(9) Os relatos de incidentes niao
ocorrem por meio do sistema
formalmente projetado para isso.

Os relatos de situagdes inseguras sdo feitos
informalmente entre os tripulantes.

Risco moderado:
probabilidade alta e baixa
gravidade

Interna e formal

(10) Os aeroportos mais
importantes para a empresa estdo
em mas condicoes.

Ha troca de informacdes entre os tripulantes
acerca das condi¢des de operagdo dos aeroportos
usados pela empresa.

Risco moderado:
probabilidade alta e
gravidade baixa

Externa e informal

(11) Inversdes de hierarquia,
pois funcionarios que sdo chefes
em cargos administrativos sdao
subordinados durante os voos.

Nenhuma

Risco baixo: probabilidade
moderada e baixa gravidade

Interna e formal

(12) Alta rotatividade dos
tripulantes, que permanecem na
empresa em média de seis meses a
um ano, visando acumular horas
de voo para obter emprego em
empresas de transporte aéreo
regular.

Nenhuma

Risco alto: probabilidade alta
e gravidade moderada

Interna e informal

(13) Metade da remuneragio dos
tripulantes ¢ variavel, dependendo
das horas de voo mensais. 1sso
incentiva voos em condicdes
inseguras, para melhorar a
remuneracéo.

Nenhuma

Risco alto: probabilidade alta
e gravidade moderada

Interna e formal
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sendo entdo efetuada a correcdo. Apos esse alerta,
os tripulantes verificaram que as informacgdes do
GPS estavam diferentes daquelas dos instrumentos
de navegacdo e corroboravam as instrucées dos
controladores. Nesse evento, os pilotos estavam em
rota de colisdo com outra aeronave. Segundo o relato
de um dos copilotos “[...] situacdes desse tipo sdo
frequentes e ndo excecoes’.

Essa FF ¢ conhecida por todos os funciondrios,
incluindo a alta direcdo. Contudo, segundo o diretor
geral, os instrumentos de navegacao serdo atualizados
apenas quando houver renovagio da frota, em funcéo
dos custos envolvidos. Por estes motivos, essa fonte
pode ser classificada como de origem interna e formal,
visto que os processos de aquisicdo e melhoria de
equipamentos ndo estdo atendendo as necessidades
das operagdes.

Nenhum dos entrevistados relatou saber quando
esses problemas comegaram, mas todos afirmaram que
ele existia nas trés aeronaves, embora com variacdes
de intensidade. Desse modo, a fonte foi classificada
como de alta probabilidade e gravidade. Reiterando
o alto risco associado a essa FF, ela tem relacOes
com todos os principios da ER. O comprometimento
da alta direcdo ndo ocorre, na medida em que essa
tem conhecimento de um problema grave e tolera
conviver com o mesmo. A aprendizagem também néo
¢ demonstrada, na medida em que incidentes como o
relatado ndo levam a melhorias, apenas a improvisos,
como o uso do GPS. O principio da flexibilidade
¢ prejudicado, visto que a sobrecarga gerada pelo
monitoramento simultaneo de GPS e instrumentos
reduz a capacidade dos pilotos na execucdo das
demais tarefas. O principio da consciéncia também
¢ prejudicado, visto que os pilotos ndo tém clareza
acerca do real status das operagoes.

A segunda FF escolhida para ilustrar a aplicacdo
das diretrizes se refere a falta de regras para orientar
as decisdes dos pilotos para realizar ou ndo o voo em
funcdo das condicdes meteorologicas. Ha situacoes
em que a falta de critérios contribui para decisdes
que, retrospectivamente, se revelam equivocadas.
Houve o relato de um caso em que os tripulantes,
logo apos a partida, retornaram ao aeroporto devido
as mas condicdes meteoroldgicas. Essa situacdo
gerou constrangimentos ao comandante, que foi
solicitado a prestar esclarecimentos a alta direcéo,
bem como prejuizo para a empresa, ja que o Voo nio
pbde ser cobrado do cliente. O cliente também teve
desconfortos durante o voo e, segundo o coordenador
de voo, contratou outra empresa para realizar a
viagem e ndo voltou a contratar a empresa A para
novos servicos. De outro lado, todos os comandantes
foram enfaticos ao afirmar que ja presenciaram ou
foram pressionados a realizar voos mesmo quando as
condi¢des meteoroldgicas ndo eram favoraveis. Em
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muitas situagoes, eles se submeteram as pressoes,
mesmo contrariados.

Essa FF, assim como a anterior, tem relagdes com
todos os principios da ER. A recusa de tarefa por falta
de seguranca depende fortemente do encorajamento
da alta direcdo e de procedimentos claros para sua
realizacdo. A falta de diretrizes formais impede a
comparacado das decisdes tomadas com alguma
referéncia padronizada, prejudicando o principio
da aprendizagem. O principio da consciéncia ¢
comprometido na medida em que os pilotos ndo tém
clareza acerca de quais sdo as condicdes meteorologicas
que normalmente justificariam a recusa de realizar um
voo. A consciéncia acerca dos limites de seguranca
também ¢ distorcida pelo fato de a empresa possuir
poucos voos e a remuneragio variavel dos pilotos
depender da quantidade de horas voadas. Ainda cabe
salientar que as informacdes meteorologicas disponiveis
sdo pouco confidveis, além de nédo estarem disponiveis
em algumas localidades operadas pela empresa.

Quanto ao principio da flexibilidade, uma
dimensdo-chave dele ¢ prejudicada, ja que o pessoal
de linha de frente (no caso, os pilotos) ndo tem real
autonomia para tomar uma decisdo fundamental para
a seguranca. Em relacfio a esse ultimo aspecto, houve
varias evidéncias de que as pressdes por produgio sdo
muito fortes, induzindo os pilotos a tomar decisdes
de decolagem em situagdes perigosas. Conforme
relatado pelos tripulantes e diretor geral, ja houve
situacdes em que o comandante foi substituido por
decidir ndo realizar o voo. A simples substituicdo
de tripulantes ¢ uma importante evidéncia de que
a seguranca ¢ associada ao desempenho individual,
nédo havendo énfase em compreender as razdes que
levaram o piloto a recusar-se a voar. Também houve
indicios de que o setor de coordenacgdo de voo ¢
especialmente pressionado. De fato, o coordenador
desse setor ¢ o responsavel pela venda dos voos,
sentindo-se pressionado a vendé-los, principalmente
em épocas de baixa demanda. 1sso pode induzir a
venda de voos para localidades nas quais as aeronaves
ndo tém plena capacidade para operar.

