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RESUMO

Os patios de aeronaves sdo usualmente descritos como locais perigosos nos quais pessoas,
aeronaves, veiculos e equipamentos interagem em um ambiente normalmente congestionado e
sob grande pressdo. Os custos globais decorrentes de ocorréncias nos patios de aeronaves sao
estimados em mais de US$ 4 bilhdes anuais para os transportadores aéreos. Apesar de se
observar um aumento da preocupacdo da industria e da academia com as operacdes das
aeronaves em solo, a maior atencédo ainda € dedicada as operacdes na area de manobras. Este
trabalho se propde a contribuir para o aprimoramento da seguranca de processos nas operacoes
do pétio de aeronaves por meio da proposi¢do de um sistema de indicadores de desempenho da
seguranca. A avaliacdo da seguranca € um desafio em muitas industrias e um componente
fundamental para o bom funcionamento de um sistema de gerenciamento da seguranca
operacional. O primeiro passo para a proposi¢ao dos indicadores foi a identificacao daquilo que
deveria ser objeto de medicdo. Para isso, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com
especialistas e uma revisao sistematica da literatura, a fim de identificar os elementos que
influenciam o risco nas operacOes de patio. Em seguida, a relacdo entre esses elementos foi
detalhadamente analisada por meio da analise Bow tie. Um total de 62 elementos foram
identificados e submetidos a avaliacdo de profissionais da aviacdo civil por meio de um
questionario eletrdnico. Com base no resultado da avaliacdo foi realizada uma andlise de
agrupamentos (cluster analysis) por meio da qual os elementos foram divididos em quatro
grupos de prioridade distintos. Indicadores foram propostos para 0s onze elementos integrantes
do grupo de maior prioridade. Os indicadores propostos foram avaliados com base em requisitos
identificados na literatura. A andlise dos dados do questionario possibilitou ainda identificar
gue os elementos associados a indicadores reativos tendem a ser considerados mais importantes
para 0 monitoramento da seguranca. Identificou-se ainda uma diferenca significativa na opiniao
dos representantes do 6rgao regulador e da industria em relacdo a determinado grupo de
elementos.

Palavras-chave: indicadores de desempenho. seguranca de processos. servicos auxiliares ao
transporte aéreo. patio de aeronaves.

Vi



ABSTRACT

Airport aprons are usually described as hazardous locations in which humans, aircrafts, vehicles
and ground support equipment interact in a congested and pressured environment. The annual
worldwide costs arising from ground accidents and incidents are estimated at more than $ 4
billion for air carriers. Although industry and academia have shown increased concern to on-
ground risks, the greatest attention is still devoted to operations in the maneuvering area. The
purpose of this study is to contribute to the improvement of process safety in ramp operations
through the proposal of a set of safety performance indicators. Safety assessment is a challenge
in many industries and an essential component of for the proper functioning of a safety
management system. The initial step in the development of the indicators was the identification
of the key issues of concern. In order to identify the elements that influence the risk in ramp
operations, semistructured interviews with specialists and a systematic literature review were
conducted. Then, the relationship between these elements was reviewed in detail using the Bow
tie analysis. A total of 62 elements have been identified and submitted to the assessment of civil
aviation professionals through an electronic questionnaire. Based on the results of the
evaluation, a cluster analysis was carried out through which the elements were divided into four
distinct priority groups. Indicators were proposed for the eleven elements of the highest priority
group. The proposed indicators were then evaluated based on requirements identified in the
literature. The analysis of the questionnaire data also made it possible to identify that elements
associated with reactive indicators tend to be considered more important for safety performance
monitoring. There was also a significant difference in the opinion of the representatives of the
regulatory authority and the industry in relation to a certain group of elements.

Keywords: performance indicators. safety process. ground handling. ramp operations.
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1. INTRODUCAO

As operacBes em um complexo aeroportuario podem ser divididas entre aquelas que ocorrem
nos terminais de passageiros ou de cargas e aquelas que ocorrem na denominada area de
movimento. Os terminais sdo edificacbes onde se efetuam o0s processos associados a
transferéncia intermodal de passageiros e bens (HORONJEFF; X. MCKELVEY, 1994). Ja a
area de movimento abrange as areas utilizadas para decolagem, pouso, taxi e estacionamento
de aeronaves. A area de movimento, por sua vez, pode ser ainda dividida entre &rea de manobras

e patio de aeronaves (Figura 1.1).
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Figura 1.1 — Delimitacdo das &reas operacionais em um aeroporto.

Fonte: elaborag&o propria.

A érea de manobras €é a parte do aeroporto utilizada para decolagem, pouso e taxi de aeronaves
(ANAC, 2012a). Finalmente, o patio de aeronaves ¢ definido como a area em um “aerédromo
em terra com o proposito de acomodar aeronaves para fins de embarque e desembarque de
passageiros, carregamento ou descarregamento de cargas, correio, reabastecimento de
combustivel, estacionamento ou manutengdo” (ANAC, 2012a, p. 7). A lista de atividades
elencadas nessa definicdo ndo é exaustiva, uma vez que em um voo comercial de passageiros
uma série de outras atividades ocorrem simultaneamente, tais como a limpeza da cabine,

fornecimento de provisGes de bordo, agua potavel, entre outras.

Essas operacBes que ocorrem no patio de aeronaves sdo usualmente denominadas na lingua

inglesa como ramp operations ou, de forma mais genérica, como ground handling ou ground



operations, em oposicao as operacdes de voo (flight operations). No entanto, o termo ground
handling abrange também as opera¢Bes que ocorrem nos terminais, como mostrado na Figura
1.1. A organizacdo internacional de aviacéo civil (International Civil Aviation Organization —
ICAOQ) define o termo ground handling como 0s “servi¢os necessarios para a chegada de uma
aeronave em um aerédromo e para sua partida de um aerdédromo, com excegdo das atividades
relacionadas ao controle do trafego aéreo” (ICAO, 2004, p. 4.10-1). Na regulamentagéo
nacional, as atividades enquadradas como ground handling sdo denominadas de Servigos
Auxiliares ao Transporte Aéreo. Ao longo deste trabalho sera adotado o termo servicos
auxiliares ao transporte aéreo (ou simplesmente servicos auxiliares) para se referir ao termo

ground handling.

Para referéncia especificamente ao conjunto de atividades que acontecem no patio de aeronaves
durante a escala da aeronave, os termos usualmente adotados s&o servi¢os de rampa, Servicos
de pétio, operacbes de rampa e operacbes de patio. Serdo adotados neste trabalho
preferencialmente os termos servicos de patio ou operacfes de patio, uma vez que o termo
rampa, apesar de ainda ser frequentemente utilizado, foi empregado originalmente para se
referir a &rea com grande declividade usada para as opera¢Ges com hidroavides, comuns nas
décadas de 1920 a 1930 (RIBEIRO, 2002).

Paulus (2011) afirma que ndo ha uma classificacdo padronizada internacionalmente das
atividades incluidas sob o conceito de servicos auxiliares ao transporte aéreo ou para 0s Servigos
de patio. Apesar disso, as atividades tipicas que ocorrem no patio durante a escala de uma
aeronave em aeroportos podem ser elencadas como (CALVO, 2011):

e Embarque, desembarque e a movimentacdo de passageiros entre terminal e aeronave;

e Carregamento, descarregamento e a movimentacao de provisdes de bordo;

e Limpeza de cabine da aeronave;

e Carregamento, descarregamento e a movimentacao de bagagens e carga entre terminal

e a aeronave;

e Abastecimento da aeronave com combustivel,

e Suprimento de agua potavel,

e [Esgotamento sanitario;

e Provisdo de meios durante a escala e assisténcia para partida de motores (energia

elétrica, ar-condicionado e ar comprimido);



e Manobra para estacionamento; e

e Manobra para partida — pushback.

A secdo 1.1 a seguir apresenta um panorama de questdes relacionadas & seguranca operacional
nos servigos de patio.

1.1 SEGURANCA OPERACIONAL NOS SERVICOS DE PATIO

Os servicos de patio fazem parte de uma cadeia mais abrangente de atividades que compdem o
transporte aéreo. O modo aéreo de transporte é conhecido pelos altos indices de seguranca
operacional. Dados da Boeing (2016) a respeito de acidentes com aeronaves a jato na aviagao
comercial mostram uma expressiva queda na taxa global de acidentes fatais para cada milhao
de decolagens. O indice mundial caiu de cerca de 28 acidentes por milhdo de decolagens, em
1959, para aproximadamente 0,2 acidente por milhdo de decolagens, em 2015: uma taxa média
anual de reducéo de 8,4% (Figura 1.2).
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Figura 1.2 — Taxa de acidentes fatais e fatalidades com aeronaves comerciais a jato no periodo de
1959 a 2015.

Fonte: Adaptado de Boeing (2016).

Naturalmente, os indices mencionados representam uma media mundial. Esses indices variam

consideravelmente entre as regides do globo. Os dados da associagdo internacional do

! Procedimento no qual a aeronave é rebocada desde a posicao de estacionamento e alinhada & pista de
taxi para posterior decolagem.



transporte aéreo (IATA, 2016a) mostram que em 2015 o indice médio de acidentes com
aeronaves a jato para cada milhdo de decolagens variou entre 0,22, no norte da Asia, e 8,72, na
Africa. Os valores na América do Norte e Europa foram 0,85 e 1,31, respectivamente. A regi&o
da América Latina e Caribe apresentou uma taxa de 1,18 acidente por milhdo de decolagens.
Independentemente das diferencas regionais, o transporte aéreo é frequentemente descrito como
0 modo de transporte comercial mais seguro (AMALBERTI, 2001; BOUARFA; BLOM,;
CURRAN, 2012; FLEISCHER; TCHETCHIK; TOLEDO, 2015).

A exposi¢do ao risco também podera sofrer variacbes em virtude da fase da operacdo. A Figura
1.3 mostra a distribui¢do dos acidentes fatais ocorridos entre 2005 e 2014 em cada fase da

operacao.
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Figura 1.3 — Acidentes fatais e fatalidades a bordo com aeronaves comerciais a jato no periodo de
2005 a 2014 por fase do voo.

Fonte: Adaptado de Boeing (2015).

Observa-se que 48% dos acidentes fatais ocorreram nas fases de aproximagdo final e pouso.
Essas fases representam apenas cerca de 4% do tempo de voo, considerando-se um voo de uma
hora e meia de duracdo. A segunda fase com maior numero de acidentes fatais foi a fase de
cruzeiro, com 13% do namero de acidentes. E em terceiro lugar, com uma participacdo de 10%,
aparece a fase que inclui as operages de taxi, descarregamento e carregamento, estacionamento
e reboque da aeronave. Apesar de ndo apresentar um namero relevante de fatalidades a bordo,
essa fase tem uma participacdo significativa no nimero de acidentes fatais, considerando-se

uma operacdo em que a aeronave esta parada ou movimentando-se a baixa velocidade no solo.

Dados da agéncia europeia para seguranca da aviacdo (EASA, 2016) indicam os problemas de

seguranca (safety issues) mais frequentemente relacionados a esses acidentes ou incidentes nos



estados membros, no periodo de 2011 a 2015. Problemas de seguranca séo definidos como
areas de preocupacdo que podem envolver uma ou mais deficiéncias capazes de levar a um
acidente. A Tabela 1.1 apresenta, por ordem de acidentes fatais, os oito principais problemas

de seguranca operacional (de um total de doze).

Tabela 1.1 — Acidentes e incidentes no transporte aéreo comercial dos Estados Membros da
Comunidade Europeia por tipo problema de seguranca operacional.

Problemas de seguranca Incidentes | Incidente | Acidentes | Acidentes

operacional relacionados graves totais fatais
2011-2015 | 2011-2015 | 2011-2015 | 2011-2015

(Total) (Total) (Total) (Total)

Deteccdo, reconhecimento e 569 22 12 2

recuperacao de desvios

Operacdo em condigdes 9.209 37 33 1

climaticas adversas

Servigos auxiliares ao transporte 10.697 8 7 1

aéreo (ground handling)

Manutencéo de separacio 10.001 43 8 0

adequada entre aeronaves

Preparacéo e planejamento do 2.535 7 2 0

V0o antes da partida e em rota

Manutencao da aeronave 1.318

Gestédo do abastecimento 30

Coliséo com aves 11421

Fonte: Adaptado de EASA (2016).

Os servigos auxiliares ao transporte aéreo (ground handling) aparecem na terceira colocacéo,
estando relacionado a um acidente fatal. Quando se trata do numero total de acidentes e do
namero de incidentes graves a categoria de servigos auxiliares ocupa a quarta e quinta posicoes,
respectivamente. Quando se trata de incidentes, os servicos auxiliares ao transporte aéreo ficam

em segundo lugar, tendo relacdo com pouco mais de 10 mil incidentes.

No Brasil também ha indicacGes de que as operagdes de patio constituem fonte potencial de
riscos ao transporte aéreo. Lobianco (2012) realizou estudo com o objetivo de desenvolver um
indicador global de seguranca operacional em aeroportos. A aplicagcdo da metodologia proposta
em um estudo de caso no Aeroporto de Guarulhos, em S&o Paulo, demonstrou que os danos a
propriedades séo os eventos que mais influenciam o indicador desenvolvido. No estudo, 0s
danos a propriedades séo divididos em dois tipos de indicadores individuais: os Danos a
Aeronaves, que tém peso de 10,8% no indicador global; e os Danos a Outros Veiculos,

5



Equipamentos e Propriedades, que tém peso de 42,7% no indicador global. O indicador global
é obtido pela média dos indicadores individuais ponderados de acordo com o risco.

O indicador relativo a danos a aeronaves representa colisdes de aeronaves que estejam sem
intencdo de voo, ocorridas no patio. Usualmente, sdo situacfes em que a aeronave estd sendo
rebocada, fora dos limites da area de estacionamento ou quando veiculos e equipamentos
abalroam a aeronave. O indicador relativo a danos a outros veiculos, equipamentos e
propriedades representam colisdes envolvendo veiculos de patio, usados, majoritariamente, nos

servicos de apoio as aeronaves em solo.

A Tabela 1.2 mostra o numero de eventos e o indicador individual relacionados com danos a
propriedades obtidos por Lobianco (2012) no Aeroporto de Guarulhos. O indicador individual
é obtido dividindo-se a quantidade de eventos observados pela quantidade de movimentos de
aeronaves (pouso ou decolagem) multiplicados por 100.000. Percebe-se uma tendéncia de

aumento em ambos os indicadores.

Tabela 1.2 — Numero de eventos e indicadores de colisdo de aeronaves no patio e de danos a
equipamentos no Aeroporto de Guarulhos

Ano Colisdo de aeronaves no patio Danos a equipamentos e
propriedades

N° de eventos | Indicador Individual | N°de eventos | Indicador Individual
2006 6 3,87 21 13,55
2007 8 4,26 21 11,17
2008 10 5,15 25 12,87
2009 12 5,72 40 19,08
2010 18 7,19 71 28,34

Fonte: Adaptado de Lobianco (2012).

As informacdes apresentadas permitem constatar que as operacdes de patio podem contribuir
para 0 aumento do risco no transporte aéreo. Atualmente, o monitoramento da seguranca desses
servigos pode ser realizado por meio de dados relativos a acidentes, incidentes e outras

ocorréncias aeronauticas.

A maior parte dos servicos de patio estdo sob responsabilidade de operadores aéreos ou de
operadores de aeroportos, que executam diretamente essas atividades ou as contratam com

empresas especializadas (IATA, 2007). Usualmente, ndo h4 uma regulacdo ou supervisao

6



intensivas sobre as operacdes no patio de aeronaves. O operador aéreo, como executor ou
contratante da maioria dos servigos, exerce papel central na superviséo da qualidade dos
servigos que séo delegados. O operador do aeroporto exerce também supervisdo de parte das

operacoes.

No Brasil, a pratica adotada pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil — ANAC, é compativel
com a descrita para o cenario global. Até 2009, a regulamentacdo nacional exigia uma
autorizacdo prévia individual para a prestacdo dos servigos auxiliares ao transporte aéreo. Em
outubro de 2009 foi aprovada a Resolugdo ANAC n° 116, de 2009, que eliminou a necessidade
de autorizagdo individual e de verificagbes prévias, intensificando a pratica de

responsabilizacdo do contratante dos servicos auxiliares (ANAC, 2009).

Entretanto, algumas manifestacGes da industria indicam que esse modelo de supervisdo pode
ndo ser suficiente para garantir a seguranca dessas operacdes. Relatorio do Grupo de Trabalho
destinado a estudar o tema no ambito da organizacdo internacional de aviagdo civil constata que
continuam a ocorrer incidentes e acidentes, notadamente colisbes em solo com pessoas,
veiculos, equipamentos e aeronaves no patio (ICAO, 2015). O referido relatério menciona o
resultado de estudos na Franca e no Reino Unido que mostram ainda nimeros preocupantes
relacionados ao incorreto balanceamento de aeronaves e a baixa qualidade de servicos
destinados a evitar acimulo de gelo na fuselagem de aeronaves. O Grupo de Trabalho apresenta
entre as recomendacdes a exigéncia de que provedores especializados de servigos auxiliares
sejam obrigados a implantar um sistema de gerenciamento da seguranga operacional e 0
desenvolvimento de cultura de seguranca operacional nos trabalhadores de solo, por meio de

treinamento e procedimentos (ICAO, 2015).

1.2 DELIMITACAO DO PROBLEMA

Diante da necessidade de aprimorar 0 monitoramento da seguranca dos servicos de patio em
aeroportos, seja pelo 6rgéo regulador, pelos operadores aéreos, pelos operadores de aeroportos
ou pelos provedores especializados de servigos de patio, apresenta-se 0 seguinte problema:

Quais indicadores devem ser prioritariamente utilizados para monitoramento da

seguranca de processos nos servicos de patio em aeroportos?



A apresentacdo de algumas definicdes e delimitacfes do escopo deste trabalho sdo necessarias
para melhor compreensdo do problema. A primeira defini¢do relevante a ser estabelecida esta
na conceituacdo do termo seguranca de processos. Na aviacdo, € comum a distin¢do entre a
seguranca operacional e a seguranca da aviacgdo civil contra atos de interferéncia ilicita. Essa
ultima é definida como “a combinacdo de medidas, de recursos humanos e de materiais
destinados a proteger a aviagao civil contra atos que colocam em risco a seguranca da aviagéo
civil e o transporte aéreo”, tais como, entre outras: apoderamento ilicito de aeronave em voo ou
no solo; manutencao de refém a bordo de aeronaves ou nos aerédromos; introducdo de arma,
artefato ou material perigoso, com intengdes criminosas, a bordo de aeronave ou em um
aeroporto (BRASIL, 2010).

A seguranca operacional, por sua vez, pode ser definida como a auséncia de perigo (STEP
CHANGE IN SAFETY, 2012) ou o estado no qual o risco de lesdes a pessoas ou danos a
propriedades ¢ reduzido e mantido em um nivel aceitavel ou abaixo deste (ICAO, 2013).

Outra distin¢éo relevante no dominio da seguranca é aquela entre a segurancga de processos e a
saude ocupacional e seguranca no trabalho. O foco da seguranca de processos sdo 0s perigos
que podem ter como consequéncias acidentes catastréficos com multiplas fatalidades. A saude
ocupacional e seguranca no trabalho, por sua vez, tem como foco a protecao dos trabalhadores
e o0s tipos de perigos que afetam diretamente os individuos, com pouca ou nenhuma
consequéncia para instalages, equipamentos e as atividades desempenhadas (HOPKINS,
2009a; ROELEN; KLOMPSTRA, 2012).

Diante dessas definicdes, esclarece-se que o foco deste trabalho é a seguranca de processos,
conforme apresentado na Figura 1.4. Para simplificacdo, o termo seguranca sera utilizado para

se referir a seguranca de processos.

Outra delimitacdo importante se refere ao escopo dos processos que serdo considerados no
estudo. A maioria dos estudos existentes sobre seguranca nas operacdes de patio se limita a
eventos que envolvem apenas as aeronaves, representando a visdo dominante das empresas
aéreas. Quanto ao local, a maioria dos estudos se limita ao patio de aeronaves e imediacdes,
com raras excegOes que consideram qualquer evento ocorrido em solo, inclusive em hangares,

desde que haja pessoal trabalhando na aeronave ou ao redor dela.



Seguranca na aviagao civil

Seguranca operacional

Seguranca da
aviagao civil contra
Seguranga atos de
ocupacional interferéncia ilicita

Seguranga
de
processos

Figura 1.4 — Delimitacdo dos conceitos de seguranca na aviacao civil

Fonte: elaboragdo prépria.

Com o objetivo de clarificar o escopo das operacdes neste trabalho, uma delimitagdo baseada

nos agentes envolvidos e nos processos é descrita a seguir:

e Agentes envolvidos: entende-se que, para obter uma visdo integrada da seguranca nas
operacdes, é necessario considerar eventos que envolvem aeronaves (empresas aéreas),
mas também eventos que envolvem apenas outros veiculos e equipamentos (operadores
de aerddromos ou provedores de servigos de patio).

e Processos: sdo objeto de interesse todos 0s processos que ocorrem durante a escala da
aeronave em solo, a partir do momento em que a aeronave inicia a manobra para
estacionamento auxiliada por um sinaleiro? ou um sistema automatico de docagem, e
concluindo apds o término do pushback, quando a aeronave inicia o taxi por meios

préprios para a decolagem.

Além disso, esclarece-se que 0 escopo da pesquisa tem como foco as operacOes de transporte
aéreo publico regular de passageiros ou carga. N&o serdo consideradas, portanto,
especificidades existentes nos servigos de taxi aéreo, na aviacdo privada, nos servicos aéreos
especializados e em servicos de transporte aéreo ndo regular que utilizem aeronaves de menor
porte e procedimentos operacionais substancialmente diferentes.

2 Profissional capacitado a orientar as opera¢Oes de manobra de uma aeronave em solo.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1  Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver um conjunto de indicadores para avaliacdo da

performance de segurancga de processos nos servicos de patio em aeroportos.

1.3.2  Objetivos especificos

e ldentificar os elementos que podem ser utilizados para representar o estado da seguranga
de processos nos servigos de patio.

e Priorizar os elementos identificados, de acordo com a sua relevancia para representagédo
do estado da seguranca de processos nos servigos de patio.

e Propor indicadores de desempenho para monitoramento dos elementos priorizados.

1.4 JUSTIFICATIVA

Os dados apresentados na sec¢do 1.1 deste trabalho tendem a corroborar o cenario usualmente
descrito para os patios de aeronaves: “locais perigosos e potencialmente letais nos quais pessoas
interagem com grandes aeronaves, veiculos e equipamentos em um ambiente normalmente
congestionado e sob grande pressao” (MARCHBANK, 2009, p. 10). Roelen e Blom (2011)
apud Bouarfa, Blom e Curran (2012) mostram que as taxas de acidentes nas fases de decolagem,
pouso e de opera¢des em solo ndo reduziram no periodo de 1990 a 2008. Em contraste, as taxas
de acidentes durante a fase de voo apresentaram decréscimo consistente no mesmo periodo. De
acordo com Oster, Strong e Zorn (2013), os altos niveis de seguranca operacional durante a fase
de voo levaram a um aumento da atencdo da indistria da aviacdo para 0s riscos das operacfes

em solo, como uma nova fronteira a ser conquistada.

Apesar disso, é possivel perceber que a maior parte dos estudos cientificos sobre seguranca das
operacOes em solo tém como foco as operacdes na area de manobras, e ndo as operacdes nas
areas do patio de aeronaves. Entre os trabalhos recentes que abordam a avaliacdo da seguranca
das operacOes nas areas de manobras podem ser mencionados os de: Wilke, Majumdar e
Ochieng (2014); Wong et al. (2009a); Wong et al. (2009b); Pacheco, Fernandes e Domingos,
(2014); Stroeve, Blom e Bakker (2013); Distefano e Leonardi (2014); Rogerson e Lambert
(2012); e Goncalves e Correia (2015). Com relagcdo aos trabalhos recentes que abordam

especificamente a seguranca nas areas de patio, pode-se mencionar os trabalhos de: Rieder e
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Bepperling (2011); Soltisovéa e Kos¢ak (2015); Ek e Akselsson (2007); De Boer e De Jong
(2014); e Hubbard e Lopp (2015) e Lobianco e Correia (2013). Esse ultimo considera tanto as

operacdes na area de manobras quanto as operacfes no patio.

Entre as primeiras referéncias de estudos que mostram a preocupacdo da inddstria com a
seguranca operacional no patio de aeronaves esta o trabalho de Mattheus (2004). De acordo
com o estudo, de 20% a 30% dos acidentes nos Estados Unidos no periodo de 1987 e 2003
ocorreram no patio de aeronaves. Mattheus (2004) avalia que as principais causas desses
acidentes sdo a falta de conformidade com procedimentos e o inadequado treinamento de
trabalhadores de solo ou de voo. As medidas corretivas seriam de relativo baixo custo, mas

dificeis de serem implementadas, por requererem uma mudanca na cultura das organizacdes.