Essa FF ainda foi classificada como de origem
interna e formal, visto que o desenvolvimento de
procedimentos para recusas de voo poderia ser
uma atribuicdo do diretor de operacdes, o mesmo
que desenvolve procedimentos operacionais. Essa
fonte também foi classificada como de gravidade
moderada e de alta probabilidade, uma vez que a
falta de diretrizes para recusar voos ocorre em todos
0s voos e periodos do ano.

5.1.3. FR na empresa A

Com base na Quadro 2, nesse item sdo discutidas
as FR associadas as duas FF usadas como exemplos no
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item anterior. A FR associada ao uso de GPS, conforme
ja comentado, ¢ uma adaptacdo para compensar a
defasagem dos instrumentos de navegacdo. Contudo,
essa adaptacdo possui fortes limitagcdes que justificam
a sua classificacdo como de baixa eficacia, tais como:
(a) o painel de instrumentos néo foi projetado para
receber um GPS, de modo que esse equipamento foi
incorporado em um local que, embora ndo permitisse
perfeita visualizacdo, tinha tamanho compativel;
(b) o GPS nio apresenta todas as informacdes que

Quadro 2. FR na empresa A.
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constam nos instrumentos, ainda obrigando os pilotos
a consulta-los. Contudo, como um atenuante para a
sobrecarga gerada por monitorar dois instrumentos,
a relativa baixa velocidade das aeronaves reduz a
pressdo de tempo para a tomada de decisdo.

Essa FR operacionaliza dois principios da ER.
O principio da flexibilidade ¢ colocado em pratica,
visto que a estratégia de usar o GPS constitui um
exemplo de gestdo da variabilidade, ao invés de sua
eliminacdo. Similarmente, a adaptacdo realizada

FR

FF correspondentes

Eficacia da FR

Origem
(interna x externa;
formal x informal)

(1) Aparelhos de GPS foram instalados em
todas as aeronaves, visando compensar,
parcialmente, as falhas dos instrumentos
de navegacdo.

Defasagem dos instrumentos
de navegacao

Baixa eficacia: a aten¢do dos pilotos
fica dividida entre duas fontes de
informagdes incompletas e imprecisas.

Interna e formal

(2) Na falta de diretrizes formais para
recusar voos em funcdo de condicoes
climaticas adversas, os pilotos mais
experientes usam regras informais e as
ensinam aos mais novos.

Falta de diretrizes para recusar
a realizacdo de um voo em
funcdo de condicdes climaticas
adversas.

Moderada eficacia: embora as regras
informais parecam adequadas, por
vezes elas ndo sdo seguidas, em
funcdo de pressdes organizacionais
para que 0s voos sejam realizados.

Interna e informal

(3) Se possivel, os voos sio feitos na
aeronave em melhores condigdes,
evitando-se aquelas com maior defasagem
tecnoldgica.

Todas as aeronaves sdo
defasadas tecnologicamente,
mas algumas sdo mais que
outras.

Baixa eficacia: a empresa so possui
trés aeronaves, de modo que ¢ dificil
evitar aquelas em piores condicdes,
que sdo mais suscetiveis a panes e
emergéncias durante o voo.

Interna e informal

(4) Os copilotos, quando desempenham
as funcoes de pilot monitoring,também
controlam a aeronave por meio do
manche, tarefa que normalmente deveria
ser feita pelo piloto automatico.

0 piloto automatico de
todas as aeronaves esta
permanentemente fora de
servico.

Baixa eficacia: a falta do piloto
automatico amplia a carga de
trabalho dos copilotos, tendo sido
relatados sintomas de sonoléncia e
cansaco

Interna e informal

(5) Sob condicdes que julgam inseguras,
os pilotos tentam recusar voos com apoio
de outros funcionarios, solicitando que
eles emitam um parecer sobre a deciso.

Pressdes por producdo, vindas
da alta direcdo, que podem
levar a venda e realizacdo de

voos em condi¢des inseguras.

Moderada eficdcia: apesar de acdes
como essas, 0s varios relatos de voos
em condicdes inseguras indicam
que as pressdes organizacionais
geralmente sdo preponderantes.

Interna e informal

(6) Os pilotos realizam reunides informais
para trocar ideias sobre os procedimentos
e definir padrdes operacionais.

Falta de procedimentos
documentados e atualizados

Baixa eficacia: as reunides, por
serem informais, nio resultam em
documentos escritos que possam
ser consultados durante os voos

e constituir uma base para os

treinamentos.

Interna e informal

(7) Os pilotos tentam recusar o voo
quando ndo se sentem confortaveis com o
outro tripulante indicado.

Dificuldades de relacionamento
entre os pilotos

Baixa eficacia: em funcdo da pequena
quantidade de pilotos, a recusa em
trabalhar com determinados colegas
frequentemente ¢ indcua, além de

ndo combater as raizes do problema.

Interna e informal

(8) Os trés pilotos com dedicagio integral
realizam tarefas administrativas que os
demais pilotos deveriam fazer.

Quatro dos sete pilotos ndo
trabalham em regime de
dedicacgdo integral a empresa,
apresentando-se apenas para
realizacdo dos voos.

Baixa eficacia: os pilotos que
permanecem em tempo integral na
empresa ficam sobrecarregados de
tarefas administrativas, além de que
ndo hé estratégias para garantir que
os pilotos sem dedicacéo integral se

mantenham plenamente informados
sobre assuntos de interesse para a
seguranga das operagdes.

Interna e formal

(9) Os relatos de incidentes sdo feitos
informalmente entre os tripulantes.

Os relatos de incidentes ndo

ocorrem por meio do sistema

formalmente projetado para
isso.

Moderada eficacia: em funcéo da
informalidade, bem como pelo fato de
quatro pilotos ndo trabalharem para a
empresa em tempo integral, ¢ possivel
que nem todos os funciondrios sejam

informados dos incidentes.