Em ambito global, uma importante iniciativa destinada a melhoria da seguranca nas operagdes
no patio de aeronaves foi a criacdo de um programa de prevencéo de acidentes em solo (Ground
Accident Prevention — GAP), pela Flight Safety Foundation — FSF®, em 2003.

O estudo conduzido pelo GAP estimou que incidentes e acidentes em operagcfes no patio de
aeronaves resultam em custos globais anuais de US$ 4 bilhdes para empresas aéreas. Esse valor
inclui custos diretos de reparacdo das aeronaves e custos indiretos com perda de receitas e
assisténcia a passageiros decorrentes de alteracbes na programacdo dos voos. Além disso,
estima-se que o0s custos indiretos decorrentes de lesdo ou morte de pessoas dupliquem esse valor
inicial (LACAGNINA, 2007). O lucro liquido das empresas aéreas no mundo em 2015 foi de
US$ 35,3 bilhdes, uma margem de 4,9% sobre o faturamento (IATA, 2016b).

Ja no mercado de seguros, os danos causados pelas operacdes no patio de aeronaves sdo
responsaveis por 18% do numero de sinistros e por 15% dos valores pagos em indenizagoes,
considerando-se sinistros acima de 1 milh&o de Euros (AGCS, 2014).

As informac@es apresentadas indicam que as operagdes de patio, alem de contribuirem para o
aumento do risco no transporte aereo, podem resultar em prejuizos econémicos significativos.

O uso de indicadores de desempenho da seguranca constitui uma ferramenta importante para a

3 A FSF é uma fundac&o internacional sem fins lucrativos que tem como objetivo prover orientagdo em prol da
seguranca operacional, de forma imparcial e independente e conta com mais de mil associados de 150 paises (FSF,
2016).
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gestdo do risco nas operacOes de patio. Todo ciclo de gestdo baseado no planejamento,
implementacdo e controle, tal como o PDCA (Plan, Do, Check and Act), requer o uso de
indicadores a partir dos quais decisdes sao tomadas (PASMAN; ROGERS, 2014).

Hsu (2004) apud Hsu; Li e Chen (2010) destaca a transicdo ocorrida na década passada no
conceito de seguranga operacional, que passou de “acidente zero” para “redugao do risco a um
nivel aceitavel”. A introducdo de uma abordagem baseada em um nivel aceitdvel reforga a
necessidade de meios para monitoramento que sejam capazes de aferir ndo apenas a
conformidade regulatéria, mas também incluam pardmetros que se aproximem da real

performance da seguranga (ICAO, 2006).

Na estrutura do Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional (SGSO)* definida pela
ICAO (2013), o elemento denominado Processo de monitoramento e medigéo do desempenho
da seguranca operacional (Quadro 1.1) esta diretamente relacionado ao uso de indicadores de
desempenho da seguranca. De acordo com ICAO (2013) o produto desse processo € o
desenvolvimento de indicadores de performance de seguranca e das suas respectivas metas e

niveis de alerta.

Quadro 1.1 — Componentes e elementos de um SGSO

Componentes Elementos

1 —Politica e objetivos da | 1.1 — Responsabilidade e comprometimento da Alta Diregéo
seguranca operacional

1.2 — Responsabilidade primaria acerca da seguranga operacional
1.3 — Designacéo do pessoal-chave de seguranca operacional

1.4 — Coordenagéo do Plano de Resposta & Emergéncia

1.5 — Documentacéo do SGSO

2 — Gerenciamento de 2.1 — Processo de identificacdo de perigos
riscos a seguranca _— )
1 segurant 2.2 — Processo de avaliacdo e controle de riscos
operacional
3 — Garantia da seguranca | 3.1 — Processo de monitoramento e medic&o do desempenho da
operacional seguranca operacional

3.2 — Processo de gerenciamento de mudancas
3.3 — Processo de melhora continua do SGSO

4 — Promogédo da seguranca | 4.1 — Treinamento e qualificacéo
operacional

4.2 — Divulgacgéo do SGSO e da comunicacao acerca da seguranga
operacional

Fonte: Adaptado de ICAO (2013).

4 SGSO é uma abordagem sistematica para gerenciamento da seguranca, que inclui o estabelecimento de
estrutura organizacional, atribui¢des, politicas e de procedimentos necessarios (ICAO, 2013)
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De acordo com Liou, Yen e Tzeng (2008), os elementos relacionados ao monitoramento do
desempenho da seguranca sdo os multiplicadores da rede, que mantém o sistema de gestdo da

seguranca Coeso e propagam os aprimoramentos de cada elemento para o os demais.

Diante dos dados apresentados, esse trabalho propde o desenvolvimento de um instrumento que
possa contribuir para o aprimoramento da gestdo da seguranca das operacdes no patio de
aeronaves. Cabe ressaltar que ndo foi localizado trabalho cientifico com o objetivo de

estabelecer um sistema de indicadores da performance de seguranca para as operacées de patio.

1.5 METODOLOGIA

O método adotado para conducao deste trabalho pode ser caracterizado como indutivo, definido
como “um processo mental por intermédio do qual, partindo-se de dados particulares,
suficientemente constatados, infere-se uma verdade geral ou universal, ndo contida nas partes”
(LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 86). Algumas caracteristicas do método indutivo incluem:
a descoberta de uma realidade desconhecida, a partir de indicios que sdo percebidos ao longo
do processo; e um processo que vai do especial para o mais geral. Os elementos ou fases
fundamentais do método indutivo sdo a observacdo dos fendmenos, descoberta da relacao entre

eles e generalizacdo da relacdo (LAKATOS; MARCONI, 2003).

Uma diferenca entre 0 método indutivo e 0 método dedutivo que deve ser assinalada € o fato
de que no método dedutivo, premissas verdadeiras levam inevitavelmente a conclusdo

verdadeira. No indutivo, conduzem apenas a conclusbes provaveis.

E, portanto, a partir do estudo aprofundado da seguranca nas operacdes de patio de aeronaves
e do uso de indicadores de desempenho que se pretende obter os elementos necessarios para a
alcance dos objetivos propostos. Também € relevante mencionar que esta pesquisa ndo partiu
de uma ferramenta definida previamente a ser aplicada a um problema. As ferramentas
utilizadas foram selecionadas ao longo da pesquisa, de acordo com a necessidade. Assim, as
etapas para conducao da pesquisa podem ser descritas em quatro fases principais de acordo com

0s objetivos especificos (Figura 1.5).
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Introducéo } ) Cap. 1

[ { Revisao Bibliografica } » cwp2

o Desempenho da seguranga na aviagéo civil;

e Seguranca no patio de aeronaves; e —| Revisio sistematica
e Uso de indicadores de seguranca.

2% Fase [ Identificacdo de elementos a serem monitorados } ) Cap. 3

e Estabelecimento do contexto

e ldentificacdo de riscos —| Entrevistas com especialistas

e Anaélise de riscos —| Andlise Bow tie

3% Fase { Priorizagdo de elementos identificados } ) Cap. 4

» Avaliacdo da importancia dos elementos —| Questionario eletrdnico

« Delimitacdo de grupos de prioridade —| Anélise de agrupamentos

42 Fase [ Proposicéo de indicadores de desempenho } ) Cap. 5

e Construcdo dos indicadores

e Analise dos indicadores propostos

[ Concluséo } ) Cap. 6

Figura 1.5 — Fases e ferramentas da pesquisa e estrutura da dissertacao.

Fonte: elaboracdo propria.

e Primeira Fase: Revisao Bibliogréfica.
A primeira fase compreende uma revisao bibliogréfica sobre trés temas principais:
= aanalise de desempenho da seguranca na aviacao civil;
» aseguranca de processos nas operacdes do patio de aeronaves; e

» 0 uso de indicadores de desempenho de seguranca.

Essa fase da suporte ao desenvolvimento das trés fases seguintes e ao alcance dos trés objetivos
especificos. O método de revisdo sistematica foi utilizado para revisdo da literatura cientifica

do segundo tema.

e Segunda Fase: Identificacdo de potenciais elementos a serem monitorados.
A segunda fase esta relacionada ao objetivo especifico de identificacdo dos elementos que

podem ser utilizados para representar o estado da seguranga de processos nos servicos de patio.
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Para alcance desse objetivo foram utilizadas técnicas do processo de gestdo do risco. As
primeiras trés etapas de um processo de gestdo do risco séo: o estabelecimento do contexto, a
identificacdo de riscos e a analise de riscos (ABNT, 2009). Essas trés etapas foram
desenvolvidas com o objetivo de identificar os elementos que influenciam a seguranca e
entender suas relacfes. Ressalta-se que na etapa de andlise de risco ndo houve preocupagdo com
a determinacdo do nivel de risco, mas apenas com a compreensdo das relacbes entre 0s

elementos que influenciam o risco.

O estabelecimento do contexto foi realizado com base em informac6es obtidas durante a revisao
bibliogréafica. Nessa etapa séo descritas as principais atividades executadas durante a escala da
aeronave, e a forma como essas atividades sdo organizadas atualmente no Brasil. Nessa
pesquisa, o estabelecimento do contexto foi utilizado posteriormente para, a sistematizacao dos

processos durante a etapa de analise das relacdes entre os elementos que influenciam o risco.

A identificacdo dos riscos foi realizada com base em entrevistas com especialistas. O método
de entrevista semiestruturada foi adotado para conducéo das entrevistas, de modo a obter um
conjunto minimo padronizado de informacdes e possibilitar o levantamento de outras eventuais
informagdes relevantes expostas pelos entrevistados. As informagOes levantadas durante a

revisao bibliogréafica também ddo suporte e complementam essa etapa.

A anélise das relagdes entre os elementos que influenciam os riscos foi realizada com base no
método Bow tie®. Na analise Bow tie os elementos que compdem o risco sdo apresentados
graficamente de maneira simples, possibilitando analisar os caminhos de um risco desde as

causas até as consequéncias (ABNT, 2012).

e Terceira Fase: Priorizacao de potenciais elementos a serem monitorados.
A terceira fase esta relacionada ao objetivo especifico de priorizacdo dos elementos que foram
anteriormente identificados, de acordo com a sua relevancia para representacdo do estado da
seguranga de processos nos servicos de patio. Para alcance desse objetivo, foi realizada uma
pesquisa por meio de questionario eletrbnico. O questionario solicitou a avaliacdo da
importancia da coleta de informagdes sobre cada um dos elementos identificados na fase

anterior. Uma escala de importancia de cinco pontos foi utilizada.

5 Denominagdo Bow tie é decorrente da semelhanca da forma dos diagramas obtidos com uma gravata borboleta.
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Em seguida, a técnica de andlise de agrupamentos (cluster analysis) foi utilizada para definicdo
do grupo prioritario de elementos a serem monitorados. Na analise de agrupamentos a formacéo
dos grupos da-se de modo que haja elevada homogeneidade interna e elevada heterogeneidade
externa (HAIR et al., 2005). Assim, obtém-se, tanto quanto possivel, grupos de elementos

distintos quanto a sua importancia para 0 monitoramento da seguranca operacional.

e Quarta Fase: Proposicao de indicadores de desempenho.
A quarta fase estd relacionada ao objetivo especifico de proposicdo de indicadores de

desempenho para monitoramento dos elementos que foram priorizados.

Um conjunto de possiveis indicadores foi proposto para monitoramento dos elementos
priorizados. A proposicdo dos indicadores foi realizada com base em pesquisa bibliografica
sobre indicadores de desempenho e sobre os temas especificos priorizados. O material
pesquisado abrangeu a literatura cientifica, literatura cinzenta (relatorios e manuais produzidos
por diversas organizac¢@es da industria) e manuais de gestdo da seguranca de empresas aéreas e
de operadores de aeroportos. Os indicadores foram avaliados quanto ao atendimento a

determinados requisitos presentes na literatura.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A estrutura da dissertacdo foi dividida de acordo com as fases da metodologia expostas na se¢édo
anterior. Essa estrutura se mostrou mais adequada, em funcdo da relacdo sequencial e de

dependéncia de cada fase da pesquisa em relagdo as anteriores.

Desse modo, o capitulo 2 é destinado a revisao bibliografica e foi dividido em trés subsecdes,
cada uma destinada a um dos temas principais pesquisados. Os capitulos 3, 4 e 5 sdo dedicados,
cada um, a um objetivo especifico. O capitulo 3 apresenta a contextualizacdo dos servigos de
patio e as atividades desenvolvidas durante a realizacdo das entrevistas com especialistas e da
anélise Bow tie. O capitulo 4 apresenta as atividades realizadas para aplicacdo do questionario
eletronico e uma analise dos seus resultados, incluindo a prioriza¢do por meio da analise de
agrupamentos. O capitulo 5 descreve os indicadores de desempenho propostos para

monitoramento dos elementos priorizados e realiza uma andlise desses indicadores. Ao final
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dos capitulos 2 a 5 foram inseridos topicos conclusivos, que permitem a compreensdo do
trabalho realizado e dos principais resultados.

Por fim, o capitulo 6 apresenta as conclusdes, incluindo as limitagfes da pesquisa, 0s principais

resultados e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica realizada. Optou-se por realizar a revisdo da
literatura com foco em trés grandes temas. O primeiro tema, apresentado na sec¢do 2.1, trata de
estudos sobre analise ou avaliacéo do risco realizados na area do transporte aéreo. O objetivo é
identificar métodos utilizados para determinacédo do nivel de desempenho da seguranca ou do

risco na aviacdo e como o uso de indicadores de desempenho esta inserido nesse contexto.

O segundo tema, apresentado na secdo 2.2, trata de estudos sobre a segurancga de processos nas
operacOes de patio de aeronaves em aeroportos. Os objetivos sdo: identificar a natureza dos
trabalhos existentes sobre o tema e como esta pesquisa pode contribuir para o avango do
conhecimento no assunto; e identificar os principais problemas ou fatores que influenciam o

risco nas operacdes no patio de aeronaves.

Adicionalmente, foi realizada ainda para esse tema uma revisdo da literatura cinzenta®, com
foco especial no segundo objetivo exposto acima. A revisdo da literatura cientifica e da

literatura cinzenta sdo apresentadas, respectivamente, nas se¢oes 2.2.1 e 2.2.2.

A secdo 2.3 concentra a revisdo sobre o uso de indicadores de desempenho da seguranca. O
principal foco foi a compreensdo de como os indicadores podem ser elaborados e quais 0s

requisitos necessarios para a obtencdo de indicadores de seguranca com qualidade.

Por fim, a secdo 2.4 apresenta os topicos conclusivos deste capitulo, em que é apresentada uma

analise dos aspectos mais relevantes.

2.1 DESEMPENHO DA SEGURANCA OPERACIONAL NA
AVIACAO

A pesquisa deste tema foi realizada no segundo semestre de 2015 e adotou como ferramenta de
busca o Portal de Periddicos Capes. As buscas foram realizadas com dois grupos de termos: o
primeiro, contendo termos relacionados a analise ou avaliacdo da seguranca (ou do risco) e

termos relacionados a aviacéo; e o segundo, contendo termos relacionados a indicadores ou

¢ Documentos produzidos por entidades que ndo tém a publicagdo como atividade primaria.
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medidas da seguranca (ou do risco) e os mesmos termos relacionados a avia¢do. O grupo 2
contém termos mais associados a medidas objetivas ou quantitativas (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 — Parametros da pesquisa bibliografica sobre avaliacdo ou medicao da seguranca.

Descrigédo do parametro Parametros adotados

Horizonte de tempo: Ultimos 10 anos (2005 a 2015)

Ferramenta de Busca: Portal de Periodicos Capes/MEC

Campos de Busca: Todos (titulo, resumo, palavras-chave e texto)

Grupo 1 de termos de | (“risk assessment” OR "safety assessment™ OR "risk evaluation " OR
busca: publicacdes | "safety evaluation" OR "risk analysis" OR "safety management")
relacionadas a andlise ou | AND ("aviation" OR "air transport" OR "airport" OR "airline" OR
avaliacdo do risco ou da | "airside" OR "surface operation" OR "ground handling")

seguranca e a aviacdo

Grupo 2 de termos de | (“riskindicator" OR "safety indicator” OR "risk measure™” OR "safety
busca: publicacBes | measure"™ OR "safety performance™) AND (“aviation" OR "air
relacionadas a indicadores ou | transport” OR "airport” OR "airline” OR "airside"™ OR "surface
medidas do risco ou da | operation" OR "ground handling™)

seguranca e a aviacdo

Outros: Apenas artigos revisados por pares. Exclusdo de artigos publicados
em periddicos especializados em ciéncias da satde.

Fonte: elaboragdo propria.

A busca resultou em um total de 338 documentos, sendo 286 provenientes da busca com o
grupo 1 de termos e 52 provenientes da busca com o grupo 2 de termos. Apds uma analise
preliminar dos documentos, trinta foram selecionados para uma analise mais detalhada, por sua

originalidade ou compatibilidade com os objetivos desta pesquisa.

Com o objetivo de ordenar a apresentacdo dos estudos analisados, os documentos foram
agrupados em cinco categorias: (1) estudos com uma abordagem de revisdo ou analise de
métodos existentes e que ndo podiam ser enquadrados em apenas uma das demais categorias;
(2) estudos que adotam abordagem probabilistica, com foco na utilizacéo de redes bayesianas;
(3) estudos que utilizam a Analise de Modo de Falhas e Efeitos (Failure Mode and Effect
Analysis — FMEA) ou variacdes; (4) estudos baseados na avaliagdo do clima ou da cultura de
seguranca; e (5) outros estudos baseados na analise de fatores contribuintes e que utilizam

métodos diferentes dos ja mencionados anteriormente.

Essa Ultima categoria foi ainda dividida em duas subcategorias, de acordo com o tipo de fatores

que séo considerados na avaliagdo: a primeira subcategoria abrange estudos que elencam fatores
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de forma mais genérica ou abstrata; e a segunda, que elencam fatores ou indicadores especificos

e objetivamente mensuraveis (Quadro 2.2).

Quadro 2.2 — Agrupamento dos estudos de acordo com abordagem

Grupo Abordagem Identificacdo da Publicacdo

Revisdo ou analise de | Netjasov e Janic (2008); e Stroeve, Blom e Bakker
1 métodos existentes (2013)

Redes bayesianas Mohaghegh, Kazemi e Mosleh (2009); Groth, Wang e

2 Mosleh (2010); Ale et al. (2010); Brooker (2011); e Lin,
Hale e Van Gulijk (2013)
FMEA/FMECA Chang, Wei e Lee (1999); Lee (2006); e Feng e Chung
3 (2013)

Avaliagdo de cultura | Ek e Akselsson (2007); Fu e Chan (2014); O’Connor et
4 ou clima de seguranca | al. (2011); e Gao, Bruce e Rajendran (2015)

Anélise contribuicdo | Remawi, Bates e Dix (2011); Hsu, Li e Chen (2010);

de fatores - Gerais Chen e Chen (2012); Chang, Shao e Chen (2015); Wilke,
Majumdar e Ochieng (2014); e Li, Chen e Xiang (2015);
Di Gravio et al. (2015a)

Anélise de Hadjimichael (2009); Lofquist (2010); Herrera (2012);
contribuicao de Rogerson e Lambert (2012); Hsiao et al. (2013a, 2013b);
fatores - Especificos | Lobianco e Correia (2013); Gongalves e Correia (2015);
e Di Gravio et al. (2015b)

Fonte: elaboragdo propria.

Devido a maior afinidade com os objetivos deste trabalho, alguns dos estudos do primeiro e do

ultimo grupo serdo abordados em mais detalhes.

Netjasov e Janic (2008) realizaram uma revisdo de estudos sobre modelos para anélise do risco
e da seguranca na aviacdo. Sao priorizados modelos utilizados para anélise do risco e da
seguranca nas operacdes de voo, especialmente no gerenciamento do trafego aéreo. Os modelos
sdo classificados em quatro categorias: (1) modelos causais; (2) modelos de risco de colisdo;

(3) modelos baseados em falhas humanas; e (4) modelos para analise do risco de terceiros.

Os modelos causais e baseados em falhas humanas tém mais afinidade com os objetivos desta
pesquisa. Segundo os autores, os modelos causais requerem o estabelecimento de uma estrutura
teodrica de causas que podem resultar em acidentes (NETJASOV; JANIC, 2008). Os modelos
podem ser quantitativos ou qualitativos. Nos métodos qualitativos a estrutura, normalmente
hierarquica, de fatores que podem resultar em acidentes é estabelecida e ajuda na compreensao
da relacdo entre as causas e na definicdo de medidas para prevenir a sua ocorréncia.
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Nos modelos quantitativos, a probabilidade de ocorréncia de cada uma das causas é incorporada
na analise, com base em dados estatisticos ou opinido de especialistas. Os métodos
mencionados como pertencentes aos modelos causais sao: arvore de falhas (Fault Tree Analysis
—FTA), anélise de causas comuns (Common Cause Analysis — CCA), arvore de eventos (Event
Tree Analysis — ETA), método Bow Tie Analysis, TOPAZ (Traffic Organization and
Perturbation AnalyZer), e redes bayesianas (Bayesian-Belief Net — BBN).

Netjasov e Janic (2008) avaliam que os métodos ETA, FTA e CCA sdo votados a determinacdo
estatistica do risco de acidentes ou de falhas em componentes do sistema com base em eventos
anteriores, enquanto que os métodos TOPAZ, Bow Tie e de redes bayesianas sdo mais utilizados
para analise prospectiva de risco de mudancas no sistema decorrentes de introducédo de novas

tecnologias ou alteracdo em procedimentos operacionais.

Entre os modelos baseados em falhas humanas, Netjasov e Janic (2008) mencionam 0s
seguintes: HAZOP (Hazard and Operability); HEART (Human Error Assessment and
Reduction Techniques), TRACER (Technique for Retrospective Analysis of Cognitive Errors);
HERA (Human Error in ATM) e HFACS (Human Factor Analysis and Classification System).
Os autores apontam como dificuldades na aplicacdo desses métodos o fato de demandarem
grande quantidade de tempo e de pessoas com treinamento especifico em psicologia, o que

torna os métodos de dificil utilizagdo no dia a dia das operacdes.

O segundo artigo deste primeiro grupo compara duas abordagens de analise de risco: a primeira,
baseada em sequéncia de eventos; e a segunda, baseada em um modelo dindmico de mdltiplos
agentes (STROEVE; BLOM; BAKKER, 2013). Os autores concluem que o modelo baseado
em sequéncia de eventos tem a vantagem de resultar em uma estrutura arborescente que € de
facil entendimento, mas possui limitacdes para representacdo de interdependéncias entre 0s
agentes, de variabilidades de contexto e de performance dos agentes. O risco estimado também

foi menor do que no modelo de risco dindmico de mdltiplos agentes.

Outra diferenca identificada foi o fato de que no modelo de risco dindmico de multiplos agentes,
0 risco ndo é resultado da performance individual de operadores, de equipamentos ou da
interacdo direta entre ambos, mas emerge da interacdo e da performance de todo conjunto de
operadores e de equipamentos dentro do contexto considerado. Essa constatacdo é compativel
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com os modelos de seguranga recentes que se baseiam na teoria de sistemas complexos
(STROEVE; BLOM; BAKKER, 2013).

Entre os trabalhos do ultimo grupo, Lofquist (2010) apresenta uma abordagem conceitual sobre
0 uso de indicadores para monitoramento da seguranca operacional. O argumento central
defendido pelo autor é a necessidade de uso de outros métodos para medigdo e monitoramento
da seguranca operacional, além de indicadores reativos baseados em acidentes e incidentes.
Apesar de reconhecer a importancia desses indicadores, o autor aponta 0s seguintes problemas:
possuem baixa frequéncia; ndo possibilitam identificacdo de condi¢fes inseguras antes da sua
materializacdo em uma consequéncia grave, o que pode levar anos; e o fato de que a anélise das
causas pode ndo ser efetiva para aprimoramento da seguranca no futuro, devido ao ambiente de
constante mudanca e ao fato de que, frequentemente, acidentes catastroficos e eventos de menor

repercussao tém as mesmas causas.

O autor entdo propBe uma abordagem equilibrada para medicdo da seguranca operacional
representada por um sistema de gestdo da seguranca operacional que monitora a seguranca em
trés fases: fase de planejamento ou concepcao do sistema (medidas preditivas); fase de operacédo
do sistema (medidas interativas); e fase de resultados (medidas reativas).

Herrera (2012) tem uma abordagem semelhante quanto a ado¢édo de indicadores relacionados a
trés momentos distintos. A autora afirma ser desejavel uma abordagem que agregue indicadores
reativos, indicadores proativos e um terceiro grupo de indicadores, denominado pela autora de
indicadores correntes (current indicators), destinados ao monitoramento do sistema no

presente.

No Brasil, Lobianco e Correia (2013) realizaram estudo com o objetivo de desenvolver um
indicador global da seguranca operacional em aeroportos. O indicador global é obtido por meio
da soma de onze indicadores individuais ponderados pelo risco associado a cada indicador. Os
onze indicadores considerados estdo relacionados a Eventos de Seguranga Operacional (ESO)
registrados no Aeroporto Internacional de S&o Paulo/Guarulhos: (1) LesGes a pessoas; (2)
Colisdo com aves; (3) Coliséo com fauna (outros); (4) Incursdo em pista; (5) Danos a
propriedades (aeronaves); (6) Danos a propriedades (veiculos e outros); (7) Desprendimento
de reboque; (8) Estacionamento fora da area de seguranca; (9) Atos inseguros e infracdes; (10)
Objetos estranhos e outros tipos; e (11) Ocorréncias anormais. Cada indicador individual é
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obtido dividindo-se a quantidade de eventos observados pela quantidade de movimentos de
aeronaves (pouso ou decolagem) multiplicados por 100.000. O peso de cada indicador
individual é obtido por meio da analise de cada evento em uma matriz de risco com cinco

classes de severidade e cinco classes de probabilidade.

Finalmente, em Di Gravio et al. (2015b) é descrita a experiéncia do desenvolvimento de uma
medida global da performance de seguranca na atividade do controle do trafego aéreo baseada
em acidentes, incidentes e outros tipos de ocorréncias relatadas. Incluem, por exemplo, além
dos acidentes e incidentes: situagbes de quase colisdo; entrada ndo autorizada no espaco aéreo;
falha em sistema de radar; e perda de comunicacdo prolongada. Um sistema de relatos

padronizado foi desenvolvido para coleta dos dados.

O AHP é utilizado para obtencéo do peso de cada evento, de acordo com a sua severidade. O
objetivo é obter um valor Unico capaz de mostrar mudancas de tendéncia na performance de
seguranca em um nivel macro. Ao mesmo tempo, os indicadores podem ser fragmentados para
uma analise da evolucdo de cada tipo de evento. Os indicadores individuais de cada evento sdo
obtidos pela divisdo da quantidade de eventos relatados pelo trafego total de aeronaves. Os
autores ressaltam que, tendo em vista que 0S eventos menos graves acontecem com mais
frequéncia, sua influéncia no valor global pode ser significativa, se forem adequadamente

relatados.

2.2 SEGURANCA OPERACIONAL NOS SERVICOS DE PATIO

2.2.1 Literatura cientifica

O método de revisdo sistematica da literatura foi adotado para revisao de trabalhos cientificos
existentes sobre seguranca operacional nos servicos de patio em aeroportos. A revisdo
sistematica adota uma metodologia rigorosa para coleta, avaliacdo critica e sintese de resultado
de investigacdes preliminares de um problema especifico. O rigor possibilita um processo
replicavel, cientifico e transparente (TRANFIELD; DENYER; PALMINDER, 2013). A
aplicacdo do método de revisdo sistematica seguird a sequéncia de seis passos sugerida por Soni

e Kodali (2011). O Quadro 2.3 apresenta detalhes sobre os passos realizados.
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Quadro 2.3 — Aplicacdo do método de revisao sistematica

Passo

Descricéo

Finalidade

1. Definicao do
problema de pesquisa

Qual o panorama da literatura
internacional sobre a seguranca
operacional nos servigos de patio
em aeroportos?

Ampliar o conhecimento acerca da
seguranca operacional nos servicos
de patio, em especial identificar: as
abordagens ou métodos utilizados
nesses estudos e 0s principais tipos
de ocorréncias e seus fatores
contribuintes.

2. Definicéo da
estratégia de
pesquisa

Horizonte de tempo: Ultimos 20
anos / De 1995 a 2016 (junho)

Bases de pesquisas: Scopus,
Science Direct, Proquest, Wiley
Online, Onefile GALE e Emerald
Insight

Identificar uma maior quantidade
de trabalhos relevantes sobre o
tema.

Campos de busca e termos
utilizados. Em qualquer campo:
("ground handling™" OR "apron" OR
"ramp") AND "airport"

AND

No Resumo: “safety”

Delimitar os resultados a
publica¢bes com maior potencial de
abordar os assuntos de interesse da
pesquisa. A publicacdo devera
conter termos relacionados aos
servicos de patio e & seguranga
operacional.

3. Definicéo de
critérios para
inclusao ou exclusao
de trabalhos

Critérios gerais de exclusao:
- Publicacg®es repetidas;

- Publicacg®es cujo texto completo
ndo esta disponivel por meio do
Portal de Periddicos Capes; e

- Publicac6es em idioma diferente
do inglés, portugués ou espanhol.

Delimitacdo do material acessivel
ao pesquisador.

4. Selegdo dos Critério de selecéo: Selecionar publicagdes que sejam
artigos - Publicacdes que tratem da capazes de tragar o panorama da
seguranca operacional nos servicos | literatura sobre o assunto.
de patio em aeroportos.
5. Analise dos Elementos para analise: Identificar elementos que

artigos selecionados

- Data de publicacéo; titulo do
periédico; pais de origem; as
abordagens ou métodos utilizados;
e 0s principais tipos de ocorréncias
e seus fatores contribuintes, quando
disponiveis.

representam maior risco a
seguranca das operagdes de
servicos de patio em aeroportos e
métodos ja utilizados capazes de
avaliar a seguranga operacional
nesse setor.

6. Apresentacao
dos resultados

Resultados:

- Elaboracéo de secédo de Relatério
de Pesquisa (Dissertagéo).

Apresentar resultados da revisao e
principais conclusoes.

Fonte: elaboragdo propria.

A busca realizada com os parametros indicados no passo 2 do Quadro 2.3 resultou em um total

de 438 publicacdes. As bases de dados Scopus, Science Direct e Proquest congregam quase
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90% das publicagdes (Quadro 2.4). A aplicagdo dos critérios gerais de exclusdo, em uma
primeira fase, eliminou 23 itens repetidos e 35 itens cujo texto completo ndo pode ser acessado

por meio do Portal de Periddicos Capes. Nenhum artigo foi eliminado em funcéo do idioma.

Quadro 2.4 — Relacédo de publicac@es identificadas

Base de dados gluubrﬂf:;?;c”)ii
Scopus 154
Science Direct 122
Proquest 117
Wiley Online 19
OneFile - Gale 15
Emerald Insight 11
Total 438

Fonte: elaboragéo propria.

Numa segunda fase, foi realizada uma analise preliminar dos 380 itens restantes por meio da
leitura do titulo, resumo e conclusdo, com o objetivo de identificar se 0s artigos se enquadravam
nos critérios de sele¢do. Segundo esse critério, 278 publicacBes foram eliminadas por ndo
tratarem de servicos de patio. Em geral, a razdo foi a presenca dos termos ground handling,
apron e ramp, sem que o documento, de fato, abordasse problemas de servicos de patio em
aeroportos. A presenca desses termos em quaisquer campos do documento, em conjunto com
termos ligados a aeroportos e seguranca operacional resultou em uma grande quantidade de
trabalhos que tratam da seguranca da aviagdo de uma forma geral, mas com enfoque apenas em
outros setores. A opc¢éo de inclusdo desses termos em qualquer campo do documento se deu

com o objetivo de aumentar as chances de identificar nimero maior de estudos relevantes.

Ainda nessa segunda fase, 31 publicagdes foram eliminadas por ndo tratarem de seguranca
operacional. Em geral, sdo artigos que abordam os servicos de péatio, mas sob a Gtica da

eficiéncia dos servicos ou da seguranca da aviacao civil contra atos de interferéncia ilicita.

As 71 publicagcdes que apresentavam potencial de conter elementos relevantes para esta
pesquisa permaneceram para analise na terceira fase. Nessa fase, uma leitura completa do texto
foi iniciada, a fim de identificar caracteristicas relevantes dos estudos, especialmente: as
abordagens ou métodos utilizados; e os principais tipos de ocorréncias e seus fatores
contribuintes, quando disponiveis. Outras informagdes como data e pais de publicacao e titulo
do periddico também s@o analisadas. Nessa fase ainda foi excluida grande quantidade de

25



publicacdes. Constatou-se que 43 ndo tratavam de servicos de patio e que 8 ndo tinham como

foco a seguranga operacional. Resultaram, assim, 20 publicages.

Por fim, em uma quarta e Ultima fase foram incluidas publicac6es referenciadas em alguma das
20 anteriormente selecionadas e que, por algum motivo, ndo constavam na busca realizada nas
bases de dados selecionadas. Cinco publicag¢6es foram incluidas, resultando em um total de 25.

O Quadro 2.5 resume o processo de selecdo dos artigos nas quatro fases.

Quadro 2.5 — Processo de selecdo das publicacdes

Fases de selecéo Motivo de excluséo ou inclusao Quantidade

Publicacdo repetida 23
1* Fase Texto completo indisponivel 35
(Otd. inicial: 438) P P

Total remanescente 380

N&o trata de servicos de patio 278
2" Fase Foco ndo é seguranca operacional 31
(Qtd. inicial: 380) guranca op

Total remanescente 71

N&o trata de servicos de péatio 43
3" Fase Foco ndo é seguranca operacional 8
(Qtd. inicial: 71) guranca op

Total remanescente 20
42 Fase Referéncias em outras publicagdes 5
(Qtd. inicial: 20) Total 25

Fonte: elaboragdo propria.

Uma analise da distribuicdo dos trabalhos ao longo dos anos permite perceber que apenas a
partir de 2009 passou a haver uma producdo mais constante de publicacdes sobre o tema. Ainda
assim, as publicagdes séo reduzidas, ndo ultrapassando duas por ano, com exce¢do de 2011 e

2013 que registraram, respectivamente, cinco e quatro publicacfes (Figura 2.1).

Quanto a distribuicdo geografica das publicacbes com base na afiliacdo institucional do
primeiro autor, mais da metade dos estudos provém da Europa (56%): Espanha, Irlanda,
Portugal e Alemanha com duas publicacGes, cada; e Italia, Reino Unido, Grécia, Eslovaquia,
Suécia e Holanda com uma publicacdo, cada. Quatro publica¢des sdo provenientes dos Estados
Unidos. As demais est&o distribuidas entre Asia, Oceania e Oriente Médio: Taiwan, China e

Australia contam com duas publicacdes, cada; e a Arabia Saudita com uma.

26



(%]

IS

Quantidade de publicacdes
w

o [N N
1995 I

1996

1997 s

1998
1999

2000 -

2001

2002 .

2003

2004 s

2005

2006 I
2007

2008

An

o

2009 s
2010 -

2011 | ——

2012 -

2013 I———
2014 |—

2015 —

2016

Figura 2.1 — Distribuigdo de publicagdes sobre seguranca nos servicos de patio no periodo

Fonte: elaboragéo propria.

A distribuicdo das publicac6es por periddicos é apresentada no Quadro 2.6.

Quadro 2.6 — Distribuicdo das publicacdes por periddicos e respectiva classificacdo

(continua)
Titulo do periédico Quialis SClImago Quantidade
(2014) (2015)
Abstract and Applied Analysis ND 0,512 1 (ZAFAR; ALHUMAIDAN,;
KHAN, 2014)
Accident Analysis and Prevention Al 1,109 1 (DIAZ; CABRERA, 1997)
ACM International Conference ND ND 1 (DIEKE-MEIER et al., 2013)
Proceeding Series
Aircraft Engineering and B2 0,391 1 (“Safety Topics”, 1995)
Aerospace Technology
Aviation Week and Space ND 0,100 1 (FIORINO, 2004)
Technology (New York)
Cognition, Technology and Work ND 0,361 1 (CAHILL et al., 2013)
ICTIS 2011: Proceedings of the 1st ND ND 1 (XU; TIAN, 2011)
Int. Conf. on Transportation
Information and Safety
IEEE Aerospace Conference ND 0,113 1 (PESTANA; DA SILVA; REIS,
Proceedings 2011)
IEEE Antennas and Propagation ND 0,190 1 (CQRTE; GUTIERREZ;
Society AP-S International GOMEZ, 2012)
Symposium (Digest)
IEEE International Conference on ND ND 1 (FENZI et al., (2014)

Advanced Video and Signal-Based
Surveillance AVSS 2014
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Quadro 2.6 — Distribuicdo das publicagdes por periddicos e respectiva classificacdo

(concluséo)

Titulo do periddico Qualis SClmago Quantidade

(2014) (2015)
IET Intelligent Transport Systems ND 0,455 1 (SEMERTZIDIS et al., 2010)
International Human Error and ND ND 1 (PIOTROWICZ; EDKINS;
System Safety Development PFISTER, 2002)
HESSD Workshop
International Journal of Aviation ND 0,157 2 (CHAMBERLIN et al., 1995); e
Psychology (EK; AKSELSSON, 2007)
International Journal of Industrial Bl 0,592 2 (HORBERRY, 2011); e
Ergonomics (WENNER; DRURY, 2000)
Intl. Conf. on Information and ND ND 1 (CHENG; SUN, 2011)

Communication Technology for
Intelligent Systems

Journal of Air Transport A2 0,845 2 (CHEN; CHEN; LIN, 2009); e

Management (POSTORINO; BARRILE;
COTRONEO, 2006)

Journal of Air Transportation ND ND 1 (LU; WETMORE; PRZETAK,
2006)

Mathematical Problems in A2 0,285 1 (FENG; CHUNG, 2013)

Engineering

Procedia Engineering B3 0,238 1 (PASSENIER;
SHARPANSKYKH; DE BOER,
2015)

Safety Science Al 0,928 1 (O’CONNOR et al., 2011)

Telecommunication Systems ND 0,593 1 (CASACA et al., 2007)

Transport Problems ND 0,210 1 (HROMADKA, 2013)

ND — Néo Disponivel
Fontes: CAPES (2010); SCIMAGO (2007)

N&o h&a uma predominancia de periédicos em que o tema € tratado. Apenas trés periddicos
apresentam mais de uma publicacdo: International Journal of Aviation Psychology;
International Journal of Industrial Ergonomics; e Journal of Air Transport Management. O
tema € tratado em alguns periddicos com alto fator de impacto e elevada qualificacéo para area
Engenharias I, de acordo com a classificacéo realizada pela Capes (Qualis). No entanto, uma
parcela significativa das publicacdes é proveniente de artigos de eventos e sem classificacdo de

qualidade disponivel.

As publicacdes foram distribuias em quatro grupos de acordo com a abordagem e metodos
utilizados (Quadro 2.7).
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Quadro 2.7 — Distribuigdo das publicacdes de acordo com abordagens e métodos

Abordagens e métodos utilizados Quantidade Identificacdo da Publicacio

Uso de tecnologia para controle da 9 Postorino, Barrile e Cotroneo (2006); Casaca
movimentacdo de aeronaves e outros et al. (2007); Corte, Gutiérrez e Gbmez
veiculos no solo. (2012); Semertzidis et al. (2010); Pestana,
Sistemas baseados em radares, GPS, Da Silva e Reis (2011); Cahill et al. (2013);
cameras, redes sem fio e calculo de Dieke-Meier et al. (2013); Fenzi et al.
trajetoria da aeronave em manobras. (2014); e Zafar, Alhumaidan e Khan (2014)
Anadlise de dados de acidentes, incidentes 6 “Safety Topics” (1995); Chamberlin et al.
ou outros tipos de ocorréncias ou (1995); Wenner e Drury (2000); Fiorino
problemas identificados. (2004); Lu, Wetmore e Przetak (2006); e
Anélise estatistica, analise de fatores Hromadka (2013)

contribuintes e analise de risco.

Anadlise de fatores humanos. Avaliacéo 4 Diaz e Cabrera (1997); Piotrowicz, M.,

da cultura de seguranga, clima de Edkins, G. e Pfister (2002); Ek e Akselsson
seguranca ou do comportamento. (2007); e O’Connor et al. (2011)
Entrevistas, questionarios e observacao

direta.

Proposi¢do de modelos ou métodos para 6 Chen, Chen e Lin (2009); Xu e Tian (2011);
avaliagdo ou aprimoramento da Horberry (2011); Cheng e Sun (2011); Feng
seguranca operacional. Logica Fuzzy, e Chung (2013); e Passenier, Sharpanskykh e
AHP, FMECA, Delphi, STAMP, De Boer (2015)

Etnografia Organizacional e Modelo
Baseado em Agentes (Agent Modelling).

Fonte: elaboragdo propria.

Observou-se que nove das publica¢fes adotam solucBes baseadas no uso da tecnologia. Tratam,
em grande parte, de sistemas utilizados para controle da movimentagao de aeronaves ou outros

veiculos em solo, baseados em GPS, dispositivos sem fio ou imagens de cameras.

Um segundo grupo de publicacbes adota uma abordagem mais descritiva de problemas de
seguranca operacional ou de dados de acidentes ou incidentes nas operacdes de patio. Alguns
desses estudos tentam identificar os fatores contribuintes dos acidentes de acordo com modelos

diversos de seguranca operacional.

O terceiro grupo, composto por quatro publicacdes, tem como foco a avaliacdo de fatores
humanos ou organizacionais. Apesar de alguns trabalhos do grupo anterior considerarem
aspectos relacionados a fatores humanos, optou-se por agrupar esses quatro trabalhos em uma
categoria especifica, em funcédo de sua abordagem voltada exclusivamente para observacéo do

comportamento dos individuos ou avaliacdo do clima ou cultura de seguranga nas organizagdes.
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Por fim, um quarto grupo de publica¢bes apresenta uma abordagem mais inovadora, com a
proposicdo ou adaptacdo de modelos para avaliagdo da seguranga na aviacao civil. Em geral,
ndo sdo desenvolvidos especificamente para tratar de servicos de péatio, mas abrangem
elementos desses servigos. Utilizam combinag6es de técnicas diversas, incluindo analise de
risco, técnicas ligadas a teoria de decisdo, modelos matematicos e simulacdo. A descricdo de
alguns dos estudos dos grupos 2 e 3, mais relevantes para este trabalho, é apresentada a seguir.

Em “Safety Topics” (1995) sdo apresentados os destaques de um seminario sobre seguranga no
patio de aeronaves ocorrido no Reino Unido. A avaliagdo apresentada no artigo € de que os
incidentes tém crescido, mas ndo tém recebido atencdo suficiente, devido ao status mais baixo
da seguranca no solo em relacdo a seguranca de voo. Os principais problemas apontados sdo o
trafego intenso de veiculos nas areas de patio, a falta de integracdo ou supervisao das atividades

e a pressao para processamento das aeronaves no solo (turnaround) em tempo reduzido.

A melhoria da cultura de seguranca dos trabalhadores de patio é apontada como desafio e a alta
rotatividade e utilizacdo de trabalhadores temporarios sdo mencionados como complicadores
para o alcance desse objetivo. Outros perigos relacionados ao ambiente fisico séo mencionados,
como a ocorréncia de raios e os reflexos no pavimento molhado, que dificultam visualizagédo
da sinalizacdo horizontal. A existéncia de uma funcdo de supervisor ou coordenador das

atividades no pétio é discutida como possivel medida para aumento da seguranca.

A utilizacdo da funcdo de coordenadores de operacdes de péatio é discutida também em
Hromadka (2013). De acordo com o autor, os aeroportos de médio porte (até 12 milhdes
passageiros ao ano) utilizam a funcdo de coordenador de patio com mais frequéncia do que
grandes aeroportos. Ainda segundo o autor, a liberalizacdo dos servicos de patio e 0 aumento
na competitividade fizeram a remuneracdo desses servigos cair, as custas de deterioracdo da
qualidade dos servigos e da seguranca. A reducéo de pessoal e equipamentos, aliado a reducao

no tempo de turnaround estao entre os principais problemas.

Chamberlin et al. (1995) analisaram relatos de ocorréncias entre 1986 e 1994 envolvendo
servigos de patio nos Estados Unidos. 182 relatos foram selecionados para analise, de acordo
com 0s seguintes critérios: deveriam envolver operacdes aéreas comerciais; deveriam relatar
danos a aeronave, equipamentos de rampa ou lesdo a pessoas; e deveriam envolver tripulagdo
de voo, ou seja, deveriam ocorrer enquanto a tripulagdo de voo ocupava a posi¢do na cabine.
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Inicialmente, o autor relata que os aspectos ambientais (clima, periodo do ano e horério do dia)
ndo parecem ser relevantes nos reportes analisados. Quanto ao local de ocorréncia, 18% das
aeronaves se encontravam na pista de taxi de acesso a posi¢do de estacionamento; 39% na
entrada ou saida da posicdo de estacionamento; e 43% na posicao de estacionamento, na area
distante até aproximadamente 6 m (20 pés) da posicao de parada. Tambéem foi identificado que
as ocorréncias sdo mais comuns durante a chegada do que durante a partida da aeronave (Figura
2.2).
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Figura 2.2 — Distribui¢do do local de ocorréncia de incidentes no solo com presenca de tripulagdo de
VOO
Fonte: Adaptado de Chamberlin et al. (1995).

Entre os fatores que contribuiram para as ocorréncias, foram identificados os seguintes: (1)
sinalizacdo horizontal ou luminosa inadequada; (2) problemas de comunicacéo; (3) problemas
com procedimentos operacionais; (4) erros de pessoal de solo; e (5) erros de tripulagdo de voo.
Os problemas com a sinalizacdo do aeroporto sao relatados em 24% dos casos, mas estdo em
geral associadas a dificuldades relacionadas ao congestionamento e auséncia de sinaleiro
(marshaling). A comunicacdo deficiente entre pessoal de solo e a tripulagdo esta presente em
52% dos relatos. Em 61% dos casos as ocorréncias se dédo em situagfes em que ha apenas
comunicacéo por sinais. Um nimero menor de ocorréncias (24%) se da quando ha comunicagéo

verbal.

31



Os problemas com procedimentos operacionais de empresas aéreas estao presentes em 34% dos
relatos. Trata-se, em geral, de falta de procedimentos estabelecidos. Os relatos atribuem as
ocorréncias ao pessoal de solo em mais de 57% dos casos. Em pouco mais de 41% séo
atribuidos a falhas de tripulacéo de voo. Deve-se ressaltar que quase a totalidade dos relatos sao
provenientes de tripulantes de voo. Na maior parte dos casos, as falhas sdo relacionadas ao
sinaleiro, que constitui figura central durante a movimentagao da aeronave. Outras falhas sao
relativas ao posicionamento inadequado de veiculos e equipamentos de rampa: estacionamento

fora das areas demarcadas ou aproximacao do veiculo antes da parada completa da aeronave.

As recomendacdes para melhoria da seguranga incluem o treinamento de pilotos e de pessoal
de solo, com o objetivo de que cada grupo compreenda as atividades sob responsabilidade do
outro grupo; a certificagdo de sinaleiros e wingwalkers’; e o estabelecimento de limites de
velocidade e de procedimentos de comunicagdo entre motoristas. Para a tripulacdo de voo, as
recomendacdes foram no sentido de estabelecer procedimentos destinados a uma maior atencao
da tripulacdo durante a movimentacao da aeronave no solo e um julgamento critico acerca das

distancias em relacdo a obstaculos.

Wenner e Drury (2000) analisaram 130 incidentes em solo envolvendo danos materiais, com o
objetivo de identificar suas falhas ativas e latentes. A analise é feita com base em relatos
registrados entre 1992 e 1995 por uma empresa aérea norte-americana. O escopo da analise
inclui tanto os danos causados durante o atendimento da aeronave no processo de turnaround,
quanto os danos causados durante servicos de manutencdo da aeronave em hangares. Ou seja,
envolve qualquer evento que resulte em danos materiais enquanto pessoas trabalham na

aeronave ou ao redor da aeronave em solo.

Inicialmente, os relatos sdo analisados e classificados em 12 eventos tipicos, que representam
0s principais perigos encontrados. Foi constatado que 94% dos relatos poderiam ser
enquadrados em trés grandes grupos de eventos, descritos como: Equipamento colide com
aeronave estacionada (39%); Aeronave colide com objeto ou equipamento (32%); e Aeronave
ou suas partes se movem (involuntariamente) e colidem com objetos (23%). Em seguida, séo

identificadas as falhas latentes associadas a cada evento tipico. Essas falhas séo estruturadas

" Profissionais que auxiliam os sinaleiros, acompanhando as asas ou a cauda da aeronave, a fim de
identificar se as distancias em relagdo a objetos estdo sendo mantidas em margens aceitaveis.
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segundo o modelo SHELL, que se baseia na interacdo de quatro componentes: processo
(Software); equipamento (Hardware), entorno (Environment); e pessoas — individuo e equipe
(Liveware). Segundo os autores, ndo foram identificadas falhas latentes relacionadas a
processos. Portanto, a classificacdo conta apenas com os demais elementos restantes. A

incidéncia de falhas latentes nos incidentes é apresentada na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Incidéncia de falhas latentes

Componente Falha latente NUmero de %
(SHELL) incidentes
) H1 - Equipamento deficiente 72 27
Eqmp;:mento Equipamento deficiente: inadequado para tarefa 39 15
Equipamento deficiente: problema mecénico 33 12
E1 - Espaco inadequado 30 11
Espaco inadequado: area congestionada 22 8
Espaco inadequado: ndo adequado para a tarefa 8 3
Entorno E2 — Sinalizagdo horizontal 21 8
E Sinalizacdo: inexistente 7 3
Sinalizacdo: ndo se estende até fora do hangar 1
Sinalizacdo: ndo especifica para modelo da 10 4
aeronave
Individuo | L1 - Falta de consciéncia dos perigos/riscos 34 13
L
LL1 - Comunicagéo deficiente 29 11
Con_wunicagéo deficiente: entre membros da 24 9
equipe
Comunicacdo deficiente: entre turnos 5 2
Equipe | LL2 - Falta de consciéncia das atividades
LL concomitantes
LL3 — Namero correto de pessoas ndo utilizado 36 14
LL4 — Pressdo para manter pontualidade da 19 7
partida
LL5 - Diretrizes para pushback néo cobradas 16 6
Total 265 100

Fonte: Adaptado de Wenner e Drury (2000).