Interna e informal

(10) Hé troca de informacdes entre os
tripulantes acerca das condicdes de
operacdo dos aeroportos usados pela
empresa.

Os aeroportos mais
importantes para a empresa
estdo em mas condigdes.

Moderada eficacia: pelos mesmos
motivos citados na FR 8

Interna e informal
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contribui para implantar o principio da consciéncia,
visto que, comparativamente a situacido sem GPS,
0 uso desse equipamento reduz, na opinido dos
pilotos, a incerteza quanto a posi¢do da aeronave.
Quanto a origem, essa fonte foi classificada como
interna e formal, visto que a iniciativa de usar o GPS
foi resultado de um consenso entre todos os niveis
hierarquicos.

A segunda FR discutida neste item ¢ uma resposta
a inexisténcia de diretrizes para decidir quando um
voo ndo deve ser realizado em funcdo das condicoes
meteorologicas. Nesse caso, a adaptacdo consiste
no estabelecimento, pelos tripulantes, de regras
informais para orientar a decisdo de voar ou nio.
Essas regras levam em conta, principalmente, as
limitacées tecnoldgicas das aeronaves, as condicdes
das pistas operadas e o conforto dos passageiros.
Antes dos voos, os pilotos com maior tempo de
experiéncia costumam enfatizar, junto aos copilotos,
quais sdo os indicios de degradacdo das condicOes
meteorologicas. Por exemplo, conforme o relato de
um comandante, se hd um voo na direcdo sul e ha
indicios de chegada de uma frente fria, os pilotos
devem recusar o voo. Ja se o destino for norte e a
aeronave ndo precisar retornar a base em curto espaco
de tempo, o voo pode ser realizado mesmo com a
frente fria vindo do sul.

Essa FR esta associada a dois principios da ER. A
aprendizagem ¢ demonstrada na medida em que as
diretrizes decorrem das experiéncias dos tripulantes,
tanto aquelas em que houve a decisdo correta ou
incorreta. O principio da consciéncia ¢ usado visto que
as diretrizes contribuem para que a tripulacdo tenha
uma ideia mais clara acerca dos riscos envolvidos na
decisdo tomada. Essa FR pode ser considerada interna
e informal, pois decorre de iniciativas dos operadores,
sem respaldo da dire¢do. Quanto a eficdcia, foi adotada
a classificacdo na faixa moderada, visto que, embora
sejam baseadas em experiéncias dos tripulantes, as
diretrizes ndo sdo necessariamente usadas como Unica
base para tomada de decisdo, estando sujeitas a outros
fatores que podem reduzir a sua importancia, tais
como pressdes de clientes e da dire¢do.

5.2. Empresa B

5.2.1. Principais caracteristicas do sistema
sociotécnico da empresa B

Essa empresa foi fundada em 2005, com o principal
objetivo de prestar servicos de transporte aéreo aos
seus proprietarios. Esses, por sua vez, também sdo os
diretores da holding que a controla. Contudo, quando
nédo ha demanda dos proprietarios, as aeronaves sdo
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disponibilizadas para prestacdo de servicos a clientes
externos.

0 fato de, na pratica, a empresa nio visar o
lucro, € reconhecido pelos funciondrios como o fator
primordial para a sequranca. Esse aspecto fica claro a
partir de um relato do chefe de manutencio: “[...] ndo
priorizar o lucro facilita a priorizagcdo da seguranca.
Nosso objetivo mesmo é transportar os diretores com
segurang¢a”. Uma vez que a alta dire¢do ¢ o principal
cliente, os recursos para a seguranca costumam ser
disponibilizados sem maiores dificuldades.

A empresa possui duas aeronaves a jato com pouco
tempo de uso. O controle das aeronaves €, na maior
parte do voo, mantido pelo piloto automatico e por
um computador de gerenciamento de voo. Uma das
aeronaves, com capacidade para nove passageiros e
dois tripulantes, ¢ utilizada para destinos dentro do
territorio nacional. J& a outra, com capacidade para
dez passageiros e dois tripulantes, ¢ utilizada para
voos internacionais ou para longas distancias dentro
do territorio nacional.

0 quadro de funciondrios conta com 11 pessoas,
sendo seis pilotos. Similarmente a empresa A, a média
de idade dos funcionarios ¢ de 40 anos. Dois pilotos
possuem formacdo em engenharia (aerondutica e
elétrica) e ja trabalharam nessa funcdo em uma fabrica
de aeronaves. Todos os tripulantes também possuem
cargos administrativos, como chefe de manutencio
e de operacdo.

Os tripulantes recebem salario fixo, sem
remuneracdo varidvel em funcdo de horas de voo.
De acordo com os relatos obtidos, essa forma de
remuneracdo reduz as pressdes para que 0S VOOS
ocorram em condig¢des inseguras. Segundo um
comandante, “o piloto deve ganhar para esperar
e ndo para voar. Aqui acontece o oposto do que
acontece na maioria das empresas de taxi-aéreo
que eu conheco e em que trabalhei”. O alto salario,
comparado a outras empresas de tdxi-aéreo, ¢ um
atrativo da empresa. Essa caracteristica faz com que
os funciondrios ndo necessitem de outras fontes para
complementar a renda e se dediquem integralmente
a empresa.

Embora o organograma indique a existéncia de
um diretor geral (um dos proprietarios), o mesmo
encontra-se distante fisicamente da sede, fazendo
com que os chefes de manutencdo e de operagdes
sejam considerados pelos funcionarios como o nivel
hierdrquico mais alto no dia a dia da empresa. De
fato, ficou claro que ambos possuem autoridade e
constituem o canal de comunicacgio entre os demais
funcionarios e a alta direcao.

5.2.2. FF na empresa B

As FF identificadas na empresa B estdo listadas
na Quadro 3. A FF1 foi escolhida para ilustrar a



2
U

=]
786 | PROQ

PRODUET I ON

aplicacdo das diretrizes, se referindo as pressdes
dos proprietarios. De acordo com o relato de um
piloto, ilustrando essas pressdes, recentemente,
durante um voo, um dos proprietarios solicitou o
pouso em outro aeroporto que ndo o previamente
solicitado. A razdo da solicitacdo era que o custo
da aterrissagem nesse outro aeroporto seria menor,
apesar de ele oferecer piores condicdes de seguranca.
Nesse caso, o comandante ndo seguiu a orientacio
do diretor, e pousou no aeroporto que considerava
mais seguro. Vale salientar que, pouco tempo apds
a conclusdo desse estudo, houve um acidente grave
com uma aeronave privada no aeroporto em que 0s
proprietarios preferiam descer, o qual ¢ conhecido
no meio aerondutico brasileiro por dificuldades de
aterrissagem, principalmente a noite. Além da escolha
de aeroportos de destino, houve indicios de pressoes
que influenciavam a decisdo de decolar ou nao.
Conforme alguns relatos, houve situagdes nas quais
os pilotos ndo consideravam segura a realizacdo do
voo, mas, em funcdo de demanda dos proprietarios
ou de familiares deles, as decisdes foram reavaliadas.

Cabe salientar que as decisdes de escolha dos
aeroportos bem como de realizar o voo ou néo
costumam ser comunicadas pelos pilotos aos chefes
de manutencdo e operacdo, que entdo as comunicam
aos proprietarios. Essa estratégia reduz as pressoes
sobre os pilotos, na medida em que suas decisdes sdo
respaldadas por niveis hierdrquicos mais altos, tendo
maior impacto perante os proprietarios.

Quadro 3. FF na empresa B.
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Essa fonte prejudica dois principios da ER:
a flexibilidade, pois as pressdes da alta direcdo
constituem uma ameaca a autonomia dos pilotos;
o comprometimento da alta direcdo, considerando a
origem das pressdes. A probabilidade de manifestacdo
da fonte ¢ baixa, visto que, segundo relatos dos
pilotos, ela ocorre em ocasides relativamente raras,
tais como quando os proprietarios viajam para assinar
acordos comerciais ou para destinos turisticos em que
ha aeroportos de infraestrutura precaria. A gravidade
¢ alta, na medida em que pode levar a realizacdo
de um voo sob condigdes precarias de segurancga.
A fonte foi classificada como de origem interna e
informal, pois esta associada a comportamentos dos
proprietarios, ndo possuindo vinculos com nenhuma
rotina organizacional formal.

5.2.3. FR na empresa B

Nessa empresa foram identificadas cinco FR
sem FF correspondentes (Quadro 4). As FR1, 2 e 3
representam um contraponto as FF1, 2 e 3, listadas
na Quadro 3. De fato, embora pressdes por parte dos
proprietarios por vezes ocorram, os funcionarios tem
um nivel de autonomia provavelmente superior ao
existente em outras empresas de taxi-aéreo, como a
empresa A. Em parte, tal autonomia se deve ao fato de
os proprietérios (alta dire¢do) ndo estarem presentes
fisicamente no dia a dia da empresa mas realizarem
um monitoramento a distancia, na sede da holding.

Risco Ut

FF

FR correspondentes

(probabilidade x gravidade)

(interna x externa;
formal x informal)

(1) Pressdes por parte dos
proprietarios, para realizar voos
em condicdes que os pilotos
consideram inseguras.

As decisdes dos pilotos, sobre realizar voos
ou ndo, costumam ser comunicadas aos
chefes de operacdo e manutencéao, que,

entdo, comunicam aos proprietarios.

Risco moderado:
probabilidade baixa e alta
gravidade

Interna e informal

(2) Voos que devem ser realizados
para destinos ndo operados
anteriormente ou ndo operados
regularmente.

Os pilotos buscam informagdes com colegas
de outras empresas ou cancelam 0s voos.

Risco moderado:
probabilidade moderada e
gravidade moderada

Externa e formal

(3) As duas aeronaves da empresa
possuem desempenhos de voo
muito diferentes (por exemplo,
autonomia de voo, desempenho
em decolagens e pousos, etc.).

Os pilotos costumam recusar voos na
aeronave de desempenho mais baixo.

Risco moderado:
probabilidade alta e
gravidade baixa

Interna e formal

(4) Dificuldade de reservar slots
no aeroporto onde se localiza a
base operacional da empresa.

A falta de slots pode provocar atrasos nos
voos, problema que ¢ antecipado pelo
coordenador de voo e comunicado com boa
antecedéncia aos passageiros.

Risco baixo: probabilidade
moderada e baixa gravidade

Externa e formal

(5) Nao ha um plano de
gerenciamento de crises.

Cada piloto traz consigo cartées com
numeros de telefone a serem acionados em
caso de ocorréncia de incidentes.

Risco alto: probabilidade alta
e gravidade alta

Interna e formal

(6) Os funcionarios ndo
participam de decisdes
estratégicas tomadas pelos
diretores da holding (por exemplo,
apoio técnico na compra e
venda de aeronaves, escolha de
aeroportos preferenciais).

Informalmente, os funcionarios apresentam
sua opinido aos chefes de manutencio
e operagdo, que as encaminham aos
proprietarios.

Risco moderado:
probabilidade alta e
gravidade baixa

Interna e formal
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0 chefe de operacdo e o chefe de manutencgao
relataram que dependem pouco da alta direcdo para
a realizacdo de suas atividades. Esses funcionarios,
em funcdo da grande experiéncia, sdo vistos como
referéncia pelos colegas e proprietarios, os quais
delegam a eles as principais decisdes do dia a dia.
Nas palavras de um dos comandantes, “o chefe de
manutencéo e o de operacées conduzem a empresa
e a gente realiza nosso trabalho com auxilio deles.
Eles sdo muito abertos para sugestées”. “ Para mim,
a alta direcdo sdo os chefes de manutencdo e de
operagoes”, resume um dos copilotos.

Quadro 4. FR na empresa B.