Posteriormente, 0s autores construiram, para cada um dos doze eventos tipicos, uma sequéncia
tipica de acontecimentos em uma estrutura arborescente, semelhante a utilizada em arvores de
falhas (Fault Tree Analysis — FTA). Com base nas falhas latentes associadas a cada

acontecimento sdo realizados testes estatisticos (Qui-quadrado) para verificar a ocorréncia de
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associagcOes acima do esperado. Associacdes estatisticamente relevantes, que podem indicar

relacdo causal, foram identificadas para nove falhas latentes. O Quadro 2.8 apresenta a

associacdo entre eventos tipicos e falhas latentes.

Quadro 2.8 — Associacao entre eventos tipicos e suas falhas latentes

Eventos Tipicos

Falhas latentes

Aeronave estacionada

Equipamento colide com aeronave
estacionada

Ferramentas/Materiais colidem com
aeronave

Plataforma de trabalho colide com
aeronave

Equipamento de rampa conduzido em
direcdo a aeronave

Equipamento ndo tripulado se desloca em
direcdo a aeronave

Portas de hangar colidem com aeronave

H1 — Equipamento deficiente

LL3 — NUmero correto de pessoas ndo
utilizado

LL4 — Pressao para manter pontualidade da
partida

Aeronave ou suas partes se movem e
colidem com objetos

Posicdo de partes da aeronave mudam
Centro de gravidade da aeronave muda
Aeronave se move para frente ou para tras

L1 — Falta de consciéncia dos perigos/riscos
LL1 — Comunicacdo deficiente

LL2 — Falta de consciéncia das atividades
concomitantes

LL3 — NUmero correto de pessoas ndo
utilizado

LL4 — Pressdo para manter pontualidade da
partida

Aeronave em pushback
Veiculo de pushback colide com aeronave

Aeronave ndo esta ainda preparada para
pushback

Aeronave colide com objeto ou
equipamento

Aeronave colide com objeto ou
equipamento fixo

Aeronave colide com objeto ou
equipamento movel

E1 — Espaco inadequado

E2 — Sinalizagéo horizontal

LL5 — Diretrizes para pushback ndo cobradas
LL3 — Numero correto de pessoas ndo
utilizado

LL4 — Pressdo para manter pontualidade da
partida

Fonte: Adaptado de Wenner e Drury (2000).

Ressalta-se que, devido a quantidade reduzida de incidentes analisados, as associa¢fes com

algumas falhas latentes foram estatisticamente relevantes apenas para grupos de eventos. As

falhas latentes Namero correto de pessoas ndo utilizado e Pressdo para manter a pontualidade
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da partida estdo associadas a todos 0s eventos tipicos. Outras sete falhas estdo associadas a

grupos de eventos especificos.

Lu, Wetmore e Przetak (2006) analisaram relatos de acidentes ocorridos entre 1999 e 2004 nos
EUA com aeronaves da aviagdo comercial regular. Os acidentes foram classificados em 10
causas diretas e 36 causas raizes. Entre as causas diretas estava incluida a causa Pessoal de solo,
definida como: acidente causado por pessoal de solo (motorista de caminh&do, operador de
esteira de carregamento ou rebocador, agentes de patio etc.). Para cada causa direta foram
identificadas as causas raizes mais comuns. Dos acidentes classificados, 43 (22,75%) tiveram
como causa direta o pessoal de solo. Foi a segunda maior frequéncia de causa direta, antecedido

pela classe de Operacdes de voo.

Os fatores relacionados com pessoal de solo foram: (1) consciéncia situacional deficiente
(distancias, operagdes de veiculos e pontes de embarque); (2) comunicacdo deficiente
(motoristas, pilotos e sinaleiros); (3) auséncia de supervisdo; (4) desconhecimento pelos agentes
de rampa sobre procedimentos de seguranca; (5) fadiga; e (6) problemas de salde ou uso de

medicamentos.

O terceiro grupo de publicacGes da literatura cientifica congrega quatro estudos que tratam da
seguranca nas operacoes de patio sob a perspectiva dos fatores humanos ou organizacionais. O
primeiro estudo, desenvolvido por Diaz e Cabrera (1997) trata de uma pesquisa que se tornou
importante referéncia ndo s6 para a pesquisa da seguranca de operagdes de patio, como também
para pesquisa sobre clima de seguranca nas organiza¢des com um todo. A pesquisa tinha entre
0s objetivos explorar as relacGes entre: (1) as atitudes do individuo; (2) o nivel geral de
seguranca da organizacao; e (3) o clima de seguranca em organiza¢fes que atuam nos servicos

auxiliares.

Trés organizacdes que atuam em um aeroporto espanhol foram selecionadas para pesquisa: uma
empresa aérea; uma empresa de abastecimento de combustiveis; e o operador de aeroporto. O
estudo foi limitado aos departamentos de servicos auxiliares da empresa aérea e do operador do
aeroporto, mas ndo h& descricdo do conjunto de atividades desenvolvidas por essas

organizag0es.
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Questionarios foram aplicados para avaliar os trés elementos objeto do estudo. Para avaliacéo
da atitude em relacdo a seguranca foi desenvolvido um questionério que abordou 29 itens
considerados relevantes, com base em uma escala de Likert com cinco pontos. O clima de
seguranca foi avaliado por meio de questionario que abordou cinco grandes dimensdes,

divididas em 40 itens.

Por fim, a seguranca geral da organizacéo foi avaliada por meio da opinido de 29 especialistas,
em uma escala de 1 a 5, sobre seis elementos, incluindo: (1) envolvimento da organizacdo em
acidentes ou incidentes nos ultimos 12 meses; (2) probabilidade de envolvimento no futuro
préximo; (3) nivel de seguranga na conducéo de veiculos no péatio; (4) desempenho em tarefas
especificas na area ao redor da aeronave; (5) conformidade com padrdes de seguranca; e (6)
nivel geral de seguranca do comportamento dos operadores nos servicos auxiliares. Os
questionarios incluiam também variaveis independentes, como tipo de organizacdo, idade,

tempo de atuagdo na companbhia, nivel hierarquico, entre outras.

A analise da correlacéo entre atitude do individuo e variaveis independentes mostrou diferencas
significativas nas atitudes de acordo com o tipo de organizacdo e a area de atuacdo dos
trabalhadores. A pontuacdo média obtida nos questionarios da empresa de abastecimento de
combustiveis foi de 4,20. A pontuacdo obtida pelo operador de aeroporto e pela empresa aérea
foram, respectivamente, 3,98 e 3,89. Os trabalhadores que atuam diretamente no patio de
aeronaves obtiveram uma pontuacdo média de 3,96, enquanto que demais trabalhadores
alcangaram uma pontuagdo de 4,12. As autoras afirmam que essa diferenga na atitude poderia
ser explicada pela maior familiarizacdo com o risco ou pressdo do tempo a que 0 grupo que

atua no patio esta submetido.

A avaliagdo geral da seguranca operacional também apresentou diferencas significativas entre
as organizacdes: a pontuacdo média obtida pelo operador do aeroporto foi 4,14; a pontuacdo da
empresa de abastecimento de combustiveis, foi 4,29; e a da divisdo de servicos auxiliares da
empresa aérea, foi 2,14. Resultados similares foram obtidos para a avaliacdo do clima de

seguranca das organizacdes.

Diaz e Cabrera (1997) ainda ressaltam a dificuldade de uma avaliacdo quantitativa e objetiva
para comparacdo do desempenho de seguranca das organizacgdes e opinam que a medida da
seguranca operacional devera ser alcangada por meio de um conjunto de varias medidas. De
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modo geral, o estudo afirma que organizacbes com maior avaliacdo da seguranca também
apresentam maiores pontuag0es na avaliacdo do clima de seguranca e uma atitude mais positiva

em relacdo a seguranca.

Ek e Akselsson (2007) realizaram uma pesquisa com o objetivo de adaptar uma ferramenta para
avaliacdo de aspectos da cultura de seguranca em provedores de servigos auxiliares. O
questionario desenvolvido considerou nove aspectos: (1) CondicBes de trabalho; (2)
Comunicacéo; (3) Aprendizado: (4) Relatos de segurancga; (5) Cultura justa; (6) Flexibilidade;
(7) Atitudes em relacdo a seguranca; (8) Comportamento relacionado a seguranca; e (9)
Percepcéo do risco.

O melhor desempenho geral foi obtido nos critérios Atitudes em relagdo a seguranca, Relatos
de seguranca e CondicOes de trabalho. Os trés piores desempenhos foram observados em
Flexibilidade, Cultura justa e Aprendizado. Em oito dos nove critérios a avaliacdo do grupo de
gestores foi superior a do pessoal operacional. O resultado geral, comparado ao de outros
setores do transporte anteriormente pesquisados (controle de trafego aéreo e transporte
maritimo de passageiros) sugere uma cultura de seguranca menos desenvolvida no setor de

servicos de patio.

2.2.2 Literatura cinzenta

Conforme mencionado anteriormente, a segunda parte desta revisdo abrange documentos
classificados como integrantes da literatura cinzenta, uma vez que Se esperava encontrar
relevante literatura cinzenta sobre o tema (MAHOOD; VAN EERD; IRVIN, 2014). A literatura
cinzenta abrange documentos produzidos em todos 0s niveis de governos, academia, empresas
e organizacdes, em formato impresso ou eletrdnico, por entidades que ndo tém a publicagéo
como atividade primaria (GREYNET, 2012). No presente caso, 0s documentos que sdo
apresentados foram produzidos por entidades de pesquisa ou consultores em parceria com

entidades de governo e por associacfes de empresas aéreas ou de operadores de aeroportos.

A pesquisa por publicagdes sobre o tema na literatura cinzenta, no entanto, ndo seguiu 0 método
de revisdo sistematica. A busca foi inicialmente direcionada aos sitios eletronicos de entidades
internacionais de aviacgdo e de autoridades de aviacao civil de paises ou grupos de paises. Quatro
documentos foram inicialmente selecionados. Trés deles fazem parte de uma série de estudos
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produzidos pelo centro aeroespacial holandés (Netherlands Aerospace Centre — NLR), entre
2008 e 2011, sobre os servigos de patio. O quarto documento, patrocinado pela administracdo
federal de aviacdo norte-americana (Federal Aviation Administration — FAA), trata de um

estudo sobre praticas de seguranca adotadas nas operacGes de patio.

Além desses, uma série de documentos e relatorios elaborados pela IATA também foram
consultados. Informacgdes de um relatério do banco de dados de danos em solo (Ground

Damage DataBase — GDDB), mantido pela IATA, serdo apresentadas.

Os primeiros trés documentos tratam de estudos sobre seguranca operacional nos servicos de
patio produzidos pelo centro aeroespacial holandés (Netherlands Aerospace Centre — NLR). O
primeiro deles, concluido em 2008, realizou um mapeamento dos processos envolvidos nos
servicos de péatio e uma analise das ocorréncias registradas (BALK, 2008). A abordagem
apresenta semelhanga com os estudos de Chamberlin et al. (1995) e Wenner e Drury (2000).

De acordo com o relatdrio, o objetivo principal do estudo era a identificacdo de problemas de
seguranga nos processos dos servicos de patio e a proposicdo de solucbes. Os objetivos
especificos incluiam a identificacdo e analise dos riscos, por meio da investigagdo do papel de

cada agente na causa de acidentes e incidentes (BALK, 2008).

O estudo inclui ocorréncias classificadas como RAMP (definida como as ocorréncias durante
ou resultantes dos servigos auxiliares), bem como outras em que a aeronave se movimenta por
meios proprios ocorridas no patio. Outro critério relevante de delimitacdo do escopo do estudo
foi a exclusdo de ocorréncias que nao envolvem a aeronave. Desse modo, ndo foram

consideradas as colisdes envolvendo exclusivamente veiculos e equipamentos.

A partir dessa delimitacdo, foram analisados os dados de incidentes do banco de dados no NLR
que resultaram em danos ocorridos em solo com aeronaves de asa fixa nos principais aeroportos
dos Estados Unidos, Canada, Europa, Australia, Extremo Oriente e Africa. O periodo de tempo

ndo e especificado. A busca resultou em um total de 2.841 incidentes em uma base de 14
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milhdes de etapas de voos®, o que corresponde a aproximadamente uma ocorréncia para cada
5.000 etapas.

Uma distribuicdo dos 2.841 incidentes de acordo com seis fases da opera¢do em solo mostrou
que a grande parte dos incidentes (84,4%) ocorre quando a aeronave esté estacionada. A Figura
2.3 apresenta a distribuicdo dos incidentes por fase de operagéo.

 Taxiamento para estacionamento

B Docagem

I Estacionamento

= Reboque da aeronave para saida da posi¢dao de estacionamento
B Reboque da aeronave (outros casos)

B Taxiamento para decolagem

Figura 2.3 — Distribuicdo de incidentes por fase da operacéo
Fonte: Adaptado de Balk (2008).

Para avaliar o papel de cada agente nos acidentes, o estudo analisa também a distribui¢do dos
incidentes de acordo com a interface com cada equipamento ou veiculo. Os agentes
identificados no estudo, com seus respectivos equipamentos estdo descritos a seguir no Quadro
2.9.

8 Um voo com mesmo niimero pode ser composto por mais de uma etapa. Cada etapa de um voo é composta por
um pouso e uma decolagem.
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Quadro 2.9 — Descricao de agentes e respectivos equipamentos envolvidos nos servigos auxiliares

Agente

Equipamento

Operador de aeronave

Aeronave

Operador de aeroporto

Ponte de embarque, sistema visual de orientacdo para
docagem, sinaleiro

Prestador de servicos
auxiliares

Escadas de passageiros, esteira de bagagem, trator de
bagagem, loader de carga, dolly, equipamentos de servicos
auxiliares (energia, ar-condicionado), rebocador

Manutencéo

Veiculos, escada de manutencao, plataforma de manutencéo,
macaco aeronautico

Provedor de combustivel

Caminhdes-tanque, servidores de hidrante

Provisdo de servicos de
bordo

Caminhé&o de servico de bordo

Limpeza da aeronave

Veiculo de limpeza

Servigos de esgotamento
sanitario

Caminhdo de servigos de esgotamento sanitario

Servigo de agua potavel

Caminhdo de agua potavel

Degelo

Caminhdo ou equipamento de degelo

Fonte: Adaptado de Balk (2008).

Percebe-se que o prestador de servicos auxiliares (Ground Handling Organization — GHO, na
terminologia do relatorio) € identificado como um agente distinto daqueles que realizam as
atividades relacionadas a manutencdo, fornecimento de combustivel, servicos de bordo,
limpeza da aeronave, servicos de esgotamento sanitario, servicos de dgua potéavel e degelo. O
relatdrio faz a ressalva de que, dependendo do contrato, diversos agentes podem fazer parte de

uma unica organizacao.

A analise identificou que 61,5% (1.747) dos incidentes ocorre quando ha o estabelecimento de
interface com um dos agentes elencados no Quadro 2.9. Os 38,5% restantes foram entéo
agrupados em outras cinco categorias: (1) objetos estranhos (Foreign Objects — F.0.); (2) jato
de ar de turbinas; (3) ambiental (colisdo com fauna, clima, colisdo com objeto fixo); (4) danos
no interior da aeronave durante carregamento ou descarregamento; e (5) danos sem causa
identificada. A Figura 2.4 apresenta a distribuicdo dos incidentes de acordo com as interfaces

do Quadro 2.9 e as outras cinco categorias aqui elencadas.

Chama atencdo o numero de incidentes classificados como sem causa identificada. De acordo
com o relatério do estudo, isso se deve a dois motivos: ao fato de que muitos dos relatorios das

ocorréncias ndo continham informacgdes suficientes para determinar a origem do dano a
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aeronave; ou ao fato de que o dano foi identificado por um terceiro e, portanto, néo identificado
ou reportado diretamente pelos envolvidos na ocorréncia. A segunda maior categoria de
incidentes esta relacionada a danos resultantes de interface com outro veiculo ndo identificado,

0 que também reflete a falta de informacdes detalhadas nos relatorios.

Caminhdo de servigo de agua potdvel | 0,2%
Dolly de carga | 0,3%
Caminhdo de limpeza 1 0,4%
Jato de ar de motores M 0,9%
Caminhdo ou equipamento de degelo M 1,1%
Caminhdo de servigos sanitarios M 1,2%
Objeto estranho Il 1,5%
Outra aeronave B 2,1%
Causa ambiental M 2,3%
Caminhdo de abastecimento de combustivel Bl 2,3%
Equipamento de manutencdo I 3,1%
Esteira de bagagem I 4,2%
Loader de carga N 5,1%
Trator de bagagem N 5,4%
Escadas N 5,5%
Equipamento de servigos auxiliares I 6,1%
Caminhdo de provisdo de servico de bordo N 6,6%
Danos internos — carregamento ou descarregamento I 7,0%
Ponte de embarque N 8,5%
Outro veiculo ndo especificado N 9,4%
Danos sem causa identificada I 26,8%

Figura 2.4 — Distribuicao dos incidentes por interface
Fonte: Adaptado de Balk (2008).

Em seguida, os incidentes mais frequentes estdo relacionados com pontes de embarque, danos
internos nos compartimentos de carga e bagagem durante o carregamento e descarregamento,
caminhdes de servicos de bordo, equipamentos de servicos de péatio (energia, ar condicionado),
escadas de passageiros, trator de bagagem e loader de carga.

A analise também buscou identificar se o incidente foi causado pela aeronave ou se foi causado
pelos demais agentes, no momento da interface com algum dos equipamentos discriminados no

Quadro 2.9. Essa analise excluiu as cinco categorias que ndo se enquadram em nenhuma das
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interfaces. A identificacdo do agente causador do incidente, distribuido para cada fase de

operacao é apresentada na Figura 2.5.

0,5%

Téxi para estacionamento
P 0,3%

1,5%

Reboque da aeronave (outros casos) 0.3%
) (]

1,3%

Taxi para decolagem 0.7%

4,6%

Docagem 0,7%

Reboque da aeronave para saida da posi¢cdo de 3,6%

estacionamento 5,0%

. 7,8%
Estacionamento 73,7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Causado por aeronave Causado por outros agentes

Figura 2.5 — Distribuicdo dos incidentes por agente causador em cada fase da operacao

Fonte: Adaptado de Balk (2008).

Os dados mostram que 73,7% (1.288) dos incidentes ocorrem durante a fase de estacionamento

e sdo causados por outros agentes. Nessa fase, a aeronave é responsavel por 7,8% (136) dos

incidentes. Durante o pushback, os demais agentes sao também responsaveis pela maior parte

dos incidentes. Nas outras quatro fases, a aeronave € o principal agente causador. No entanto,

0 nimero de incidentes nessas fases é consideravelmente menor do que nas duas primeiras.

As principais conclusdes do estudo séo destacadas a seguir (BALK, 2008):

O numero de incidentes aumenta nas fases das operacdes que ocorrem em areas mais
congestionadas do aeroporto.

Os incidentes durante a fase de docagem sdo causados prioritariamente pela
movimentacdo da prépria aeronave (87%) e tém como principal causa o espaco livre
insuficiente. As colisbes mais comuns s@&o com pontes de embarque e caminhdes de
combustivel.

O ndmero elevado de incidentes relacionados a algumas interfaces, como por exemplo,

com caminhdo de servicos de bordo, loader de carga e tratores de bagagem poderia ser
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explicado pelo fato de que o atendimento & aeronave usualmente requer a existéncia de
mais de um veiculo do mesmo tipo.

e Durante a fase de pushback a distribuicdo da causa das colisbes é equitativa entre
aeronave e demais agentes. No entanto, tendo em vista que a aeronave estd sendo
conduzida pelo veiculo rebocador, na pratica a responsabilidade pela colisdo ndo pode
ser atribuida & aeronave. As causas de incidentes nessa fase estéo relacionadas a falhas
de comunicacao, visdo obstruida ou espaco livre insuficiente entre aeronave e demais
veiculos ou equipamentos.

e O elevado numero de danos néo reportados no interior de compartimentos de bagagem
e carga representa um risco grave para a seguranca de voo, seja pelo fato de néo terem
sido identificados ou por ndo terem sido notificados. A inexisténcia de padrdes
relacionados ao reporte de incidentes entre todos os envolvidos resulta em perda valiosa
de informac0es para a seguranca operacional.

O segundo e o terceiro estudos desenvolvidos pelo NLR tiveram como foco os fatores humanos.
O segundo estudo foi realizado em parceria com a equipe europeia de seguranca operacional na
aviacao civil comercial (European Commercial Aviation Safety Team — ECAST) e a autoridade
de aviacao civil da Holanda (BALK; BOSSENBROEK, 2010). A ECAST ¢ resultado de uma
parceria entre a agéncia europeia de aviacgdo civil (European Aviation Safety Agency — EASA),
outros 6rgaos reguladores europeus e a inddstria da aviacdo. A escolha do objeto do estudo se
deveu a opinido de que os aspectos de fatores humanos ndo sdo considerados (ou sdo pouco
considerados) nos processos de servicos auxiliares ao transporte aéreo. O escopo do estudo foi
limitado aos servicos de patio. Essa limitacdo foi justificada pela conclusdo do estudo anterior,
gue constatou que o risco de danos a aeronave € maior quando a aeronave esta estacionada
(BALK, 2008).

O estudo aplicou questionarios em trabalhadores de sete empresas de servicos auxiliares na
Holanda para investigar a cultura de seguranca dessas organizagdes e os fatores humanos. A
primeira parte do questionario, destinada a analisar a cultura de seguranca das organizacoes,
utiliza o questionario de cultura de seguranca da aviacgao (Aviation Safety Culture Inquiry Tool
— ASC-IT).

A segunda parte do questionario se destina a identificar os incidentes mais comuns, suas causas
diretas (falhas) e fatores contribuintes. A classificacdo de incidentes, falhas e fatores
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contribuintes utilizada é baseada em uma ferramenta de investigacdo de acidentes denominada
REDA (Ramp Error Decision Aid), desenvolvida pela Boeing especificamente para as
operacdes de patio. Os questionarios sdo aplicados a dois grupos distintos dentro de cada
organizacdo: gestores e pessoal operacional. Adicionalmente, foram realizadas entrevistas com

0 objetivo de alcancar uma melhor compreensdo dos resultados.

A primeira parte do questionario avalia a percepcdo dos empregados em relacdo a seis
caracteristicas da organizacdo, desdobradas em 21 elementos. O Quadro 2.10 apresenta as

caracteristicas, com seus respectivos elementos.

Quadro 2.10 — Elementos de cultura de seguranga

Caracteristica Elementos

Comprometimento | Comprometimento da geréncia
Comprometimento do empregado
Investimento em segurancga

Cultura Justa Avaliagédo de comportamento (in)seguro
Percepcéo da justeza da avaliagdo
Responsabilidade em relagdo a seguranca

Informacéo Treinamento em seguranga

Comunicagéo de informagéo de seguranca
Sistema de relatos de seguranca
Propensdo para relatar

Consequéncias de relatos de seguranca

Consciéncia Consciéncia dos riscos decorrentes da atividade
Atitude em relacéo a perigos ndo conhecidos
Atencdo para seguranca

Aprendizagem Ac0es ap0ds ocorréncias de seguranga
Organizacional Proatividade para prevenir ocorréncias de seguranga
Participagdo do pessoal operacional

Comportamento Satisfacdo no trabalho

Condic0es de trabalho

Comportamento do empregado em rela¢do a seguranga
Expectativa e encorajamento matuos

Fonte: Adaptado de Balk e Bossenbroek (2010).

A avaliacdo geral das empresas ficou entre 3,4 e 3,8, em uma escala de 1 a 5. Esses valores
classificam as empresas entre o nivel Calculativo e o nivel Proativo, na escala apresentada por
Hudson (2003) apud Balk e Bossenbroek (2010). A escala define cinco niveis de maturidade
da cultura de seguranca da organizacdo: (1) Patoldgico; (2) Reativo; (3) Calculativo; (4)

Proativo; e (5) Construtivo.
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No nivel Calculativo a organizacéo apresenta as seguintes caracteristicas: a seguranca é levada
em consideracao nas decisdes gerenciais, mas nao € um valor fundamental; acdes sdo adotadas
em casos de ocorréncias de segurancga; 0 comportamento dos empregados € influenciado por
aspectos de seguranca; ha situagcbes em que um comportamento inseguro é aceito em beneficio

de outros interesses, mas em geral hd uma expectativa mdtua de um comportamento seguro.