DUCAO

Assim, fica claro que os chefes citados sdo os
principais interlocutores com a alta dire¢éo, atuando
tanto na solicitagdo de recursos quanto na absorcdo das
pressdes provenientes da alta direcdo. Também houve
indicios de que tais chefes procuram tomar decisdes
por meio de consenso com os demais funcionarios.
Um exemplo de recusa de voo ilustra a autonomia
e a descentralizacdo da tomada de decisdo. Ao ser
consultado sobre um possivel voo de fretamento,
o coordenador de voo, antes mesmo de enviar um
orcamento ao cliente, consultou os pilotos acerca da
viabilidade da operag¢io das aeronaves no aeroporto

FR FF correspondentes

Origem
(interna x externa;
formal x informal)

Eficacia da FR

(1) As decisdes dos pilotos sobre realizar
V0Os ou ndo, costumam ser comunicadas
aos chefes de opera¢do e manutencéo, que,
entdo, as comunicam aos proprietarios.
(2) Os pilotos buscam informagdes com
colegas de outras empresas ou cancelam os
V0Os para aeroportos nunca ou raramente
operados.

(3) Os pilotos costumam recusar voos na
aeronave de desempenho mais baixo.

Pressdes por parte dos proprietarios
para realizar voos em condigdes que
os pilotos consideram inseguras;
voos que devem ser realizados para
destinos ndo operados anteriormente
ou ndo operados regularmente;
as duas aeronaves da empresa
possuem desempenhos de voo muito
diferentes (por exemplo, autonomia
de voo, desempenho em decolagens
€ pousos, etc.).

Fontes (1), (2) e (3): moderada
eficacia. Houve evidéncias
de que os pilotos geralmente
recusam voos em condicdes
inseguras, assim como a
empresa parece ter uma
cultura participativa e de
bom relacionamento entre os
empregados e entre esses € 0s
chefes.

Fontes (1), (2) e (3):
interna e informal

(4) Antecipacio da falta de slots nos
aeroportos e comunicacdo aos clientes com
antecedéncia que minimize transtornos.

Dificuldade de reservar slots no
aeroporto onde se localiza a base
operacional da empresa.

Moderada eficacia: o fato
da base operacional estar no
aeroporto critico facilita o
acesso a informacées sobre
slots, porém a empresa nao
tem poder para evitar a
fragilidade.

Interna e informal

(5) Cada piloto traz consigo cartées com
numeros de telefone a serem acionados em

o . de crises
caso de ocorréncia de incidentes.

Falta de um plano de gerenciamento

Baixa eficacia: a estratégia dos
pilotos tem impacto muito
limitado.

Interna e informal

(6) Os chefes de manutencéo e operacoes

tém bom relacionamento com os pilotos,

estimulando que os mesmos apresentem

sua opinido sobre decisdes estratégicas da
empresa.

Os funcionarios ndo participam de
decisdes estratégicas tomadas pelos
diretores da holding (por exemplo,
apoio técnico na compra e venda
de aeronaves, escolha de aeroportos
preferenciais).

Baixa eficacia: os chefes
provavelmente registram
as opinides dos demais
funcionarios, porém a
informalidade nao garante
feedback a quem apresentou
opinides.

Interna e informal

(7) Autonomia dos pilotos para definir a

Alta eficacia: essa parece ser
uma fonte de satisfacdo para

tripulantes ¢ fixa, ndo dependendo das horas
de voo mensais.

composicdo da tripulagdo e para definir os Nenhuma . P Interna e informal
L - os pilotos, contribuindo para
horérios e dias de trabalho. - .
equipes mais coesas.
, x Moderada eficacia: embora
(8) O nivel de automacio das aeronaves - A
s . . . a definicdo do nivel ideal de
permite intervencées manuais dos pilotos em ~ . =
. .. Nenhuma automacdo seja uma questao Interna e formal
qualquer estagio do voo, propiciando certa p
o complexa, os pilotos aparentam
flexibilidade. AP ,
satisfacdo com o nivel atual.
Alta eficacia: uma vez que
. , o lucro néo ¢ a énfase, os
(9) O objetivo real da empresa ¢ transportar N .
o x Nenhuma TeCUrsos para a seguranca sao Interna e informal
0s proprietdrios, ndo obter lucros. R o .
disponibilizados com maior
facilidade.
Alta eficdcia: os tripulantes
relataram satisfa¢do com o
(10) Quatro dos seis tripulantes sdo fato de geralmente haver
comandantes experientes, possibilitando que Nenhuma no minimo um comandante Interna e informal
periodicamente dois deles voem juntos. experiente em cada voo, o que
enriquece o feedback acerca do
desempenho individual.
(11) Ao contrério do que ¢é tipico no setor Alta eficacia: essa forma de
de taxi-aéreo, a remunera¢do mensal dos remuneracdo ndo induz a voos
Nenhuma Interna e formal

em condicoes inseguras, como
ocorre na empresa A.
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visado. Os pilotos concluiram que, nas proximidades
da pista, havia arvores e elevacdes que dificultavam
a operacdo, principalmente a noite e em dias de
chuva. A decisdo final foi recusar o voo, pois dadas
as circunstancias, o risco ndo era aceitavel. Esse tipo
de postura ¢ valorizado pelo grupo, conforme ilustra
o relato de um dos comandantes acerca do episddio
citado: “eu achei isso superbacana, porque eu ja vi
muito piloto fazer as coisas [erradas] pra manter o
emprego. Aqui o pessoal joga aberto: se dd, dd; se
ndo dd, ndo deu’.

A FR1 operacionaliza dois principios da ER:
(a) a flexibilidade, na medida em que funciondrios
de linha de frente tomam decisdes importantes sem
depender da direcéo; (b) a consciéncia, uma vez que
a tomada de decisdo descentralizada requer que
todos os funciondrios compreendam os limites de
seguranca, ndo se limitando a cumprir ordens de niveis
superiores que, em outras empresas, poderiam deter
informacdes importantes que ndo seriam acessiveis
aos niveis operacionais.

Quanto a origem, a fonte foi classificada como
interna e informal, uma vez que a autonomia concedida
aos chefes de operagdes e manutencdo nio decorre
de responsabilidades documentadas, mas surgiu
naturalmente como decorréncia do distanciamento
fisico da alta direcdo. Essa FR foi classificada como de
eficacia moderada, visto que ainda foram detectados
exemplos em que a pressdo dos proprietarios se
sobrepde a autonomia das tripulacdes.

Carim Junior, G. C. et al.