A avaliacdo de cada uma das caracteristicas apresentou diferencas significativas, mas o padrdo
de distribuicdo da pontuagdo foi semelhante em todas as sete organizagGes. A caracteristicas
Comprometimento e Consciéncia apresentam avaliagdes elevadas. Cultura justa, por sua vez,
apresenta as avaliagdes mais baixas. Uma baixa avaliacdo nesse indicador esta relacionada a
uma impressdo de que o objetivo principal da geréncia € encontrar e punir 0s responsaveis por
erros ou incidentes ou de que a geréncia e pessoal operacional ndo admitem seus erros. A
avaliacdo mais baixa nessa caracteristica se deve a baixa pontuacdo do indicador

Responsabilidade em relacdo a seguranca.

A caracteristica Aprendizagem também apresentou uma baixa avaliagcdo média, principalmente
devido a baixa avaliacdo do elemento Acbes apOs ocorréncias de Seguranca. Essa baixa
avaliacdo entre o pessoal operacional € decorrente de uma desconfianca de que acOes efetivas
ndo sdo realizadas, de fato, apos acidentes ou incidentes. Ha ainda entre pessoal operacional e
gestores dividas em relacdo a avaliacdo da efetividade das acBes corretivas. As caracteristicas

Comprometimento, Informacdo e Comportamento tiveram avaliagdes intermediérias.

A segunda parte do questionario buscava extrair a opinido dos trabalhadores em relacdo aos
eventos mais comuns, suas causas diretas (falhas) e fatores contribuintes. Sdo considerados
cinco tipos de eventos: (1) danos a aeronaves; (2) danos a equipamentos; (3) leséo a pessoas;
(4) impacto ambiental; e (5) perturbac¢des operacionais. Este Gltimo é o evento considerado mais
frequente, ocorrendo até diversas vezes durante uma semana segundo 0s gestores. Em seguida,
com uma frequéncia estimada de menos de uma vez por semana, aparecem Danos a
equipamentos, Danos a aeronaves e Lesdo a pessoas. Por fim, a frequéncia do evento Impacto
ambiental é estimada em menos de uma vez por més. A opinido do pessoal operacional é mais
otimista nesses casos, apresentando uma frequéncia menor do que dos gestores. A explicacao
para essa diferenca foi atribuida a uma visdo mais abrangente das operagdes por parte dos
gestores.
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As causas diretas (falhas) e os fatores contribuintes séo apresentados na Figura 2.6 e na Figura
2.7.

1 I |

Equpamentos *EH
e ——
Servigos de pétio —:

Manutencao da aeronave —_q_b_'_{

Reboque
1 Gestores
Objeto estranho’ —_1’:'_‘ M ressoal
|

Nunca Raramente Ocasionalmente Frequentemente Sempre

Figura 2.6 — Causas diretas de incidentes, acidentes ou erros humanos
Fonte: Adaptado de Balk e Bossenbroek (2010).

Pode-se observar divergéncia na opinido de gestores e de pessoal operacional quanto as causas
diretas. Para os gestores, a causa direta mais comum s&o as atividades executadas durante o
atendimento a aeronave (Servicos de patio), sequido de Lesdo a pessoas e Equipamentos. Lesao
a pessoas, nesse contexto se refere a situacbes em que a lesdo acabou resultando em um
incidente com danos a aeronave. Para o pessoal operacional, as mesmas trés causas aparecem
nas primeiras posi¢des, mas em ordem invertida. Para o pessoal operacional, os Equipamentos

sdo as causas mais comuns de incidentes.

Fatores pessoais *:—:H
Comunicagao *:'—_H
Equipamentos ﬁ
Condiges ambientais F'—_H
~ —
Informagéo #’5"
. . . —
Fatores organizacionais ﬁk
Conhecimento/habilidades ‘#5'_4
Liderancalsuperviséo F:.—'ﬂ '

Caracteristicas da atividade F:':'* Gestores
I Pessoal Operacional
Configuragéo da aeronave _5,_‘ |

Nunca Raramente Ocasionalmente Frequentemente Sempre

Figura 2.7 — Fatores contribuintes de incidentes, acidentes ou erros humanos
Fonte: Adaptado de Balk e Bossenbroek (2010).
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Os fatores contribuintes (Figura 2.7) com maior importancia segundo gestores e pessoal
operacional séo Fatores pessoais e Comunicacdo. Apesar da convergéncia de opinido entre
gestores e pessoal operacional na maioria dos fatores, ha duas divergéncias marcantes. Para
gestores, 0s Equipamentos aparecem na quinta colocacdo, enquanto para o pessoal operacional
0s Equipamentos estdo entre os trés principais fatores contribuintes, junto com Fatores pessoais
e Comunicacdo. A outra diferenca marcante se refere ao fator Lideranca e supervisdo. Esse é

0 quarto fator mais comum para gestores e apenas 0 oitavo para o pessoal operacional.

Outro fator relevante, tanto para gestores quanto para pessoal operacional sdo as CondicGes
ambientais no péatio de aeronaves. Em geral sdo elementos que estdo fora de controle dos

provedores de servicos auxiliares.

Cada um dos dez fatores € analisado em maiores detalhes por meio da identificacdo de fatores
especificos associados. A frequéncia com que esses fatores especificos contribuem para erros
humanos também ¢ analisada numa escala de cinco classes: (1) nunca; (2) raramente; (3)
ocasionalmente; (4) frequentemente; e (5) sempre. Dos 108 fatores especificos listados, a
grande maioria (85,2%) é enquadrado na classe Raramente. Apenas um fator é enquadrado na
classe Nunca e 15 fatores (13,8%) sdo enquadrados na classe Ocasionalmente.

A Pressao do tempo é o fator especifico considerado mais frequente por gestores e pessoal
operacional. Esse fator especifico afeta os Fatores pessoais e esta relacionado a importancia
que é dada a partida da aeronave no horario programado, em virtude de exigéncias contratuais
e, de acordo com as entrevistas, em virtude também de orgulho profissional. Entre os fatores
pessoais aparecem também com maior frequéncia os fatores especificos Estresse, Fadiga e
Pressdo de colegas. De certo modo, sdo fatores que estdo relacionados entre si. Nas entrevistas
foi identificada a ocorréncia de trabalhadores que realizam dupla jornada com diferentes
empregadores para obter renda suficiente.

Entre o pessoal operacional, o segundo fator mais frequente é a Equipe insuficiente. Afeta os
Fatores organizacionais. Essa opinido ndo € compartilhada pelos gestores, que consideram a
N&o aderéncia a procedimentos estabelecidos como o principal fator especifico dentro dos
fatores organizacionais. Divergéncia semelhante ocorre com os fatores relacionados a
Equipamentos. Gestores consideram o principal fator especifico o Uso incorreto, enquanto o
pessoal operacional considera a Manutencgdo inadequada como fator contribuinte mais comum.
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Dentro do fator Comunicagao, os fatores especificos que aparecem com mais frequéncia séo
aqueles relacionados a comunicacao entre membros da propria equipe. Ja entre as Condicdes
ambientais, destacam-se os fatores relacionados ao clima, especialmente Chuva. Além dos
fatores relacionados ao clima, o Ruido é o fator ambiental de destaque. Quanto aos fatores
referentes a Caracteristica da atividade, hd predominancia daqueles relacionados aos
movimentos fisicos requeridos para execucdo das atividades. Entre os gestores, ha também

preocupacdo com a existéncia de atividades repetitivas ou monotonas.

O terceiro estudo desenvolvido pelo NLR é um desdobramento do segundo e tem como objetivo
identificar os elementos necessarios para estabelecer e manter uma cultura justa e um programa
de treinamento em fatores humanos (BALK; STROEVE; BOSSENBROEK, 2011). Assim
como no segundo, o estudo limitou-se aos servicos de patio. A caracteristica Cultura justa
obteve a pior avaliacdo entre as seis caracteristicas da organizacdo pesquisadas em Balk e
Bossenbroek (2010). De acordo com definicdo da Comunidade Europeia, cultura justa ¢ “a
cultura onde o pessoal operacional e outros trabalhadores ndo sdo punidos por a¢fes, omissdes
ou decisdes tomadas por eles quando essas S40 proporcionais com sua experiéncia e
treinamento, mas onde negligéncia grave, violagdes intencionais e agdes destrutivas ndo sdo
toleradas” (EC, 2010 apud BALK; STROEVE; BOSSENBROEK, 2011, p. 12).

Os aspectos considerados relevantes para a existéncia de uma cultura justa foram identificados
pelos autores em uma pesquisa bibliografica. Uma pesquisa por meio de questionéario foi
realizada, com o objetivo de identificar a situacdo desses aspectos nas empresas de servicos de
patio na Holanda. Seis das sete organizacdes contatadas responderam o questionario. O estudo
considerou que os resultados sdo representativos para toda Europa, em funcao da similaridade
NOS processos e na estrutura organizacional dos servigos auxiliares na Holanda e na Europa

como um todo.

As recomendacgdes para o estabelecimento e manutencdo de uma cultura justa incluem a
presenca e desenvolvimento dos seguintes elementos: (1) politica e procedimentos de reporte;
(2) designacédo de responsaveis pelo sistema de reporte dentro da organizacédo; (3) garantias
contra processos administrativos e judiciais, exceto nos casos de conduta intencional ou
negligéncia grave; (4) estabelecimento de métodos para reporte e para analise das informagdes;
(5) formularios de reporte; (6) resposta aos trabalhadores (especialmente aos que apresentaram
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o relato); (7) medidas para aumentar consciéncia sobre importéncia do sistema de reporte; e (8)

medidas para desenvolver e manter a cultura justa.

Do resultado da pesquisa com os provedores de servigos auxiliares na Holanda, sao realizadas
ainda as seguintes recomendagdes: (1) introducdo de procedimentos para garantir adequado
grau de sigilo aos reportes; (2) introducdo de procedimentos que garantam independéncia aos
responsaveis pela investigacéo das ocorréncias; (3) introducdo de procedimentos para apuracao
do grau de responsabilidade dos envolvidos nas ocorréncias relatadas; (4) comunicacéo clara
dentro da organizagdo sobre os procedimentos de sigilo e investigagdo dos reportes e dos
critérios para apuracéo de responsabilidade; (5) treinamento adequado e promocdao de todos 0s

aspectos de cultura de seguranca; e (6) envolvimento da alta geréncia.

A segunda parte desse estudo esta relacionada ao desenvolvimento de programa de treinamento
em fatores humanos. A abordagem do estudo tem como objetivo a identificacdo de orientacdes
para implantacdo de um programa de treinamento em fatores humanos e sua adequacdo ao
contexto dos servicos de patio.
O resultado do estudo apresenta, entre outras, as seguintes recomendacdes, sujeitas a uma
avaliacdo do porte, necessidades, circunstancias locais e recursos disponiveis:
e Incorporar o treinamento em fatores humanos nas iniciativas de seguranca operacional
e programas de treinamento ja estabelecidos.
e Estabelecer exames médicos regulares para avaliacdo das condicbes fisicas,
particularmente vis&o e audicao.
e Buscar a padronizagéo de procedimentos e equipamentos.
e Estabelecer um sistema de recompensa para o desempenho seguro das equipes.
e Estabelecer uma forma padronizada de comunicar regularmente questdes de trabalho.
e Prover tempo suficiente para troca de turnos.
e Estabelecer meios de comunicacao padronizado (fraseologia).
e Disponibilizar cursos de lideranca aos supervisores.
e Usar dados historicos de movimentacdo (horarios reais de chegada) na alocacdo de

pessoal de patio.

O quarto estudo relevante com foco na seguranga operacional do patio foi desenvolvido nos

Estados Unidos, com apoio da administracdo federal de aviacdo norte-americana (Federal
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Aviation Administration — FAA). A abordagem do estudo foi composta por uma revisdo da
literatura, aplicacéo de questionarios e realizacdo de entrevistas com operadores de aeroportos,
empresas aereas e provedores de servicos auxiliares ao transporte aéreo (LANDRY; INGOLIA,
2011). O objetivo do estudo era identificar as praticas de seguranca e de treinamento adotadas

na ocasido e possiveis discrepancias em relacdo as recomendacdes da literatura.

A revisdo de trabalhos anteriores inclui as publicacfes ja mencionadas aqui, de Chamberlin et
al. (1995), Diaz e Cabrera (1997), Wenner e Drury (2000), Piotrowicz, Edkins e Pfister (2002),
Lu, Wetmore e Przetak (2006) e Ek e Akselsson (2007). Além dessas, considera-se relevante
mencionar os dados relativos a uma pesquisa sobre acidentes e incidentes no patio de aeronaves,
realizada pelo conselho internacional de aeroportos (ACI, 2009 apud LANDRY; INGOLIA,
2011).

Os dados da pesquisa contemplam 158 aeroportos no mundo, que registraram 12.360.425
movimentos de aeronaves® em 2007. As categorias de acidentes e incidentes s&o mostradas na
Tabela 2.2. Mais de 90% dos incidentes sdo causados por equipamentos. Outras causas sdo jatos

de ar de motores de aeronaves, objetos estranhos e colisdes com outros obstéaculos.

Tabela 2.2 — Categorias de acidentes e incidentes no patio (2007)

Categorias de acidentes e incidentes no péatio NUmero % Total

Dano a aeronave estacionada causada por equipamento 725 23,96%

Equipamento de atendimento a passageiro 188

Equipamento de carga ou bagagem 294

Equipamento de atendimento a aeronave 136

Outros 107
Dano a aeronave em movimento 241 7,96%

Outra aeronave 6

Jato de ar 7

Orientacdo inadequada (sinaleiro, sistema de docagem etc.) 2

Aeronave em manobra (pushback, rebogue) 46

Obijetos fixos 10

Equipamento de pétio estacionado 21

Objeto estranho (FOD) 77

Outros 72
Dano a propriedade ou equipamento causado por jato de ar 27 0,89%
Danos a equipamento causado por equipamento 1.393 46,03%
Danos a propriedade causado por equipamento 640 21,15%

Fonte: Adaptado de ACI (2009) apud Landry e Ingolia (2011)

® Significa um pouso, uma decolagem ou um togue e arremetida de aeronaves no aerédromo.
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A Tabela 2.3 apresenta 0s mesmos dados agregados de acordo com 0s agentes envolvidos e
causadores, bem como apresenta taxas dos acidentes ou incidentes para cada 1.000 movimentos

de aeronaves.

Tabela 2.3 — Agentes envolvidos e taxas de acidentes e incidentes no patio (2007)

Causas de acidentes e incidentes no patio NUmero % Total Taxa por
1000 mov.
aeronaves

Incidentes e Acidentes 3.026 100% 0,245
Envolvendo aeronaves 966 31,92% 0,078
Envolvendo equipamentos e propriedades 2.060 68,08% 0,167

Incidentes e acidentes envolvendo aeronave 966 100% 0,078
Dano a aeronave estacionada causada por 725 75,05% 0,059
equipamento
Dano a aeronave em movimento 241 24,95% 0,019

Incidentes e acidentes envolvendo equipamento e 2.060 100% 0,167

propriedades
Causados por jato de ar 27 1,31% 0,002
Danos a equipamento causado por equipamento 1,393 67,62% 0,113
Danos a propriedade causado pode equipamento 640 31,07% 0,052

Lesbes a pessoas 473 100% 0,038
Fatal 1 0,21% 0,000
Severa 60 12,68% 0,005
Branda 412 87,10% 0,033

Fonte: Adaptado de ACI (2009) apud Landry e Ingolia (2011)

Os incidentes e acidentes sem envolvimento de aeronaves representam pouco mais de 68% do
total. Dentre incidentes e acidentes que envolvem a aeronave, mais de 75% sao causados por
equipamentos enquanto a aeronave se encontra estacionada. As lesGes a pessoas ocorreram em
pouco mais de 15% dos incidentes ou acidentes. A grande maioria é classificada como de
severidade branda (87,1%).

O estudo registrou, entre outras, as seguintes conclusdes (LANDRY; INGOLIA, 2011):
e Nenhuma pratica ou tendéncia diferente foi observada em funcdo do porte ou
localizacdo do aeroporto. O patio de aeronaves é complexo, independentemente do porte

e da configuragédo do aeroporto.
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e O patio é um local perigoso, devido a fatores como operacGes em areas confinadas,
pressdo do tempo, interacdo de varios equipamentos, interferéncias de condicGes
climéticas e fatores humanos, como fadiga e consciéncia situacional. No entanto, néo
ha repositorio de dados que apresente uma analise dos tipos de acidentes, causas e
tendéncias, capaz de mostrar a eficacia de medidas de mitigacao.

e Entre as razdes usualmente apontadas pela indUstria para 0 aumento de ocorréncias nos
servigos de patio estdo: a terceirizacdo de pessoal, aumento do trafego, aumento do
congestionamento no patio, aumento no tamanho das aeronaves, reducéo de pessoal e
outras medidas de reducdo de custo, incluindo treinamento, equipamento e superviséo.

e A auséncia de um comité de seguranca nos aeroportos foi apontada como uma lacuna,

assim como a auséncia de padrdes operacionais e de certificagdo dos operadores.

Finalmente, dentre as numerosas publicacbes emitidas pela IATA sobre seguranca das
operacOes de patio, apresenta-se o relatorio com dados de danos ocorridos em solo referentes
ao terceiro trimestre de 2015. A IATA mantém um banco de dados de danos em solo (Ground
Damage DataBase — GDDB) que contém os dados encaminhados por seus mais de 130
participantes, incluindo empresas aéreas, operadores de aeroportos que prestam Servigos

auxiliares e provedores independentes de servigos auxiliares (IATA, 2016c).

O GDDB contém relatos de eventos que resultam em danos, bem como de potenciais eventos
adversos. A distribuicdo dos danos de acordo com a severidade mostra que 65% sdo
considerados de gravidade minima (Figura 2.8). Observa-se ainda uma tendéncia de reducédo da

gravidade dos danos.
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Figura 2.8 — Proporgéo dos danos ocorridos em solo de acordo com a severidade
Fonte: Adaptado de IATA (2015a).
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O relatério também aponta que a maior parte dos danos as aeronaves sdo em portas, poroes de
carga e na fuselagem. As areas de danos com maior severidade sdo as asas e motores. O relatdrio
aponta ainda que a maior parte dos danos (67%) sdo encontrados. Apenas 33% sdo relatos
voluntarios de pessoas envolvidas ou testemunhas dos eventos. A proporcdo dos relatos
relativos a danos encontrados tem aumentado desde 2013. No entanto, quase 70% dos relatos
de danos encontrados sdo de severidade minima, sem impactos operacionais; apenas 2%, sao

de alta severidade.

Em 58% (691) dos relatos ha também identificacdo das causas dos eventos reportados (Figura
2.9).

18; 3% 15; 2%
118;17%
256;37%
127;18%
157;23%
B Procedimento ndo seguido B Desconhecido Comportamento
B Equipamento M Organizacional Circunstancias fisicas

Figura 2.9 — Causas primarias dos danos
Fonte: Adaptado de IATA (2015a).

A principal causa primaria é apontada como sendo o descumprimento de regulamentos ou
procedimentos operacionais padrdo. Essa € a principal causa em todas as regifes, exceto em
paises da Europa Oriental. Em seguida, aparecem como fatores Comportamento,
Equipamentos, Fatores Organizacionais e Circunstancias fisicas. O Comportamento € a

principal causa de incidentes em paises da Europa Oriental.

O relatério também apresenta 0s equipamentos que mais comumente causam danos a
aeronaves. Em 493 relatos (43% do total de relatos no trimestre) h& especificacdo dos
equipamentos que causam danos a aeronaves. Quase a metade dos relatos (47%) séo
classificados como de severidade minima. Dos relatos restantes, com severidade baixa,
moderada ou alta, os equipamentos mencionados com maior frequéncia séo loaders, escadas de

passageiros, towbars e contéineres de carga. A Figura 2.10 apresenta a distribuicdo de danos e
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Numero de relatos

sua severidade para 0s 15 equipamentos mais mencionados nos relatos do terceiro trimestre de
2015.
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Figura 2.10 — Distribuicdo dos danos por equipamentos e por severidade — Q3 2015
Fonte: Adaptado de IATA (20153).

Por fim, com relagéo as condigdes climéaticas no momento do evento, em 94,4% dos casos 0
tempo era considerado bom. Apenas em 5% foi relatada chuva e em 0,6% dos casos, nevoeiro

ou outra situacdo adversa.

2.3 INDICADORES DE SEGURANCA OPERACIONAL

A secdo 2.3 concentra a revisdo bibliografica de alguns aspectos especificos relacionados ao
uso de indicadores de desempenho de segurancga. A se¢do 2.3.1 inicia com uma revisao sobre
os tipos de indicadores de seguranca, segundo diferentes formas de classificagdo. A sec¢do 2.3.2
apresenta um levantamento de requisitos considerados desejaveis para a obtencdo de

indicadores de seguranca com qualidade.

2.3.1  Classificacdo de indicadores de seguranca operacional

Kjellén (2009) define indicador de seguranca ou medida de performance de seguranga como
uma metrica utilizada para medir a habilidade da organizacdo de controlar o risco de acidentes.
A OECD (1993) apud Mearns (2009) considera que indicadores podem ser originados de
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diversos parametros e dao informacao sobre fendmenos em forma de valores. S&o uma tentativa
de representar a realidade, por meio de multiplos e diferentes dados. Esse ponto € ressaltado
também por Ale (2009), que acrescenta que indicadores sdo utilizados porque sdo uma forma
mais facil (ou a Unica possivel) de representar o todo. OECD (2008) define indicador de
seguranga como uma medida observavel que fornece uma percep¢do de um conceito —

seguranca — que € dificil de medir diretamente.

Em 2009 uma edicdo especial da revista Safety Science promoveu extenso debate sobre
indicadores de desempenho na seguranga operacional, em especial, sobre a distingéo entre
indicadores reativos (lagging) e proativos® (leading) e outras formas de classificacdo dos

indicadores.

Inicialmente, Hopkins (2009a) discute a diferenca entre indicadores de seguranca de processos
e indicadores de seguranca ocupacional, ressaltando que nao se pode utilizar indicadores tipicos
de seguranca ocupacional, tais como o Tempo de afastamento por lesbes (Lost time injuries)
para medir a seguranca de processos. Ale (2009) concorda com essa afirmacéo, em principio,
mas alerta que, caso a gestao da seguranga ocupacional e de processos possuam fatores causais
comuns, um indicador tipico de seguranca ocupacional poderia também ser utilizado como

indicador de seguranca de processos.

A opinido de Hudson (2009) e Glendon (2009) é similar, ao afirmar que causas comuns podem
existir entre indicadores de seguranca de processos e de seguranca ocupacional. Roelen e
Klompstra (2012) também consideram a possibilidade de existéncia de alguma sobreposicédo

nos perigos de seguranca de processos e de segurancga ocupacional.

Quanto aos indicadores proativos e reativos, Hopkins (2009a) argumenta nao haver distin¢ao
clara na literatura e na inddstria entre ambos, evidenciando a existéncia de classificacfes
inconsistentes. Ale (2009) argumenta que ha uma gradacdo continua dos indicadores entre o
proativo extremo e o reativo extremo, com o ponto de ruptura no momento da ocorréncia do
dano ou da perda de controle. Essa é também opinido de Harms-Ringdahl (2009) e Hudson
(2009), que consideram que a diferenca reside no ponto de referéncia adotado na sequéncia de

10 Neste trabalho, sera adotado termo proativo como tradugdo para lagging, seguindo traducéo realizada em
Petrobras (2013)
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eventos. Esse Ultimo propBe a classificacdo de indicadores proativos e reativos a partir da
descri¢do de um evento em uma andlise Bow tie. Naturalmente, ainda podera haver divergéncia
sobre a definicdo do evento a partir do qual se considera que houve a perda de controle e 0
indicador passaria a ser reativo (HOPKINS, 2009b).

Para Kjellen (2009) um indicador proativo é aquele que muda antes do risco real mudar, de
acordo com o conceito adotado em economia. Dyreborg (2009, p. 475) apresenta a seguinte
defini¢do para indicadores proativos: “o indicador proativo € prospectivo por natureza e indica
a performance de elementos-chave de processos, da cultura e comportamento ou de barreiras
existentes entre perigos e danos, que se acredita serem capazes de controlar resultados
indesejados”. J4 o indicador reativo ¢ definido como “uma medida retrospectiva baseada em
incidentes que sdo tidos como resultados indesejados”. Para o autor, um indicador reativo pode
se transformar em um indicador proativo, se for utilizado para previsdo de outro resultado

indesejado.

Hopkins (2009a) também argumenta que indicadores reativos sdo 0s mais representativos, uma
vez que sua relagdo com a seguranca do processo é direta. Naturalmente, em algumas industrias
os indicadores reativos ndo ocorrem em frequéncia suficiente para representar uma tendéncia.
Ale (2009) ndo discorda de Hopkins (2009a) nesse ponto, mas ressalta a importancia dos
indicadores proativos por sua capacidade de possibilitar acbes antes da ocorréncia de danos e
pelo fato de que o indicador reativo nem sempre possibilita a identificacdo do que necessita ser
modificado para prevencao de novos danos. Reforga, assim, a necessidade de relacdo causal do
indicador proativo com a seguranca operacional. Opinido similar é expressada por Erikson
(2009), ao afirmar que o indicador reativo pode oferecer a melhor medida da performance de
seguranca, mas ndo da indicacdo de como esse resultado foi obtido e de como a organizacéao

esta gerenciando o sistema de seguranga.

Hudson (2009) ressalta a maior complexidade de indicadores proativos, que requerem a
existéncia de um modelo que explique como o processo é controlado. Kjellén (2009) faz uma
analise sobre a tentativa de pesquisadores em estabelecer relagdes entre a performance de
seguranca e fatores contribuintes, tais como qualidade dos elementos de gestdo da seguranca
ou clima de seguranca. Para a autora, as correlagcdes, quando existem, sdo fracas, devido a

generalidade dos fatores contribuintes e alto nivel de agregacao dos dados de acidentes.
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Para Mearns (2009) um indicador proativo deveria demonstrar uma relacdo véalida e confiavel
com indicador reativo. Mas a autora reconhece que nao é tarefa simples, uma vez que 0s
acidentes sdo resultados de uma conjuncéo de circunstancias complexas. Para Grote (2009) a
relacdo deve ser causal, mas acrescenta que, normalmente, s6 se consegue ser estabelecer essa

relacéo depois da ocorréncia do evento indesejado.

Além da classificacdo dos indicadores em proativos e reativos, outras denominagdes sdo
identificadas. O guia da Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econbémico
considera a existéncia de dois tipos de indicadores: indicadores de atividades e indicadores de
resultado (OECD, 2008). Segundo a OECD (2008), os indicadores de resultado, ao contrario

dos primeiros, ndo ddo informac6es das razdes de os resultados terem ou nao sido alcangados.

O Centro para Seguranca de Processos Quimicos (CCPS, 2011) define trés tipos de indicadores,
descritos abaixo, e recomenda a organizacao dos indicadores em quatro niveis, dividindo-se as

métricas reativas em duas classes distintas, de acordo com a severidade.

Meétricas Reativas — um conjunto retrospectivo de métricas que sao baseadas em incidentes
gue se encontram no limiar da gravidade que devem ser relatados como parte da métrica
de seguranga de processo em todas as indUstrias

Atuaces dos Sistemas de Seguranca, Eventos de Quase Perdas e outras Métricas Internas
Reativas — a descri¢do de incidentes menos graves (isto &, abaixo do limiar para incluséo
na métrica reativa industrial) ou condic¢Ges inseguras que ativaram uma ou mais camadas
de prote¢do. Embora esses eventos sejam eventos reais (isto €, métricas “reativas”), eles
sdo geralmente considerados como bons indicadores de condicfes que possam levar a um
incidente mais grave.

Meétricas Proativas — um conjunto inovador de métricas que indicam o desempenho dos
principais processos de trabalho, disciplina operacional ou camadas de protecdo que
previnem incidentes. (CCPS, 2011, p. 4)

Zwetsloot (2009) associa a classificacdo dos indicadores a elementos do processo de gestdo da
seguranca, em: entrada (input), transformacdo (throughput), saida (output) e resultado
(outcome). No processo de gestdo da seguranca, as entradas S0 0S perigos Ou recursos
financeiros e humanos, informagdes e conhecimento. Transformagéo é associada as medidas
para aprimoramento do controle da seguranca. As saidas representam as consequéncias dessas
medidas (funcionamento de barreiras e perigos remanescentes). E resultados representam

impactos reais na seguranca.
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Além dessas classificacbes, como ja mencionado na secéo 2.2.1, Herrera (2012) propde sistema
de indicadores divididos em indicadores proativos, correntes e reativos. De modo similar,
Lofquist (2010) propde sistema com indicadores proativos, interativos e reativos. O manual de
gerenciamento da seguranga operacional da organizagéo internacional de aviacdo civil (ICAQ,
2013) descreve trés metodos de coleta de dados destinados a identificacdo de perigos, que

apresentam uma abordagem semelhante a de Lofquist (2010) e Herrera (2012).

Reativa (Reactive) — envolve a analise dos resultados ou eventos passados. Os perigos séo
identificados através de investigacdo de ocorréncias de seguranca. Incidentes e acidentes
sdo indicadores claros de deficiéncias do sistema e, portanto, podem ser usados para
determinar os perigos que contribuiram para o evento ou que permanecem latentes.
Proativa (Proactive) — envolve a analise de situagdes existentes ou em tempo real, que é a
principal tarefa da funcéo de garantia de seguranca com suas auditorias, avaliagdes, reporte
de funcionarios e processos de analise e de avaliacdo associados. 1sso envolve a busca
ativa de perigos nos processos existentes.

Preditiva (Predictive) — envolve a coleta de dados, a fim de identificar possiveis resultados
ou eventos futuros negativos, analisando os processos do sistema e 0 ambiente para

identificar perigos potenciais futuros e iniciar a¢cdes de mitigag¢do. (ICAO, 2013, p. 2-26)

Desse modo, segundo essa classificagdo da ICAO (2013) os indicadores que vém sendo

descritos como proativos (lagging) seriam subdivididos em dois tipos: proativos e preditivos.

Reiman e Pietikainen (2010) apud Herrera (2012) descrevem ainda a existéncia das seguintes
classificagoes:

¢ indicadores de incidentes e indicadores de barreiras;

e indicadores de resposta (feedback), de monitoramento (monitor) e direcionadores
(drive); e

e indicadores técnicos e indicadores de fatores humanos.

De acordo com Herrera (2012), os indicadores de incidentes e de resposta se relacionam com
os indicadores reativos, uma vez que se referem a medidas de performance de seguranca de
eventos no passado, tais como acidentes, incidentes e potenciais situacGes de perigo.
Indicadores direcionadores séo similares a indicadores proativos. Os indicadores de
monitoramento se referem a medidas relativas ao estado atual do sistema. Os indicadores de

barreiras medem a performance ou condi¢do de uma barreira de determinado evento. J& 0s
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indicadores técnicos e de fatores humanos se distinguem por representarem condices de

sistemas técnicos ou fatores humanos e organizacionais.

Apesar de haver um debate sobre os critérios para classificacdo de um indicador como proativo
ou reativo, em geral ha consenso de que os indicadores reativos representam medidas de
acidentes e incidentes. A Figura 2.11 associa as diversas classificacdes, adotando-se esse

parametro.

Outro tipo de classificagdo de indicadores esta relacionado com a sua abrangéncia ou
especificidade e o seu nivel de agregacgdo, quando os indicadores séo agregados. Os indicadores
de performance para aeroportos, desenvolvidos com o apoio da administracdo federal de
aeroportos norte-americana, por exemplo, foram organizados em trés categorias: (1)
indicadores fundamentais, de interesse de todo aeroporto; (2) indicadores-chave, de interesse
departamental; e (3) outros indicadores (HAZEL et al., 2011). Um total de 29 indicadores
fundamentais, 132 indicadores chave e 679 outros indicadores sdo apresentados pelo

documento.

Indicadores proativos (leading) ( ) Indicadores reativos (lagging)

Proativos Reativos Reati CCPS
internos Sativos (2011)
De atividade De resultado :)2%%2)
. Reiman et
De barreira De incidente
8 — — al. (2010)
§ De Zwetsloot
<) o De saida
S De entrada transformagio De resultado (2009)
1%}
£ Podgorski
o . .
E | Operacional Reativos
._b: strutura p (2015)
o
2 . . . Lofquist
1S Proativos Interativos Reativos
3 (2010)
2
S Proativos Correntes Reativos Herrera
o (2012)
. = . Reiman et
De orientagao De monitoramento De resposta al. (2010)
o

Figura 2.11 — Classificacéo de indicadores de desempenho de seguranga.

Fonte: elaboragéo propria.
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Ja Hassan e Khan (2012) prop6em a classificagdo de indicadores em uma estrutura hierarquica.
Os indicadores sdo classificados de acordo com o objeto a ser medido, em trés elementos, que
representam o nivel mais alto da estrutura hierarquica: (1) indicadores de equipamentos

(mecénicos); (2) indicadores de pessoal; e (3) indicadores de processos (Figura 2.12).

Abaixo dessa classificacdo os indicadores proativos e reativos sdo classificados ainda em:
indicadores de atividades, que representam as principais atividades monitoradas; indicadores
chave, que representam o estado geral de determinadas areas de preocupacdo; e indicadores
especificos, que medem diretamente as condi¢des da instalacdo ou do processo. Para obtencao
dos valores dos indicadores de hierarquia superior, os indicadores sdo agregados de acordo com
pesos que foram atribuidos por meio de opinido de especialistas com uso do método analitico
hierarquico (AHP).

Indicadores
defelementos

Indicadores de
atividades

Indicadores chave

Indicadores especificos

Indicadores Proativos Indicadores Reativos

Figura 2.12 — Classificacdo hierarquica de indicadores de desempenho de seguranca.
Fonte: Adaptado de Hassan e Khan (2012).

Hakkert, Gitelman e Vis (2007) apud Roelen e Klompstra (2012) alertam para as dificuldades
na construcdo de indicadores compostos, especialmente quando se utiliza algum processo para
atribuicdo de pesos aos indicadores, uma vez que esse processo sera carregado de valores e ndo
necessariamente neutro, o que pode levar analises equivocadas do risco existente. Pasman e
Rogers (2014), apesar de defenderem a necessidade de algum tipo de agregacéo de indicadores,
argumentam também que confiar apenas na opinido de especialistas ou em uma quantidade

pequena de indicadores especificos pode levar a uma analise enviesada.
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2.3.2  Requisitos desejaveis para indicadores de seguranca operacional

Esta secdo se destina a investigacdo de requisitos a serem buscados para se obter um conjunto
de indicadores com adequada qualidade. Essa informagdo é relevante durante a etapa de

proposi¢édo dos indicadores.

A investigacao dos requisitos desejaveis para indicadores de seguranca operacional € feita com
base em pesquisa bibliografica. Seis publicacfes de diferentes autores foram utilizadas para um
levantamento dos requisitos. Quatro das publicacbes s@o relacionadas especificamente a
indicadores de seguranca de processos: Hale (2009), Herrera (2012), Rockwell (1959) apud
Kjellén (2009) e Webb (2009). Duas das publicacdes dispdem sobre indicadores em um

contexto mais geral de gestdo ou de seguranca ocupacional: Carlucci (2010) e Podgorski (2015).

O Quadro 2.11 elenca os requisitos identificados, ja agrupados de acordo com certo grau de

similaridades identificadas.

Quadro 2.11 — Requisitos para indicadores de seguranca operacional

(continua)
Requisito Significado Autor
Valido Capacidade de representar o que se quer medir. Possui | Hale (2009);
correlagdo suficiente com o que objeto da medicao. (Rockwell, 1959 apud
Kjellén, 2009)
Significativo Pode ser usado para compreender 0 que esta (Herrera, 2012)
acontecendo no sistema e orientar a¢fes futuras.
Relevante As medidas provenientes do indicador devem (Podgorski, 2015)

contribuir para o alcance dos objetivos. O indicador
deve ser relevante para a organizagdo, suas unidades e
usuérios. Os resultados das medidas devem ser
suficientes para atendimento de requisitos de
documentac&o das atividades.

Prové informagcdo relevante e tempestiva para tomada | (Carlucci, 2010)
de decisdo pelos usuarios. Esta relacionada ao poder de
previsdo ou de resposta do indicador.

Representativo | Abrangéncia do indicador em relacéo a todos o0s (Hale, 2009)
aspectos considerados relevantes.
Sensivel Capacidade de responder de modo estatisticamente (Hale, 2009);
significativo a mudancas ocorridas no objeto medido (Rockwell, 1959 apud
em um periodo de tempo razoavel. Kjellén, 2009);
(Herrera, 2012)
Definido no Deve ser possivel determinar o periodo em que o valor | (Podgoérski, 2015)
tempo do indicador pode ser atingido. O tempo para alcance

do valor pode ser dividido em estagios graduais.
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Quadro 2.11 — Requisitos para indicadores de seguranca operacional

(continuagéo)

Requisito

Significado

Autor

Quantificavel

Permite uso de procedimentos de estatistica inferencial

Rockwell (1959) apud
Kjellén (2009)

Mensurével Os valores do indicador podem ser representados de Herrera (2012)
maneira concisa, seja quantitativamente ou
gualitativamente.
Deve ser possivel tecnicamente medir o valor do Podgorski (2015)
indicador com base na unidade selecionada. Os dados
para medicdo devem poder ser identificados com
facilidade e rapidez. Os indicadores devem prover
acurécia adequada em medidas repetidas. Os valores
dos indicadores devem poder ser usados para
comparacoes.
Custo- O custo da coleta do indicador deve ser menor do que | Hale (2009)
efetividade as perdas resultantes sem o auxilio do indicador.
O custo de obtencdo e utilizagdo deve ser compativel Rockwell (1959) apud
com os beneficios. Kjellén (2009);
Herrera (2012); Webb
(2009)
Atingivel Deve haver recursos suficientes (materiais, humanos e | Podgérski (2015)
técnicos) para coleta dos dados de medicdo. Os valores
dos indicadores devem ser alcancaveis sob
determinadas condigdes e em um periodo de tempo
razoavel.
Confiavel Apresenta variacdes minimas ao medir as mesmas Hale (2009); Rockwell

condi¢Oes, ainda que realizadas por diferentes pessoas
e em diferentes ocasides.

E preciso e acurado.

Qualidade do indicador que € livre de erros ou vieses e
gue representa com fidelidade o que se prop6e a
representar. A representacéo fiel da realidade depende
da disponibilidade de dados, o que também influencia
0 custo de coleta de dados.

(1959) apud Kjellén
(2009); Herrera (2012)

Webb (2009)
Carlucci (2010)

Comparavel e
consistente

Capacidade de comparacdo com informacdes similares
de outras organizac¢fes ou da mesma organizagao em
periodos de tempo diferentes.

Carlucci (2010)

Néo
manipulavel

Verificavel

N&o poder ser modificado sem que objeto medido
tenha de fato alterado.

De dificil manipulacao.

Possibilita a confirmacéo do valor ou descri¢ao do
indicador.

Hale (2009)

Webb (2009)
Herrera (2012)
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Quadro 2.11 — Requisitos para indicadores de seguranca operacional
(conclusdo)

Titulo do Significado Autor
Requisito
Compreensivel Clareza do seu significado para 0s que possuem Rockwell (1959) apud
responsabilidade de utilizar a informagao. Kjellén (2009); Webb
(2009)

Caracteristica relacionada a facilidade de entendimento | Carlucci (2010)
do seu significado e da forma de obtencdo. Conciséo,
simplicidade e forma de apresentacédo influenciam a
caracteristica.

Interdisciplinar Indicadores sdo compreendidos da mesma maneira por | Herrera (2012)
diferentes pessoas, integrantes ou ndo de uma mesma
comunidade técnica.

Especifico O nome do indicador deve definir precisamente o Podgorski (2015)
fendmeno sob andlise e deve ser compreendido por
todos os usuarios. O indicador deve ser adequado para
medicdo da efetividade de a¢Bes em relagdo aos
objetivos especificos.

Operacional Capaz de ser usado para apoiar medidas concretas no Herrera (2012)
contexto operacional.
Influencia o comportamento adequado. Webb (2009)
Apoia a melhora continua. Webb (2009)

Aceitacdo pelas pessoas envolvidas nas atividades que | Webb (2009)
s8o objeto de medigdo e aqueles que utilizam os

indicadores.
Abordagem Enfatiza sucessos e realizacOes ao invés de apenas Webb (2009)
positiva falhas.

Fonte: elaboragdo propria.

Esse agrupamento inicial dos requisitos foi realizado alocando-se 0s requisitos que tratam da
mesma caracteristica ou de caracteristicas muito similares sob um mesmo titulo. Assim,
considerou-se, por exemplo, que a descri¢cdo dos requisitos realizada por Podgorski (2015) e
por Carlucci (2010), na primeira linha, tratam da mesma dimensao, identificada com o titulo de

Relevante.

Um segundo nivel de agrupamento foi realizado alocando-se os requisitos semelhantes na
mesma linha. Desse modo, tomando-se como exemplo a primeira linha do Quadro 2.11,
considerou-se que os requisitos com titulos Valido, Significativo e Relevante tratam de aspectos
semelhantes. Uma breve andlise de cada um desses agrupamentos e dos demais requisitos sera

realizada a seguir. Alguns dos requisitos ndo foram agrupados e serdo comentados em seguida.
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Os requisitos Vélido e Significativo possuem essencialmente o0 mesmo significado, que esta
relacionado a correlacdo existente entre a medida do indicador e a situacéo real que se deseja
avaliar. Por exemplo, pode-se adotar como indicador da qualificacdo do empregado o numero
de horas de treinamento. A validade desse indicador pode ser aceitavel, mas nao sera ideal se
ndo houver também informacdo sobre a qualidade do treinamento ou sobre o aproveitamento
do empregado (HERRERA, 2012). J4 o requisito Relevante apresenta em sua descrigao alguns
elementos distintos dos anteriores. No entanto, considerou-se o seu significado esta
essencialmente relacionado com a capacidade do indicador de representar o fendmeno que se

quer avaliar.

O segundo agrupamento, na terceira linha, inclui Sensivel e Definido no tempo. O requisito
Sensivel esta relacionado ao grau de variacdo do valor do indicador quando ocorrem variacoes
no fendmeno que se deseja medir. As variagdes no valor do indicador devem ser suficientes
para indicar tendéncias com confiabilidade. O significado de Definido no tempo trata da
capacidade de o indicador ser medido ao longo do tempo, mostrando evolucao gradual. Assim,
um indicador que tem como medida apenas “sim” ou “ndo” ¢ menos desejavel do que outro que

possibilita a medicéo da graduacdo entre um estado e outro.

O terceiro grupo de requisitos consta na quarta linha e inclui Quantificavel e Mensuravel. Lida
com a capacidade de valoracdo do indicador, seja de maneira quantitativa ou qualitativa. A
descricdo de Podgodrski (2015) desse requisito contém alguns elementos que outros autores

denominam também como Confiavel.

O grupo seguinte esta relacionado ao custo de obtencdo do indicador e a relacdo com seus
beneficios ou com as perdas que podem ocorrer caso o indicador ndo esteja disponivel. A
descricdo fornecida por Podgorski (2015) acrescenta alguns elementos que estdo mais

relacionados ao alcance do indicador como uma meta.

Em seguida sdo agrupados os requisitos Ndo manipulavel e Verificavel. Sdo requisitos
relacionados a maneira como os valores dos indicadores sdo medidos, incluindo aspectos de
transparéncia, e que podem facilitar ou dificultar a manipulacéo dos indicadores. Quando metas
sdo estabelecidas, algumas vezes com recompensas financeiras ou de outro tipo, ha incentivos

para manipulacdo dos dados.
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O sexto agrupamento contém os indicadores Compreensivel, Interdisciplinar e Especifico.
Apesar de titulos distintos, todos estdo relacionados a facilidade de compreensdo do que o
indicador representa pelos usuarios do indicador, ainda que tenham formagdes distintas, como
apontado por Herrera (2012). Carlucci (2010) ressalta também as caracteristicas de

simplicidade e concisdo para que melhor compreensao seja obtida.

Os demais requisitos ndo foram agrupados inicialmente, apesar de também possuirem algum
grau de similaridade. O requisito Representativo, na segunda linha do Quadro 2.11 esta
relacionado a capacidade do indicador para representar um maior numero de aspectos
considerados relevantes para a organizacdo. Assim, um numero pequeno de indicadores

representativos pode ser suficiente para avaliacdo de determinado objeto.

O requisito Confiavel trata do grau de variabilidade no processo de medicdo do valor do
indicador. Espera-se que a medida possa ser realizada mais objetivamente, resultando num
mesmo valor, mesmo quando esse valor é atribuido por pessoas diferentes. Na descricdo desse
requisito Carlucci (2010) inclui ainda caracteristicas relacionadas a auséncia de viés, a

disponibilidade de dados, facilidade de medigéo e, consequentemente, custo da medicao.

O requisito Comparavel e consistente, descrito por Carlucci (2010), esta relacionado a
possibilidade de comparacao dos valores dos indicadores ao longo do tempo, bem como entre
valores obtidos por diferentes organizagdes. Portanto, tem relacdo com a confiabilidade na
determinacdo dos valores dos indicadores, mas também na consisténcia no método de medicéao

ao longo do tempo e na facilidade de compreensao do seu significado.

Finalmente, o requisito intitulado como Operacional agrega alguns itens que ndo sao
propriamente caracteristicas dos indicadores, mas dos seus efeitos nas pessoas e na organizacao.
O requisito Abordagem positiva traz uma recomendacdo de que o indicador, preferencialmente
deve medir 0s sucessos, ao invés dos fracassos. Essa abordagem pode ter como resultado uma

melhor aceitacdo do indicador pelas pessoas.

2.4 TOPICOS CONCLUSIVOS

Inicialmente, a secdo 2.1 permitiu perceber que a determinacdo do desempenho da seguranca
operacional (ou do risco) € uma atividade complexa e os méetodos disponiveis sS40 numerosos.
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Segundo Feng e Chung (2013), a analise do risco pode ser realizada por métodos qualitativos,
quantitativos ou semiquantitativos. Apesar de existir uma preferéncia pela ado¢do de métodos
quantitativos (ICAO (2013), Herrera (2012) aponta que essa estratégia resulta em sacrificios a
analise em funcéo de exclusao das variaveis nao quantificaveis. Por isso a autora defende uma
combinacdo de medidas quantitativas e qualitativas para compreensdo mais profunda da
situacdo analisada.

Nos artigos analisados, pode-se perceber um esforco em busca do desenvolvimento de métodos
capazes de quantificar varidveis qualitativas, para incorporagdo em modelos quantitativos. 1sso
é realizado, em grande parte, com base em consulta a especialistas. No entanto, ao analisar
métodos que utilizam redes bayesianas, Brooker (2011) alerta para a diferenga entre “opinido
de especialistas” e “evidéncia de especialistas”, reforcando a necessidade de que algum tipo de
evidéncia prévia esteja disponivel sobre as questdes a serem analisadas pelos especialistas, a
fim de se obter resultados mais precisos. O uso da Idgica Fuzzy e teoria Grey, individualmente
ou em associacdo com o AHP, ANP e TOPSIS, sdo técnicas frequentemente utilizadas nos
trabalhos analisados para extrair evidéncias de especialistas e lidar com incertezas desses

julgamentos.

Outra constatacdo importante se refere a importancia de ndo se basear apenas em indicadores
reativos como referéncia para monitoramento da seguranca. Lofquist (2010) aponta 0s
problemas do uso exclusivo de indicadores reativos, opinido compartilhada também por Liou,
Yen e Tzeng (2008). Foi possivel observar grande niumero de estudos que utilizam medidas
proativas de seguranca. Lofquist (2010) e Herrera (2012) vdo além ao recomendar ndo sé 0 uso
de indicadores reativos e proativos, e incluem também uma terceira categoria de indicadores

relacionados as operagdes no momento presente.

Finalmente, fica claro também que os métodos sdo resultado dos modelos de risco ou teorias
em gue se baseiam. Nos modelos causais, por exemplo a estrutura de causas deve ser compativel
com a teoria subjacente (NETJASOV; JANIC, 2008). Nos trabalhos de Lofquist (2010),
Herrera (2012) e Stroeve, Blom e Bakker (2013) foi possivel identificar a influéncia de ideias
relacionadas a sistemas complexos, que consideram inadequados os modelos bastante

difundidos que utilizam sequéncias lineares ou multilineares de eventos para analise do risco.
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A revisdo sistematica da literatura cientifica apresentada na se¢do 2.2.1 mostrou que, no periodo
dos ultimos vinte anos, a quantidade de publicacGes dedicadas especificamente ao tema da
seguranca operacional nos servicos de péatio € bastante reduzida. Apesar de haver um
reconhecimento de que as operacGes em solo passaram a receber mais atencdo recentemente
(OSTER; STRONG; ZORN, 2013), essa atencdo parece estar quase totalmente voltada as
operacOes da &rea de manobras.

De 25 trabalhos selecionados que tratam da seguranca nas areas de patio, nove dedicam-se a
proposicao de solugdes tecnoldgicas para o controle do trafego de aeronaves e outros veiculos
no solo, com pouca ou nenhuma investigacéo das causas de colisdes. No entanto, fica claro que
a abordagem adotada consiste na implantacdo de sistemas destinados a reduzir ou eliminar erros
humanos, por meio do aumento da consciéncia situacional dos condutores ou emisséo de alertas

quando situacdes de potencial perigo séo identificadas.