Diretrizes para identificacdo e analise ... empresas de taxi-aéreo. Producio, v. 23, n. 4, p. 777-792, out./dez. 2013

6. Discussao

A Figuras 2 e 3 resumem os resultados da avaliacdo
em cada empresa. Nessas figuras, as fontes identificadas
apenas pela inicial F se referem aquelas associadas
tanto a resiliéncia quanto a fragilidades. Na Figura 2, as
setas em vermelho no canto inferior direito representam
as FF que ndo possuem FR correspondentes. Tais
FF exercem uma forca prejudicial a todas as demais
fontes, empurrando as mesmas para a zona de maior
risco e menor eficacia. Na Figura 3, as setas em verde
no canto superior esquerdo representam as FR sem
FF correspondentes. Nesse caso, essas FR empurram
todas as demais fontes para a zona de risco baixo e
eficacia alta. Os diferentes tamanhos das setas tém
o0 objetivo de relativizar a intensidade dos riscos e
eficacias. Assim, na Figura 2, a FF11 tem um risco
menor que as FF12 e FF13. Na Figura 3, a FR8 tem
eficacia menor que as FR7, FR9, FR10 e FR11.

Considerando os dados das duas empresas, ha
indicios de que a seguranca das operacdes na empresa
A estd mais deteriorada do que na empresa B: (a)
maior percentual de FF de risco alto na empresa A
(54% contra 17% na empresa B); (b) maior percentual
de FR com baixa eficacia na empresa A (60% contra
18% na empresa B); (c) o fato de que, diferentemente
da empresa A, a empresa B possui cinco FR sem que
existam FF correspondentes, o que caracteriza o
carater pro-ativo dessas FR.

De modo consistente com a conclusdo sobre
o desempenho relativo das empresas, houve um
acidente grave com uma das aeronaves da empresa

Eficacia das FR

Risco das FF
F1, F3, F4, F6

Moderado F8

Moderada
F2, F5

Figura 2. Resumo da avaliacdo na empresa A.

FR7, FR9, FR10, FR11

&NFFIZ, FF13

FF11

Eficacia das FR

Risco das FF

FR8 ;

Moderado

Figura 3. Resumo da avaliacdo na empresa B.

Moderada
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A no periodo final de coleta de dados. A aeronave
ficou inutilizada, além de um passageiro ter se
ferido. Os pesquisadores tiveram acesso a relatos
escritos e orais dos tripulantes acerca desse evento,
embora a investigacdo conduzida pelas agéncias
governamentais ainda ndo tenha sido concluida. Com
base nesses dados foi possivel perceber que as FF5,
FF6, FF7 e FR6 interagiram nesse acidente. De fato,
um evento-chave na ocorréncia do acidente foi a
decisdo do piloto e diretor geral, durante uma escala
do voo de nio reabastecer a aeronave em funcado do
alto preco do combustivel naquela localidade (FF5,
pressdes da alta dire¢do por producio). Em fungio
disso, no trecho seguinte do voo, um dos motores
parou por falta de combustivel. Nesse momento, a
falta de procedimentos documentados (FF6) impediu
que fossem verificadas as recomendagdes a serem
adotadas nessa situacdo. Durante os minutos finais
do voo ainda houve um conflito entre o copiloto
e o piloto acerca de qual seria o procedimento de
emergéncia adequado. Aparentemente, o piloto ndo
conhecia os procedimentos corretos, uma vez que,
por dificuldades de relacionamento com seus colegas
(FF7), ndo participava das reunides informais de troca
de informagdes acerca dos procedimentos (FR6). Vale
salientar ainda que poucos meses apos esse acidente
a empresa A encerrou suas operagoes.

Considerando ambas as empresas, apenas quatro
(todas na empresa B), dentre 21 FR, foram classificadas
como de alta eficdcia. 1sso significa que as respostas
adaptativas também podem ser frageis e trazer novos
riscos para as operacdes. Na medida em que as FR
ineficazes sdo incorporadas a rotina, a tendéncia €,
com o passar do tempo, elas tornarem-se invisiveis
para os funciondrios e passarem a ser tratadas como
o0 modo normal de conduzir a organizagio. Assim,
fica claro que a resiliéncia ndo ¢ intrinsecamente
positiva e ndo deve necessariamente ser celebrada.
Ao contrario de conviver passivamente com as
adaptacoes (por exemplo, o uso de GPS na empresa
A e as pressdes dos proprietarios na empresa B), o
objetivo deveria ser explicitar e controlar os fatores
que levam as adaptacdes frageis. Nesse sentido vale
salientar a importancia da identificacdo da origem
interna ou externa das fontes. No caso das fontes
com origem externa (por exemplo, falta de s/ots no
principal aeroporto da empresa B), a convivéncia com
adaptacdes frageis pode ser mais toleravel, visto a
dificuldade de intervencéo.

Uma caracteristica em comum ao desempenho das
empresas ¢ fato de que a maioria das FF tinha origem
formal (61,5% na empresa A e 83,3% na empresa B),
enquanto a maioria das FR tinha origem informal (80%
na empresa A e 81,8% na empresa B). Esse resultado
confirma estudos anteriores (HOLLNAGEL; WOODS,
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2005), que destacam as agdes informais dos operadores
como as principais responsaveis pela manutencao de
um sistema mal projetado em operacdo. De outro
lado, a grande incidéncia de FF com origem formal
indica que existem rotinas gerenciais vinculadas a
elas, com recursos disponiveis para a implantacdo
de melhorias.

Os percentuais obtidos apresentam diferencas em
relacdo aos encontrados por Saurin e Carim Junior
(2011) ao analisarem FR e FF em uma distribuidora
de energia elétrica. Naquele estudo, os autores
identificaram que 70,6% das FR e 87,2% das FF
tinham origem formal. A maior proporgao de fontes
formais no trabalho citado, principalmente entre as
FR, possivelmente deve-se ao fato de que a busca
pelas mesmas teve énfase no sistema formal de
gestdo da seguranca e saude no trabalho, embora,
como ilustrado pelos percentuais, estivesse aberta a
possibilidade de identificar fontes informais.