Entre os trabalhos que se dedicam a analise de incidentes e acidentes é possivel perceber que a
preocupacdo dominante esta relacionada a colisdes envolvendo aeronaves, veiculos terrestres e
objetos fixos (ACI, 2009; BALK, 2008; CHAMBERLIN et al., 1995; IATA, 2015a; WENNER,;
DRURY, 2000). Eventos envolvendo lesdo a pessoas e danos ao compartimento de carga e

bagagem também aparecem, mas com menor frequéncia.

H4&, no entanto, algumas diferencas no escopo desses trabalhos que devem ser ressaltadas.
Chamberlin et al. (1995) limita a analise a eventos nos quais a tripulacdo de voo estéa envolvida
na operacdo. Isso exclui uma parcela significativa do tempo em que a aeronave esta estacionada,
0 que pode explicar a menor propor¢do de eventos com a aeronave estacionada em relacéo ao
levantamento de Balk (2008). Os eventos analisados por Wenner e Drury (2000), por sua vez,
incluem acidentes e incidentes que ocorrem em hangares, diferentemente do critério adotado
em Chamberlin et al. (1995) e Balk (2008).

Outra diferenca observada no escopo das analises esta relacionada a inclusdo ou ndo de eventos
gue ndo envolvem as aeronaves. A maioria dos estudos representa a visao das empresas aéreas
e tem como foco apenas 0s eventos que geram danos a aeronaves. Apenas o relatorio do
conselho internacional de aeroportos apresenta dados de incidentes e acidentes envolvendo
apenas veiculos terrestres. Esses dados mostram que, do total de incidentes e acidentes no patio
em 2007, apenas cerca de 32% envolvem aeronaves (ACI, 2009).
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Outra importante concluséo presente em diversos dos documentos analisados diz respeito a falta
de informacdes ou a informacgdes incompletas, que auxiliem na investigacdo de causas dos
eventos analisados (BALK, 2008; IATA, 2015a; LANDRY; INGOLIA, 2011; WENNER;
DRURY, 2000). De acordo com IATA (2015a), apenas 33% dos danos a aeronaves s&o
reportados voluntariamente. BALK (2008) constatou que 26,8% dos danos analisados néo
tinham causa identificada e 9,4% dos danos envolvendo veiculos ndo especificavam o tipo de

veiculo.

Apesar das diferencas, muitas das conclusfes desses estudos sobre os fatores contribuintes de
acidentes e incidentes sdo coincidentes. A pressdao do tempo para garantia da partida da
aeronave no horario é mencionada em “Safety Topics” (1995), Diaz e Cabrera (1997), Wenner
e Drury (2000), Balk e Bossenbroek (2010), Passenier, Sharpanskykh e De Boer (2015).
Comunicacdo deficiente envolvendo pessoal de solo, pessoal de solo e tripulantes ou entre
turnos aparece em Chamberlin et al. (1995), Wenner e Drury (2000), (Lu, Wetmore e Przetak,
(2006), e Balk e Bossenbroek (2010).

Problemas relacionados a equipamentos, especialmente a auséncia de equipamento apropriado
ou manutencéo deficiente também sdo frequentes (BALK; BOSSENBROEK, 2010; CHENG;
SUN, 2011; IATA, 2015a; WENNER; DRURY, 2000; XU; TIAN, 2011). Problemas
relacionados a falta de supervisdo ou descumprimento ou auséncia de procedimentos
operacionais aparecem em “Safety Topics” (1995), Chamberlin et al. (1995), Wenner e Drury
(2000), Lu, Wetmore e Przetak (2006), Balk, Bossenbroek (2010), Cheng e Sun (2011),
Hromadka (2013) e IATA (2015a).

Quantidade de pessoal insuficiente é apontada como uma das causas de incidentes e acidentes
em Wenner e Drury (2000) e Balk e Bossenbroek (2010). Problemas relacionados a
complexidade da operacdo, como o congestionamento ou as reduzidas distancias de separacao
estéo presentes em, “Safety Topics” (1995), Chamberlin et al. (1995), Wenner e Drury (2000),
Lu, Wetmore e Przetak (2006), Balk (2008), Landry e Ingolia (2011) e Dieke-Meier et al.
(2013).

Com relacdo a aspectos ambientais, tais como condi¢des climéticas e de luminosidade, as
conclusdes apresentam algumas divergéncias. “Safety Topics” (1995), Balk e Bossenbroek
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(2010), e Landry e Ingolia (2011) consideram que esses fatores sdo relevantes. Ja Chamberlin
et al. (1995) e Wenner e Drury (2000) ndo consideram ou ndo identificam esses fatores como

influentes nos indices de incidentes ou acidentes no patio de aeronaves.

Quanto a classificagdo dos indicadores, percebe-se que o critério temporal, que divide os
indicadores em proativos (leading) e reativos (lagging) é o mais comum. Apesar de haver um
debate sobre os critérios para classificacdo de um indicador como proativo ou reativo, em geral
h& consenso de que os indicadores reativos sdo compostos acidentes e incidentes. Alguns
autores defendem ainda uma terceira classe de indicadores, relacionada & medicéo de condicGes
no momento presente (HERRERA, 2012; ICAO, 2013; LOFQUIST, 2010). Outros critérios de
classificacdo dos indicadores séo relacionados simplesmente ao seu objeto de medi¢édo ou sua

representatividade para os niveis estratégicos ou grau de especificidade ou agregacao.

Finalmente, a secdo 2.3.2 apresenta um conjunto de onze grupos de requisitos que seriam

desejaveis em indicadores de desempenho, baseados na opinido de seis diferentes autores.
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3. IDENTIFICACAO DE POTENCIAIS ELEMENTOS A SEREM
MONITORADOS

O processo para implantacdo de indicadores de seguranca pode ser descrito pelas seguintes
etapas, com base em Enoma e Allen (2007), OECD (2008) e Hazel et al. (2011): (1) Definir as
partes que devem participar da elaboracdo dos indicadores; (2) Decidir o que medir; (3) Propor
indicadores; (4) Coletar dados; (5) Calcular os indicadores; (6) Reportar os resultados; (7)
Analisar os resultados; (8) Adotar acoes; e (9) Medir novamente.

Tendo em vista que neste trabalho ndo havera a aplicacédo dos indicadores, as atividades a serem
desenvolvidas ficam limitadas as etapas 1, 2 e 3 descritas acima. A secdo 3.1, que trata do
estabelecimento do contexto, auxilia na definicdo da etapa 1. O restante deste capitulo e o
capitulo 4 estdo relacionados com a etapa 2, que trada de decisdo sobre o que deve ser objeto
de medicdo por meio de indicadores. Este capitulo, em particular, apresenta as atividades
desenvolvidas para alcance do objetivo especifico de identificacdo dos elementos que podem
ser utilizados para representar o estado da seguranca de processos nos servicos de patio. A

priorizacdo e selecdo dos elementos serdo apresentadas no capitulo 4.

Como mencionado na se¢do 1.5, a metodologia e as técnicas utilizadas para identificacdo dos
elementos a serem medidos foram baseadas no processo de gestédo de riscos. De acordo com a
norma internacional ABNT NBR ISO 31000:2009, que dispGe sobre principios e diretrizes da
gestdo de riscos, 0 processo de gestdo do risco é composto por 5 etapas: (1) estabelecimento do
contexto (2) identificacdo do risco; (3) analise do risco; (4) avaliacdo do risco; e (5) tratamento
do risco (ABNT, 2009).

A secdo 3.1 apresentard o contexto, em complementacdo as informacdes ja expostas na
introducdo deste trabalho. A secdo 3.2 contém descri¢do das atividades para identificacdo do
risco. A secdo 3.3 contém a analise das relacfes entre os elementos que influenciam o risco,

realizada para melhor compreenséo dos fatores que afetam o risco.

3.1 ESTABELECIMENTO DO CONTEXTO

A contextualizacdo do processo de gestdo de riscos envolve o estabelecimento dos objetivos,

estratégias, escopo e parametros das atividades da organizagdo em que o processo de gestdo de
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riscos esta sendo aplicado (ABNT, 2009). No ambito desta pesquisa, a contextualizacéo
concentrou-se na definicio do escopo das atividades. Desse modo, o objetivo da
contextualizacéo é definir os processos e subprocessos que fazem parte do escopo da pesquisa,
incluindo a identificacdo dos agentes responsaveis por cada processo e 0s principais
equipamentos envolvidos. Com isso, é possivel identificar as partes que devem participar da
elaboracdo dos indicadores.

Para descrever as atividades tipicas durante a assisténcia em escala foram utilizadas
informacdes de manuais de aeronaves destinados ao planejamento dos servicos e da
infraestrutura aeroportuérios. Duas informagBes sdo relevantes: a sequéncia de atividades

realizadas no patio de aeronaves durante a escala; e o leiaute da area de estacionamento.

Cada modelo de aeronave possui manual préprio com informagBGes necessarias para o
planejamento da infraestrutura e dos servicos para assisténcia durante a escala. Apesar de ser
possivel a existéncia de algumas especificidades para cada modelo de aeronave, 0s principais

requisitos sdo comuns, em funcao da necessidade de padronizacdo minima.

Para descri¢cdo de um processo tipico de assisténcia, inicialmente foram selecionadas aeronaves
utilizadas com maior frequéncia no Brasil. Com base nos dados de Horarios de Transporte —
HOTRAN, de dois diferentes dias, nos meses de setembro e outubro de 2016, identificou-se
que a aeronave utilizada com maior frequéncia € o Boeing 737-700, seguida do Airbus 320 e
Embraer 190 (ANAC, 2016).

Apdbs uma andlise preliminar do manual dos trés modelos de aeronaves, optou-se por utilizar
como referéncia as informacdes do manual na aeronave Airbus 320, por apresentar informacdes
mais detalhadas e por ndo diferir substancialmente dos demais modelos de aeronaves
mencionados (AIRBUS, 2016).

A sequéncia das atividades no patio durante a escala da aeronave, também denominado de
turnaround, é mostrada na Figura 3.1. A figura contempla as principais atividades em uma

assisténcia completa. E possivel que em uma escala mais simples as atividades de

1 O HOTRAN é constituido pelos voos regulares domésticos e internacionais e inclui voos de passageiros e de
carga.
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abastecimento com combustiveis, suprimento de agua potavel, esgotamento sanitario e até
mesmo provisdes de bordo ndo sejam realizadas.

10 min 20 min 30 min 40 min 50 min
| |
Desembarque e embarque |
de passageiros | | |

Contagem de passageiros ]
embarcados |

Provistes de bordo |
(porta dianteira) |

Provisdes de bordo
(porta traseira)

Limpeza de cabine

De scarregamento e carregamento
de compartimento dianteiro

Descarregamento e carregamento :-

de compartimento principal

Abastecimento da aeronave

Suprimento de dgua potavel :-:I

Esgotamento saniario

:l Posicionamento e remocdo de equipamento

- Atividade
:I Caminho critico

Figura 3.1 — Cronograma de servicos de assisténcia completa em escala para o A320.
Fonte: Adaptado de AIRBUS (2016).

As seguintes atividades sdo descritas nos cronogramas dos trés manuais analisados: (1)
Desembarque de passageiros; (2) Fornecimento de provisdes de bordo; (3) Limpeza de cabine;
(4) Embarque de passageiros; (5) Descarregamento dos compartimentos de carga e bagagem;
(6) Carregamento dos compartimentos de carga e bagagem; (7) Abastecimento da aeronave; (8)

Suprimento de agua potavel; e (9) Esgotamento sanitério.

Essas atividades podem ser agrupadas em trés classes (BOEING, 2013a; EMBRAER, 2015):
servicos relacionados aos passageiros, que abrange as atividades de 1 a 4 mencionadas
anteriormente; servicos relacionados a carga ou a bagagem, que abrange as atividades 5 e 6; e

servigos relacionados a aeronave, que abrange as atividades 7 a 9.

A maior parte dessas atividades é precedida e sucedida pelo posicionamento e remocdo de
equipamentos ou veiculos. QOutras trés atividades ndo sdo mostradas nos cronogramas e se

destinam a prover energia elétrica, ar pré-condicionado e ar comprimido para a aeronave. O
72



provimento desses recursos para a aeronave € necessario quando, por motivos de economia de
combustivel ou reducdo de poluicdo sonora ou atmosférica, 0 motor auxiliar da aeronave
(auxiliar power unit — APU) é mantido desligado durante a escala. A Figura 3.2 apresenta o

posicionamento de veiculos e equipamentos utilizados nas atividades durante a escala da

aeronave.
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PRVB PROVISAO DE BORDO TCF TRATOR BAGAGEM/CARGA FRACIONADA
AC AR CONDICIONADO TCU TRATOR CARGA UNITIZADA

CMB CAMINHAO ABASTECEDOR
Figura 3.2 — Leiaute tipico do patio para assisténcia em escala do A320.
Fonte: Adaptado de AIRBUS (2016).
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As atividades descritas até o momento ocorrem quando a aeronave esta estacionada. O
movimento da aeronave no patio durante a transi¢do de ou para a pista de taxi ocorre em dois
momentos (WILKE; MAJUMDAR; OCHIENG, 2014): apds o pouso, na manobra para o
estacionamento da aeronave; e antes da decolagem, na operacdo denominada de pushback, para

saida da posi¢do de estacionamento e acesso a pista de taxi.

Uma descricdo detalhada das atividades realizadas com a aeronave parada ou movimentando-
se no patio sera realizada a seguir com base em Calvo (2011). As atividades descritas serdo
apresentadas em quatro grupos: servicos relacionados aos passageiros, servicos relacionados a
bagagens e carga, servicos relacionados a aeronave, além de atividades relacionadas a propria

movimentacao da aeronave no patio.

e Servicos relacionados aos passageiros:

Embarque, desembarque e movimentacgédo de passageiros entre terminal e aeronave.

A maior parte dos servicos relacionados aos passageiros ocorrem nos terminais de passageiros.
As atividades que ocorrem no patio sdo as relacionadas ao embarque e desembarque de
passageiros. A atividade serd diferente se a aeronave estiver estacionada em uma posicao
atendida por ponte de embarque em contato direto com o terminal ou se estiver estacionada em

uma posicéo remota.

No primeiro caso, 0 embarque e o desembarque se ddo pela ponte de embarque, sem que 0s
passageiros acessem o patio de aeronaves. No Brasil, a operacdo da ponte de embarque é
realizada por profissional sob responsabilidade do operador do aeroporto. No segundo caso, 0S
passageiros embarcam e desembarcam por meio de escadas ou passarelas acopladas a aeronave
e sobem ou descem até o nivel do solo. A depender da distancia entre a aeronave e o terminal,
0s passageiros caminham pelo péatio ou sdo transportados em dnibus. A operacdo dos 6nibus
esta sob responsabilidade do operador do aeroporto e a operacdo das escadas ou passarelas para
acesso a aeronave, sob responsabilidade da empresa aérea, que executa diretamente ou contrata

0 Servigo.

Quando os passageiros caminham até a aeronave, a responsabilidade pela conducdo segura dos

passageiros é da empresa aérea. Em todos os casos, a coordenagao do embarque e desembarque
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dos passageiros é de responsabilidade da empresa aérea ou de prestador de servigo independente
contratado pela empresa aérea.

Carregamento, descarregamento e movimentacao de provisées de bordo.

Provistes de bordo s&o bens destinados ao uso ou consumo da tripulagcdo ou dos passageiros
durante o voo. Também sdo denominados de servigos de “comissaria”. Alimentos e bebidas sdo
0s itens mais relevantes, mas o fornecimento de revistas, fones de ouvido, travesseiros e
cobertores também estdo incluidos nessa atividade. A parte desses servigcos que ocorre no patio
de aeronaves é a movimentacéo, carregamento e descarregamento das provisdes de bordo. Essas
atividades sdo realizadas em geral por empresas especializadas contratadas das empresas
aéreas. A movimentacdo e 0 embarque sdo realizados com uso de caminhdes especializados

que sao elevados até a altura da soleira da porta da aeronave.

Limpeza de cabine.
A limpeza da cabine de passageiros € realizada pela empresa aérea ou por provedor
independente contratado. Ha pouca especializacdo nos veiculos e equipamentos utilizados nessa

atividade, se comparado as demais atividades.

e Servicos relacionados a bagagens e carga:

Carregamento, descarregamento e movimentacdo de bagagens e carga entre terminal e a
aeronave.

Assim como no caso dos servigos relacionados aos passageiros, a maior parte dos servicos
relacionados a bagagens e carga ocorre nos terminais e incluem o recebimento e processamento
da documentacdo, identificacdo, separacao e preparacao para o transporte. A descricado realizada
aqui aplica-se também aos correios. O movimento da bagagem ou pequenos volumes de carga
fracionada entre o terminal e a aeronave se da com uso de tratores e reboques de bagagem. O
carregamento e descarregamento podem ser realizados com auxilio de esteiras mecanizadas

inclinadas.

A movimentacgdo de volumes maiores de carga unitizada utiliza equipamentos especificos. Os
paletes ou contéineres normalmente séo movimentados entre o terminal e a aeronave sobre
dispositivos denominados dolly, puxados por tratores de carga. Também podem ser utilizados
transportadores especificos que dispensam 0 uso de reboques. A elevagdo dos dispositivos
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unitizados até a altura da soleira da aeronave é realizada com uso do loader. Todas essas
operacOes estdo sob responsabilidade das empresas aéreas ou de suas empresas contratadas.

e Servicos relacionados a aeronave:

Abastecimento da aeronave com combustivel.

O fornecimento de combustivel aeronautico € a atividade mais especializada dentre as que seréo
descritas neste grupo. Em geral, as empresas sdo responsaveis pelo armazenamento, controle
de qualidade do combustivel e seu transporte até a aeronave e abastecimento. A atividade que
ocorre no patio de aeronaves € o transporte do combustivel e o abastecimento (ou retirada de

combustivel em excesso).

O abastecimento pode ser realizado de duas maneiras distintas, dependendo do tipo de
infraestrutura disponivel no aeroporto. Alguns aeroportos possuem uma rede subterranea de
hidrantes que interliga os tanques de combustiveis a pontos de abastecimento localizados em
cada posicdo de estacionamento no patio de aeronaves. Nesses casos, 0 abastecimento é
realizado com o uso de veiculos servidores de hidrantes, que tém a funcdo intermediaria de
medir, filtrar e controlar a pressdo do combustivel entregue a aeronave. Quando o aeroporto
ndo dispde de rede de hidrantes, o abastecimento é realizado com o uso de caminhdes-tanque.
Além das funcBes do servidor de hidrante, o caminhdo-tanque dispde de reservatério para o

transporte do combustivel.

Suprimento de 4gua potavel.

A atividade de suprimento de &dgua potavel é relativamente simples. Os cuidados necessarios
estdo relacionados ao fato de que o veiculo deve ser posicionado sob a fuselagem. Requer a
utilizacdo de um veiculo médio dotado de reservatério de aco inoxidavel. O veiculo dispde de
motor hidraulico para bombeamento da agua e uma plataforma de elevagéo para acesso ao ponto
de abastecimento. A atividade é executada pela empresa aérea ou por sua contratada.

Esgotamento sanitario.

Essa atividade consiste na retirada de aguas residuais utilizadas em lavatérios e sanitarios. Da
mesma forma que no suprimento de agua potavel, exige cuidados especiais pelo fato de o
veiculo posicionar-se sob a aeronave e movimentando-se em marcha ré. Requer a utilizacdo de
um veiculo dotado de reservatério com capacidade para coleta de residuos das aeronaves. A
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remocdo é realizada por gravidade com uso de mangueiras. A atividade é executada pela

empresa aérea ou por sua contratada.

Provisdo de meios durante a escala e assisténcia para partida de motores.

Nessa categoria sdo agrupadas trés atividades que sdo realizadas especialmente quando ha
restri¢des a utilizacdo do motor auxiliar da aeronave (auxiliar power unit — APU). A primeira
atividade € a provisdo de energia elétrica (400 Hz), necessaria para funcionamento dos
equipamentos da aeronave. O fornecimento pode se dar de duas formas: com uso de um
equipamento movel localizado em solo; ou com uso de um equipamento fixo, normalmente

instalado nas pontes de embarque.

No primeiro caso, o fornecimento é executado pela propria empresa aérea ou por suas
contratadas. O equipamento ndo costuma ser autopropulsado e gera energia a partir de um motor
a diesel (ground power unit — GPU). No segundo caso, o fornecimento é executado pelo
operador do aeroporto e a energia provém de rede especifica para essa finalidade. Nos dois
casos a energia é conduzida por um cabo conectado a parte frontal da aeronave. A conexdo e
desconexdo do cabo que fornece energia elétrica sdo, respectivamente, a primeira a ser realizada

apos a parada e contencdo da aeronave, e a Ultima antes de sua partida.

A segunda atividade é a provisdo de ar pré-condicionado para conforto térmico da cabine. De
forma semelhante ao descrito anteriormente, a provisao pode se dar por meio de equipamento
maovel em solo abastecido a diesel ou por meio de instalag@es fixas ligadas a ponte de embarque.

O ar condicionado é conectado a parte inferior da fuselagem da aeronave por meio de dutos.

A terceira atividade é o fornecimento de ar comprimido sob alta temperatura, utilizado em
alguns casos para acionamento dos motores da aeronave. O fornecimento é realizado por meio
de equipamento mdvel, autopropulsado ou ndo, dotado de motor a diesel. A atividade é

executada pela empresa aérea ou por sua contratada.

¢ Movimentacdo da aeronave:

Manobra para estacionamento.
Além das atividades ja mencionadas, que ocorrem enquanto a aeronave se encontra estacionada,
h& duas atividades relevantes que estdo relacionadas & movimentagdo da aeronave e que
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ocorrem no patio. A primeira delas é a manobra para estacionamento. Apds o0 pouso o piloto é
orientado pela sinalizagdo vertical e horizontal do aeroporto, bem como pelas cartas do
aerodromo, até a posicdo onde deve estacionar. A orientacdo para 0 estacionamento de
aeronaves pode ser provida por um sistema automatico de orientacdo visual de estacionamento

ou por um sinaleiro.

O sistema de orientacéo visual de estacionamento ou sistema de docagem fornece ao piloto uma
indicacdo do alinhamento longitudinal e do ponto exato de parada no estacionamento da
aeronave. Ja o sinaleiro utiliza sinais padronizados para se comunicar com o piloto e orientar
as manobras da aeronave no solo. Em geral sdo utilizadas raquetes, luvas ou bastdes iluminados
para melhor visualizacdo dos gestos pelo piloto. Nas situac6es em que o sinaleiro ndo possui
angulo de visdo adequado das partes das aeronaves em relacdo a obstaculos, sdo usados outros
profissionais, normalmente para monitoramento das asas (wingwalkers) e da cauda, que se
comunicam entre si € com o sinaleiro por meio de gestos. Em ambas as situagbes a

responsabilidade pela orientacdo da manobra para estacionamento € do operador do aeroporto.

Manobra para partida — pushback.

A saida da aeronave da posi¢do de estacionamento pode se dar por meios préprios ou com o
apoio de veiculos rebocadores. Devido a configuracéo adotada nos patios de aeronaves, a saida
por meios proprios € incomum em aeroportos com operagdes comerciais devido a falta de
espago ou aos perigos provocados pelo jato de ar nas proximidades de terminais durante a
operagdo de powerback?. Por esse motivo, sera considerado como padrdo a saida da posicéo

de estacionamento com o apoio de veiculos rebocadores.

A operacdo de pushback pode ser realizada de duas maneiras. A mais comum no Brasil ainda é
com uso de uma barra (towbar) que conecta o trator rebocador ao trem de pouso dianteiro da
aeronave. Cada modelo de aeronave exige a utilizacdo de uma barra especifica. A segunda
maneira € com o uso de tratores que dispensam o uso de towbar. Nos Ultimos anos tem se
popularizado o uso desse tipo de trator. O tipo mais comum faz a elevagéo do trem de pouso

dianteiro.

12 Manobra em que a aeronave se move em marcha ré impulsionada por meios préprios com o acionamento do
reverso.
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Em ambos os casos, em geral € necessario também o uso de um pino de bypass que permite que

aaeronave seja conduzida pelo trator. Apds o término do pushback esse pino deve ser removido,

devolvendo-se o controle da direcdo para o piloto. Além do motorista do trator e de wingwalkers

essa operacao requer a utilizacdo de um outro profissional de orientagdo que auxilia a operacao

e se comunica verbalmente com o piloto por meio de sistema de microfone e fone de ouvido.

O Quadro 3.1 apresenta um resumo das atividades descritas nesta secao.

Quadro 3.1 — Processos e subprocessos no patio de aeronaves durante a escala.