7. Conclusoes

As diretrizes propostas neste estudo tém como
principal distincdo a identificacdo de oportunidades
de melhoria da seguranca de sistemas sociotécnicos
complexos a partir da andlise do trabalho normal,
explicitando praticas informais que se incorporaram a
rotina e que sdo, em funcdo de garantirem a operacdo
do sistema, tratadas como meritorias ou de modo
resignado pelos seus integrantes. Os impactos dessas
praticas evudenciam-se por meio das categorias de
analise propostas. Além disso, as diretrizes permitem
representar graficamente as diferentes forcas a favor
e contra a seguranca.

As classificacoes atribuidas a cada fonte nas
categorias propostas (FF, FR, risco, eficacia e origem)
devem ser interpretadas como resultado da aparéncia
momenténea das fontes no periodo da avaliagdo. Em
funcdo da caracteristica dindmica das fontes, bem
como pela propria natureza dos sistemas complexos,
¢ mais apropriado dizer que as fontes estdo em
determinada categoria em vez de dizer que elas
sdo de determinada categoria. Essa perspectiva ¢é
especialmente importante para analisar as FR que
ndo tiveram correspondentes FF. Por exemplo, a
contratacdo de comandantes experientes, que muitas
vezes voam em conjunto, foi considerada uma FR na
empresa B. Contudo, com a contratacdo de novos
comandantes também experientes, mas com perfil
mais autoritario, essa FR poderia se transformar em
uma FF.

Algumas limitacdes das diretrizes também ficaram
evidentes ao longo dos estudos de caso. Inicialmente,
conforme ja comentado, elas retratam a organizacao
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no periodo da avaliacdo, ndo incorporando meios para
monitorar a dinamicidade das fontes. Contudo, as
diretrizes apontam quais fontes (as FF de alto risco
e as FR de baixa eficdcia) poderiam, prioritariamente,
serem objeto de monitoramento. Por exemplo, em
ambas as empresas os resultados indicam que seria
pertinente o uso de mecanismos para monitorar as
pressdes organizacionais, especialmente aquelas
originadas na alta direco.

Além disso, na medida em que as fontes sdo
identificadas de modo discreto e classificadas em
categorias, cria-se a necessidade de identificar as
relacdes entre elas, antecipando interacdes desejadas e
indesejadas. Em funcédo da grande quantidade possivel
de combinagdes e tipos de interacdes entre as fontes,
a medida de natureza pratica mais imediata deveria
ser dar visibilidade, tanto por meios formais (por
exemplo, alertas escritos e quadros com resultados de
indicadores) quanto informais (reunides nio planejadas
entre os tripulantes), as fontes individualmente
identificadas nesse estudo.

Em particular, as interagcdes sdo mais provaveis
e visiveis quando ha a ocorréncia simultanea de
varias FF e FR ineficazes em um mesmo voo ou
atividade da empresa. Por exemplo, no caso da
empresa A, a simultaneidade poderia significar a
realizacdo de um voo com o GPS improvisado, com
o piloto automatico fora de operacdo, para um dos
aeroportos em piores condicdes e cuja decisdo de
decolagem foi tomada por pilotos inexperientes,
que ndo conheciam as regras tacitas para antecipar
condicoes climaticas desfavoraveis. Embora cada uma
dessas FF normalmente néo esteja interagindo com
as demais, parecendo independente, a dinamicidade
do sistema pode criar interacdes indesejadas e
imprevistas, transformando rapidamente interacdes
fracamente acopladas em interacdes rigidamente
acopladas, como ocorreu durante o ja citado acidente
na empresa A. O pequeno porte das empresas, com
poucos funciondrios e equipamentos, também tende
a favorecer acoplamentos rigidos, embora esses
possivelmente se tornem mais visiveis em funcdo
dessa caracteristica.

A definicdo do nivel de abstracdo das fontes
também surgiu, a partir do estudo de caso, como uma
questdo relevante para a concepcio das diretrizes.
Embora tenha sido usada a palavra fonte, ndo foram
rastreadas as origens organizacionais mais profundas
da resiliéncia e das fragilidades, embora os dados
disponiveis permitam fazer inferéncias nesse sentido.
Contudo, o nivel de abstracdo utilizado foi aquele
percebido pelos funcionarios das empresas e, logo, ¢
aquele que tende a ser mais facilmente identificado
e monitorado no dia a dia das organizacdes, tendo,
assim, maior utilidade pratica. Sob outra perspectiva,
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pode-se interpretar que o nivel de abstracdo usado
representa o status de cada fonte no momento da
avaliacdo, que, por sua vez, ¢ resultado da continua
evolucdo e transformacdo das mesmas. Por exemplo,
em relacdo as FF, os resultados apontam como elas
se encontravam no processo de deslizamento em
direcdo ao colapso organizacional. Isso significa
que se a avaliacdo fosse repetida apds algum tempo,
muitas fontes seriam percebidas e enunciadas em
outro nivel de abstracdo. De fato, cada uma das FF
e FR identificadas resulta de outras fontes anteriores
as mesmas e provavelmente dardo origem a novas
fontes no futuro.

As diretrizes também tém limitacdes de
completude, sendo que as fontes identificadas devem
ser interpretadas como uma parcela de todas as FF
e FR existentes. Em parte, essa limitacdo decorre
do relativo pouco dispéndio de tempo na coleta de
dados (um pesquisador, que permaneceu 24 horas
em cada empresa). De outro lado, como ocorre na
andlise de qualquer sistema complexo, ¢ impossivel
conhecer todo o sistema.

Cada uma das fontes também possui sua prdpria
dificuldade de andlise, podendo ser explorada em
maior profundidade, seja com base em novos dados
que poderiam ser coletados, seja com apoio da
literatura. Um desses exemplos se refere a inversdo
de niveis hierdrquicos que ocorre na empresa A, onde
um diretor por vezes atua como copiloto, sendo
chefiado por colegas que sdo seus subordinados no
dia a dia. As implicacdes desse tipo de inversdo sdo
pouco conhecidas, porém ha indicios de que isso ja
contribuiu para acidentes em sistemas complexos, tal
como um evento de fogo amigo durante a guerra do
Golfo relatado por Snook (2000).

Dentre as oportunidades para trabalhos futuros,
decorrentes das limitacdes deste estudo, salientam-se
as seguintes: (a) investigar como as diretrizes podem
ser integradas a métodos existentes de avaliacdo da
seguranga em sistemas complexos; (b) desenvolver
sistemas de monitoramento das FR e FF; (c) desenvolver
meios para antecipar as relagdes entre as FF, entre
as FR e entre as FF e as FR, incorporando a previsao
da evolucdo temporal dessas relacdes.
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A framework for identifying and analyzing sources of resilience

and brittleness: a case study of two air taxi carriers
Abstract

The increasing interest in resilience engineering (RE) as a safety management paradigm for complex systems has
demanded methods for undertaking safety assessments from its perspective. Thus, this article introduces a framework
for identifying and analyzing sources of resilience (SR) and sources of brittleness (SB) that have an impact on safety.
Firstly, a description of the socio-technical system should be performed, giving visibility to the informal practices
that maintain the system operational. Next, a protocol to assess the use of four RE principles should be designed
and applied. Based on the data generated in the previous stages, the sources might be identified and analyzed across
five categories: the opposite SR or SB; the risk of the SB; the effectiveness of the SR; either originated from internal
processes or external environment; either originated from formal or informal practices. A case study of two air taxi
carriers illustrates the application of the framework, providing a basis on which one may discuss their drawbacks,
practical and theoretical insights.

Keywords
Resilience engineering. Brittleness. Adaptations. Complex systems. Air taxi carriers.
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Apéndice A. Extrato do protocolo para avaliacdo do principio da flexibilidade.

Caracteristicas do principio

Fontes de dados

Os operadores sao
encorajados a usar 0s
procedimentos com
discernimento, em vez de
forcar o seu cumprimento sob
quaisquer circunstancias. As
adaptacdes de procedimentos
ndo sdo vistas como algo
necessariamente negativo.

As razdes sao investigadas
visando melhorar o sistema.

Andlise de documentos

a) Manual geral de operagdes

b) Standard Operating Procedures

¢) Checklists de operagdo das aeronaves
d) Relatdrios de incidentes

Entrevistas (pilotos, diretores e responsaveis pela seguranca de voo)

a) Quando ndo ha possibilidade de seguir os procedimentos, o que vocés fazem?

b) Vocé participa da elaboracdo dos procedimentos?

¢) Os procedimentos que vocé deve seguir sdo restritivos ou permitem flexibilidade?

d) Quando vocé elabora os procedimentos, quais principios vocé segue?

e) Ao tomar conhecimento das adaptagdes feitas pelos pilotos, como vocé interpreta essas informaces?

Observacoes

a) Preparacio dos pilotos para o voo e o briefing antes da partida, procurando identificar como os pilotos
planejam o voo.

b) Acompanhamento dos voos, procurando identificar como os pilotos lidam com os procedimentos e se eles
sdo seguidos na integra.

¢) Durante a realizagio do voo, observar os momentos em que os pilotos niio conseguem seguir 0s
procedimentos prescritos e tém que adaptar.

d) Reunides nas quais uma das pautas foi a seguranca de voo.

e) Debriefing dos pilotos apds o voo, verificando a avaliacio do voo e a comparacio entre o que foi
planejado e o que ocorreu.

A organizagdo, individuos
e equipes devem estar
capacitados para gerenciar
a variabilidade, incluindo
eventos imprevistos.

Andlise de documentos

a) Relatorios de incidentes

b) Programa de prevencio de acidentes aeronduticos

¢) Documentos de comunicacio interna (atas de reunido, memorandos, panfletos, comunicados, etc.)

Entrevistas (pilotos, diretores, responsaveis pela seguranca de voo, coordenador de voos)

a) Ocorréncias indesejadas sdo comuns (por exemplo, falhas no abastecimento)?

b) Ha muitos relatos sobre como acdes de terceiros (por exemplo, controle de trafego aéreo) afetaram a
seguranga das operacdes?

¢) Durante a venda de um voo, vocé procura antecipar possiveis perigos ou dificuldades que poderiam
impedir a sua realizacdo?

d) Vocé poderia descrever o plano de gerenciamento de crises da empresa?

e) Como ocorre a melhoria continua dos procedimentos?

Observacoes

a) Durante a preparacdo, a realizacio e apos o voo, observar todas as situacdes que ndo foram esperadas
pelos pilotos e como eles reagiram.

b) Reunides informais entre os pilotos

As responsabilidades e
autoridade de cada nivel
hierarquico devem ser
claramente definidas pelos
procedimentos, porém podem
mudar em emergéncias.

Anilise de documentos

a) Manual geral de operagdes

b) Relatorio de incidentes

¢) Programa de prevencio de acidentes aeronduticos

Entrevistas (pilotos, responsavel pela seguranca de voo, coordenador de voos, diretores)

a) Quais sdo as suas responsabilidades?

b) A responsabilidade atribuida ao seu cargo ¢ refletida na pratica?

¢) Qual ¢ o grau de autonomia percebido por vocé para tomar decisdes relacionadas ao seu trabalho?
d) Quais tipos de decisGes exigem a consulta a colegas e superiores?

e) Vocé sente que possui autonomia suficiente para recusar-se a realizar um voo ou uma atividade (por
exemplo, ndo realizar um servico de manutengio) ?

f) Quais critérios vocé utiliza para recusar um voo?

g) Ha participacio do setor de seguranca de voo na determinacio das responsabilidades dos cargos?

Observacoes
a) Observar como ¢ realizada a venda de um voo.

0 treinamento inclui tanto
habilidades técnicas quanto
nédo técnicas.

Analise de documentos

a) Manual de treinamento em CRM (Crew Resource Management)
b) Programa de treinamento

¢) Programa de prevencio de acidentes aeronduticos

d) Fichas de treinamento dos pilotos

Entrevistas (pilotos, responsavel pela seguranca de voo, coordenador de voos, diretores)

a) Descreva como foi realizado o seu treinamento inicial como tripulante.

b) Descreva o treinamento periddico.

¢) Vocé acha que os treinamentos ministrados pela empresa proporcionam meios para lidar com imprevistos
e emergéncias?

d) Os treinamentos incluem habilidades técnicas e nido técnicas?

Observacbes

a) Observar as instalagdes em que ocorrem os treinamentos.
b) Acompanhar a realizagio de sessdes de treinamento.