(continua)
Processo | Subprocesso Principais agentes Principais equipamentos
responsaveis
Embarque, desembarque e | Empresa aérea ou Escadas ou passarelas

" movimentacao de provedor independente

e passageiros entre terminal —

§ e aeronave Operador de aeroporto | Ponte de; embarque ou Onibus de

g 3 passageiros

2D - — —

82 Carregamento, Empresa aérea ou Caminhdo de provistes de bordo

L 3 descarregamento e provedor independente

§ o movimentacéo de

S provisdes de bordo

[<5] . - , ’

n Limpeza de cabine Empresa aérea ou Veiculo para transporte de

provedor independente | trabalhadores e dejetos recolhidos
4 & | Carregamento, Empresa aérea ou Trator, reboque de bagagem,
§ ‘E’ § s| descarregamento e provedor independente | esteira de bagagem, contéiner,
>SS & § movimentacdo de bagagens palete, dolly, transportadores e
& 8 8 o| ecargaentre terminal e a loader.
£ < | aeronave

Servicos
relacionados
a aeronave

Abastecimento da aeronave
com combustivel

Provedor independente
de combustivel

Caminhao-tanque ou servidor de
hidrante

Suprimento de agua
potavel

Empresa aérea ou
provedor independente

Caminhdo de agua potavel

Servicos relacionados a aeronave

Esgotamento sanitario

Empresa aérea ou
provedor independente

Caminhdo de servicos de
esgotamento

Provisdo de meios durante
a escala e assisténcia para
partida de motores (energia
elétrica, ar-condicionado e
ar comprimido)

Empresa aérea ou
provedor independente

Ground power unit — GPU movel,
equipamento de ar pré-
condicionado movel,
equipamento de ar comprimido
movel.

Operador de aeroporto

Ground power unit — GPU fixa,
equipamento de ar pré-
condicionado fixo, equipamento
de ar comprimido fixo.
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Quadro 3.1 — Processos e subprocessos no patio de aeronaves durante a escala.
(concluséo)

Processo | Subprocesso Principais agentes Principais equipamentos

responsaveis

© Manobra para Empresa aérea Aeronave

& estacionamento (tripulante de voo)

g Operador de aeroporto | Sistema de docagem,

S (sinaleiro) equipamentos utilizados pelo

S sinaleiro

'§« Manobra para partida — Empresa aérea Aeronave

§ pushback (tripulante de voo)

§ Empresa aérea ou Rebocador, tow bar, pino de

§ provedor independente | bypass
(pessoal de solo)

Fonte: elaboracéo propria.

Com base nas atividades descritas, fica claro que os trés principais agentes envolvidos sdo: a
empresa aérea, o0 operador do aeroporto e 0 0s prestadores independentes de servicos de patio.
Seguindo o trabalho de Wilke, Majumdar e Ochieng (2014), considera-se importante incluir
também o 6rgdo regulador que, apesar de ndo atuar diretamente nas operacoes, € responsavel
pela supervisdo da seguranca de todo o sistema. Um quinto agente a ser considerado seria o
responsavel pelo servigo de controle de trafego de aeronaves no aeroporto. No entanto, a analise
da Instrucdo do Comando da Aerondutica que dispde sobre os servicos de trafego aéreo, deixa
claro que a Torre de Controle ndo tem responsabilidade pelas movimentagdes no patio
(COMAER, 2016). Assim, a Figura 3.3 ilustra os agentes a serem consultados para elaboracédo

dos indicadores.

Regulador
Prestador
de servigos
de patio

Operador Empresa
de p
. aérea
aerédromo

Figura 3.3 — Agentes a serem consultados para elaboracéo de sistemas de indicadores.

Fonte: elaboracdo propria.
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3.2 IDENTIFICACAO DOS RISCOS

De acordo com ABNT (2009) a identificacdo dos riscos envolve a identificacdo das fontes de
risco (perigos), eventos, suas causas e suas consequéncias potenciais. Diversas técnicas sdo
consideradas fortemente aplicaveis para identificacdo de riscos, incluindo: Brainstorming,
entrevistas, método Delphi, listas de verificacdo, estudo de perigos e operabilidade (HAZOP)
etc. (ABNT, 2012).

Optou-se por realizar a identificagdo dos riscos com base em entrevistas com especialistas,
considerando-se ser um método de baixa complexidade e com baixo grau de incerteza (ABNT,
2012). O método de entrevista semiestruturada foi adotado para conducdo das entrevistas.
Lakatos e Marconi (2003) classificam entrevista como uma técnica de observacdo direta
intensiva. Na pesquisa semiestruturada, 0 pesquisador segue um roteiro previamente
estabelecido, mas possui liberdade para alterar ordem dos topicos ou fazer outras perguntas.
Essa técnica permite obter um conjunto minimo padronizado de informagdes que possam ser
comparadas e ao mesmo tempo dé liberdade ao entrevistado para apresentar outras informacoes
que considere relevantes. As informacgdes levantadas durante a revisdo bibliografica também

dao suporte e complementam essa etapa.

Um roteiro para realizacao das entrevistas foi desenvolvido, conforme apresentado no Apéndice
1. A entrevista foi dividida em quatro partes. Na primeira e segunda partes sdo fornecidas
informacdes ao entrevistado sobre o objetivo da pesquisa, escopo da entrevista e sobre
confidencialidade da identidade do entrevistado. A terceira parte contém as questdes que

formam o cerne da entrevista.

Um primeiro conjunto de questdes se destina a caracterizar os riscos, incluindo suas fontes, os
eventos indesejados durante as operacdes e as consequéncias potenciais desses eventos
indesejados. Em seguida, outras trés questdes sdo destinadas a identificar as causas dos eventos
indesejados, as medidas usualmente adotadas para prevencdo ou mitigacdo dos eventos
indesejados e os fatores que influenciam negativamente ou positivamente as medidas de
prevencdo ou mitigacdo. Por fim a quarta e Gltima parte da entrevista contém informacdes sobre

o perfil do entrevistado.
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Considerando-se que se trata de uma técnica que demanda muito tempo e é dificil de ser
realizada (LAKATOS; MARCONI, 2003), priorizou-se a realizagdo das entrevistas com
representantes do Orgdo regulador, que poderiam trazer uma visdo mais abrangente e
balanceada do tema. Ainda assim, ndo se descartou a realizagdo de entrevistas com especialistas
que atuam diretamente na execucao dos servicos de patio. Contatos iniciais foram feitos com
14 profissionais. Buscou-se, preferencialmente, profissionais que exercem atividades voltadas
a seguranca operacional e que atuam em uma posi¢cdo mais estratégica. Foram realizadas
entrevistas com nove profissionais, sendo trés representantes do 6rgao regulador na area de
aeroportos, trés representantes do 6rgdo regulador na area de operacGes de aeronaves, dois
representantes de empresas provedores de servigos de patio e um representante de empresa

aérea.

As entrevistas foram realizadas ao longo do més de novembro de 2016 e tiveram duracdo média
de 37 minutos. Trés entrevistas foram realizadas pessoalmente e seis por telefone. Uma
compilacdo das respostas obtidas nas entrevistas consta no Apéndice 2. O tempo médio de
experiéncia na aviacdo dos entrevistados é de 11,9 anos. Trés dos entrevistados possuem até o
nivel superior, quatro possuem especializagdo e dois, mestrado. Quanto a funcéo exercida na
organizacao, trés exercem funcdes no nivel tatico e seis no nivel operacional, sendo trés deles
na funcdo de coordenacdo ou supervisdo. Deve-se ressaltar que, devido ao tipo de atividade
exercida, no orgao regulador até mesmo os profissionais de nivel operacional possuem uma

adequada visao estratégica dos problemas.

Quanto as respostas relativas a terceira parte do questionario, observa-se de forma geral que ha
grandes concordancias em relacdo aos elementos mencionados pelos entrevistados. A Tabela
3.1 apresenta os quatro elementos citados com maior frequéncia em cada questdo principal da

entrevista.

A primeira questdo se refere as fontes do risco, eventos indesejados e suas consequéncias. Essa
categoria agrupa esses trés elementos, pois observou-se dificuldade dos entrevistados em
elencé-los separadamente. A segunda categoria se refere as causas dos eventos indesejados. Em
seguida, os controles usados para prevenir ocorréncia ou para mitigar os efeitos dos eventos.
Por fim, a Gltima categoria se refere a fatores que podem afetar a efetividade dos controles

utilizados.
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Tabela 3.1 — Elementos citados com mais frequéncia entre os entrevistados em cada categoria

% de
Categoria Descricédo do elemento citado Frequéncia entrevistados
gue mencionam
Riscos _ Colisdes entre veiculos, equipamentos, 9 100,0%
Fontes de risco, |aeronaves ou estruturas
eventos Objetos estranhos (F.O.) 7 77,8%
indesejados ou | Atropelamentos 7 77,8%
zléiZequéncias Sucgéo pela turbina 5 55,6%
Causas Baixa visibilidade 6 66,7%
Condigdes climaticas adversas (chuva,
tempe(r;atura) ( 5 55,6%
Conducéo de veiculos em alta velocidade 4 44 4%
Manutencao deficiente de equipamentos 3 33,3%
Controles Treinamento 8 88,9%
Supervisdo das atividades 7 77,8%
Sinalizacdo (horizontal ou vertical) 7 77,8%
!ExisténNCia de procedimentos ou 4 44.4%
instrucdes de trabalho
Fatores que Pressdo do tempo 7 77,8%
afetam Treinamento deficiente 6 66,7%
gf)erﬂ\rlé)clj:sde de  ['upervisao insuficiente 3 33,3%
Descumprimento de procedimentos. 3 33,3%

Fonte: elaborag&o propria.

Observa-se que na primeira categoria de elementos todos os entrevistados mencionaram a
ocorréncia de algum tipo de colisdo envolvendo aeronaves, veiculos ou equipamentos. Em
seguida, aparecem a presenca de objetos estranhos (Foreign Objects — F.0.) e ocorréncia de
atropelamentos. Na quarta colocacéo é mencionado o risco de succdo de pessoas pela turbina

da aeronave.

As causas dos eventos indesejados mencionadas com maior frequéncia sdo relacionadas ao
ambiente, incluindo-se baixa visibilidade e condicdes climaticas adversas. Em seguida,
aparecem como causas a imprudéncia na conducdo de veiculos e manutencdo deficiente de

equipamentos. Entre as causas, houve maior dispersao nas respostas.

Ja entre os controles, houve grande convergéncia para trés elementos: treinamento, supervisao
das atividades e sinalizacdo utilizada para orientacdo da movimenta¢do ou demarcacao de areas
de seguranca. O quarto elemento citado com maior frequéncia trata da existéncia de

procedimentos ou instrucdes de trabalho claramente estabelecidas.
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Quanto aos fatores que afetam a efetividade dos controles, aparece com destaque o fator
relacionado a pressdo do tempo. Em seguida, aparecem fatores que refletem deficiéncias nos
controles anteriormente ja mencionados: treinamento deficiente, supervisdo insuficiente e

descumprimento dos procedimentos estabelecidos.

Uma diferenca observada entre os entrevistados foi a mencao a elementos relacionados ao
carregamento e descarregamento por trés dos entrevistados: um representante de empresa aérea
e dois representantes do 6rgdo regulador, na &rea de operagdes aéreas. Esses elementos ndo
apareceram nas entrevistas com demais participantes, indicando que pode ser uma preocupagéo

especifica da empresa aérea.

As informagOes levantadas durante as entrevistas serdo utilizadas, juntamente com as
informacdes levantadas na revisao bibliogréfica para realizacdo da analise das relacdes entre 0s

elementos que influenciam o risco, apresentada na secéo seguinte.

3.3 ANALISE DAS RELACOES ENTRE ELEMENTOS QUE
INFLUENCIAM OS RISCOS

ABNT (2009) define a analise de riscos como o processo de compreensdo da natureza do risco
e de determinacdo do nivel de risco. Envolve a compreensdo dos riscos, incluindo a apreciacédo
de duas causas, fontes, consequéncias positivas e negativas e a probabilidade de que essas
consequéncias possam ocorrer. Convém ainda que os controles existentes e sua eficacia e
eficiéncia também sejam levados em consideracdo. Obtém-se, portanto, a compreensdo da

natureza do risco e a determinacdo do nivel (magnitude) do risco.

Como mencionado na secdo 1.5 neste trabalho o foco serad a compreenséo das relacdes entre 0s
elementos que influenciam o risco, mas ndo necessariamente a determinacdo do nivel do risco.
Diversas tecnicas podem ser utilizadas para anlise de risco, tais como: analise de causa-raiz,
analise de modos de falha e efeito, analise de causa e consequéncia, analise Bow tie etc. (ABNT,
2012). Optou-se pela utilizacdo da analise Bow tie. Essa ferramenta tem a vantagem de
apresentar uma sequéncia multilinear de causas até consequéncias de um evento, incluindo seus

controles e fatores que afetam efetividade dos controles. Além disso, a autoridade de aviagéo
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civil do Reino Unido possui uma iniciativa que promove a utilizacdo da analise Bow tie em

parceria com a industria, 0 que mostra sua adequacg&o para o tipo de problema em analise (UK-
CAA, 2016).

A andlise Bow tie aplicada baseia-se na elaboragdo de um diagrama composto por oito tipos de

elementos, conforme apresentado na Figura 3.4.

Fator de —
Escalonamento

I

o -

Ameaca 2 H H
Controle de Controle de

Y m -

Ameaca 3 H H
Controle de Controle de

““

\
w
AN AN

Controle de
Prevencdo 1

Controle de
Recuperagéo 1

Controle FE 1
inci - Fator de
Principal
P Escalonamento

1

Controle FE 1

Prevencdo 1 Prevencdo 2

- -
- -

Controle de Controle de
Recuperagdo 1 Recuperacgao 2

Consequéncia 2

Prevencdo 1 Prevencdo 2

Figura 3.4 — Tipos de elementos do diagrama Bow tie.

Fonte: elaboragdo propria.

Os elementos bésicos que fazem parte do diagrama Bow tie sdo descritos a seguir:

Perigo: condicdo, objeto ou atividade com potencial para causar lesdo a pessoas, danos
a equipamentos ou estruturas, perda de material ou reducdo na habilidade para
desempenhar uma fungédo determinada.

Evento principal: evento que representa 0 momento em que ha a liberacao ou perda de
controle do perigo.

Ameacas: fatores que podem provocar o evento principal. As ameacas devem ser
suficientes ou necessarias. Cada ameaca deve ter a capacidade de, por si s@, provocar o
evento principal.

Consequéncias: ocorréncia resultante diretamente da liberacdo do perigo, que resulta
em lesdo, danos ou perdas.

Barreiras ou controles de prevencdo: medidas adotadas que agem contra determinada
forca ou intencdo, com o objetivo de manter o estado desejado e evitar que o0 evento
principal ocorra.

Barreiras ou controles de recuperacdo: medidas adotadas que agem contra
determinada forca ou intencéo, com o objetivo de manter o estado desejado e evitar que
0 evento principal resulte em consequéncias indesejadas.
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e Fatores de escalonamento: condi¢Ges que levam ao aumento do risco anulando ou
reduzindo a eficacia ou eficiéncia de uma barreira.
e Controles de fatores de escalonamento: controles que atuam sobre os fatores de

escalonamento e gerenciam as condicdes que reduzem a eficacia ou eficiéncia de outros
controles.

A construcdo de um diagrama Bow tie pode ser feita em oito etapas: (1) identificacdo de um
perigo genérico; (2) identificagcdo do evento principal; (3) identificagdo das ameagas; (4) analise
das consequéncias; (5) identificagdo dos controles de prevencao; (6) identificagdo dos controles
de recuperacao; (7) identificacdo dos fatores de escalonamento; e (8) identificacdo dos controles
de fatores de escalonamento (UK-CAA, 2015). Durante as etapas 5, 6 e 8 foi registrado ainda
nos diagramas, para cada um dos controles, o seu responsavel, em duas categorias: executor
dos servicos de patio, que inclui aempresa aérea e os provedores independentes desses servi¢os;
e operador de aeroporto. Alguns dos controles sdo compartilhados entre essas duas categorias.
O software BowTieXP foi utilizado para confeccao dos diagramas (CGE, 2016).

Com base nas etapas de contextualizacdo, identificacdo de riscos e na revisao bibliogréfica,
especialmente em Wenner e Drury (2000), cinco perigos foram selecionados para analise. O

Quadro 3.2 apresenta a associacdo entre os perigos e cada um dos subprocessos definidos na

secdo 3.1.
Quadro 3.2 — Associacdo entre perigos analisados e subprocessos
(continua)
Processo | Subprocesso Perigo associado
g Embarque, desembarque e 1. Condugéo de objetos no patio de aeronaves
© movimentagdo de passageiros 2. Deslocamento de objetos ndo tripulados no
° entre terminal e aeronave patio de aeronaves
c 9
5 % Carregamento, descarregamento e | 1. Condugdo de objetos no patio de aeronaves
8 g movimentagdo de provisdes de 2. Deslocamento de objetos néo tripulados no
g o bordo patio de aeronaves
o
S 1. Conduc&o de objetos no pétio de aeronaves
> . . . ~ .
S Limpeza de cabine 2. Deslocamento de objetos néo tripulados no
@ patio de aeronaves
g © 1. Conducéo de objetos no patio de aeronaves
[%2] - ~ -
é }'é S « | Carregamento, descarregamento e | 2. Deslocamento de objetos ndo tripulados no
S S g g movimentacgdo de bagagens e patio de aeronaves
[&] -
) = & © | carga entre terminal e a aeronave | 4, Carregamento ou descarregamento de
= ® aeronave
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Quadro 3.2 — Associacdo entre perigos analisados e subprocessos
(concluséo)

Processo | Subprocesso Perigo associado

1. Conducéo de objetos no patio de aeronaves

Abastecimento da aeronave com 2. Deslocamento de objetos ndo tripulados no
combustivel péatio de aeronaves

5. Abastecimento de aeronaves

1. Conducéo de objetos no pétio de aeronaves
Suprimento de agua potavel 2. Deslocamento de objetos néo tripulados no
patio de aeronaves

1. Conducéo de objetos no pétio de aeronaves

Esgotamento sanitéario 2. Deslocamento de objetos ndo tripulados no
patio de aeronaves

Provisdo de meios durante a

escala e assisténcia para partida
de motores (energia elétrica, ar-
condicionado e ar comprimido)

1. Conducéo de objetos no patio de aeronaves

2. Deslocamento de objetos ndo tripulados no
patio de aeronaves

Servicos relacionados a aeronave

1. Conducéo de objetos no pétio de aeronaves

2. Deslocamento de objetos ndo tripulados no
Manobra para estacionamento patio de aeronaves

3. Movimentagdo da aeronave no patio para
estacionamento ou decolagem

1. Conducéo de objetos no pétio de aeronaves
2. Deslocamento de objetos ndo tripulados no
Manobra para partida — pushback | patio de aeronaves

3. Movimentagdo da aeronave no patio para
estacionamento ou decolagem

Movimentacgdo da aeronave

Fonte: elaboragdo propria.

Percebe-se que o0s Perigos 1 e 2 sdo associados a todos 0s subprocessos. Esses perigos
representam a movimentacao, respectivamente, de objetos tripulados e de objetos néo
tripulados no patio. O primeiro caso trata da movimentacdo de quaisquer veiculos ou
equipamentos autopropelidos utilizados nos servicos de patio. O segundo caso, trata de
equipamentos moveis ou objetos estranhos que possam se movimentar involuntariamente e

colidir com outro objeto ou pessoas.
Em seguida, trés outros perigos foram selecionados para andlise e tratam de subprocessos
especificos. O Perigo 3 aborda a movimentacao da aeronave no patio e estd associado aos dois

subprocessos em que a aeronave se movimenta para estacionamento ou para partida. O Perigo

87



4 aborda o subprocesso de carregamento e descarregamento da aeronave. Por fim, o Perigo 5
aborda o subprocesso de abastecimento da aeronave.

Posteriormente, para cada perigo foi identificado um evento principal. No caso do perigo
relativo ao carregamento ou descarregamento da aeronave, foram selecionados dois eventos
principais associados. Desse modo, um total de seis diagramas foram elaborados, relativos a
eventos distintos. Durante a confeccdo dos diagramas, observou-se que havia um grupo de
elementos que eram aplicaveis a quase todos os eventos principais. Desse modo, com o objetivo
de evitar repeticdo e prejuizo a adequada visualizacdo e comunicagdo dos elementos, optou-se

por elaborar diagramas complementares para tratar dos elementos comuns.

Trés diagramas complementares foram elaborados. Dois deles, denominados Diagramas A e C,
realizam uma analise complementar para 0os casos em que a aeronave é afetada durante os
servicos de patio. Portanto, esses diagramas analisam os eventos que podem ocorrer nas demais
fases da operacdo em decorréncia de eventos que ocorrem no patio. Resumidamente, 0s
Diagrama A e C analisam os controles e consequéncias possiveis durante outras fases da
operacdo (decolagem ou fase de voo, por exemplo), ap6s a ocorréncia de consequéncias de
eventos indesejados nos servicos de patio.

O Diagrama A realiza uma analise complementar decorrente de colisbes com a aeronave. Ja o
Diagrama C, realiza uma analise complementar decorrente do carregamento ou
descarregamento incorreto da aeronave. Os controles e as consequéncias desses diagramas, que
ocorrem durante a fase de voo da aeronave, foram baseados em diagramas elaborados pela
autoridade de aviacdo civil do Reino Unido (UK-CAA, 2016). Esses elementos que fazem parte
de outras fases da operacdo constam nos diagramas para uma melhor contextualizacdo dos
desdobramentos de eventos ocorridos no patio, mas ndo serdo objeto de analise e proposi¢do de

indicadores, uma vez que extrapolam o escopo da pesquisa.

O terceiro diagrama complementar, denominado Diagrama B, trata da influéncia de fatores
humanos, que podem reduzir a eficicia e eficiéncia de determinados controles. Assim, o
Diagrama B representa, na pratica, o detalhamento de um fator de escalonamento bastante
relevante para as operacOes de patio, conforme observado especialmente em Balk e
Bossenbroek (2010) e Balk, Stroeve e Bossenbroek (2011). O Quadro 3.3 apresenta 0s cinco
perigos analisados, associados aos eventos principais e diagramas complementares aplicaveis.
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Quadro 3.3 — Perigos analisados com Bow tie

Perigo

Evento Principal

Diagrama complementar

1. Conducéo de objetos
no patio de aeronaves

Objeto é conduzido sem controle
em trajetoria de colisdo com outro
objeto, pessoa ou estrutura

A. Danos a aeronaves durante
servigos de patio

B. Variabilidade de desempenho
do operador

2. Deslocamento de
objetos ndo tripulados
no patio de aeronaves

Objeto se desloca em trajetoria de
colisdo com outro objeto, pessoa
ou estrutura

A. Danos a aeronaves durante
servigos de patio

B. Variabilidade de desempenho
do operador

3. Movimentacéo da
aeronave no pétio para
estacionamento ou
decolagem

Aeronave e objetos ou pessoas em
trajetoria de colisdo

A. Danos a aeronaves durante
servigos de patio

B. Variabilidade de desempenho
do operador

4, Carregamento ou
descarregamento de
aeronave

| - Carga ou bagagem se desloca
sem controle ou é derramada no
pordo da aeronave durante
carregamento ou descarregamento

A. Danos a aeronaves durante
servicos de patio

B. Variabilidade de desempenho
do operador

Il - Aeronave excessivamente
desbalanceada (fora dos limites de
margem de seguranca)

B. Variabilidade de desempenho
do operador

C. Carregamento ou
descarregamento realizado em
desacordo com planejamento

5. Abastecimento de
aeronaves

Derramamento de combustivel no
patio

B. Variabilidade de desempenho
do operador

Fonte: elaboragdo propria.

Os nove diagramas elaborados sdo apresentados no Apéndice 3. S&0 compostos por 325
elementos, divididos em ameacas, consequéncias, controles de prevencdo e de mitigagéo,
fatores de escalonamento e controles de fatores de escalonamento. Considerando-se que alguns
dos elementos se repetem em mais de um diagrama, os diagramas contém um total de 155
elementos ndo repetidos. Esses elementos foram sucessivamente agregados, até que se
alcancasse uma quantidade de itens que pudessem ser avaliadas pelos especialistas por meio de

um questionario.

Ap0s sucessivas agregacoes e realizacdo de um pré-teste com o questionario, um conjunto de
62 elementos foi obtido. Apesar de ser ainda um numero relativamente elevado, optou-se por
ndo realizar outras combinacgdes de elementos, a fim de permitir identificar de forma mais

especifica os elementos de maior relevancia.
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Para facilitar a posterior avaliacdo pelos especialistas, 0s 62 elementos foram organizados em
trés grupos, de acordo com o modelo adotado no Ramp Error Decision Aid — REDA (BOEING,
2013b). O modelo de analise de eventos do REDA considera que cada evento é decorrente de

uma falha no sistema. Essa falha, por sua vez, é resultante de um ou mais fatores contribuintes.

Os eventos indesejados sdo normalmente representados por acidentes, incidentes ou outras
ocorréncias que podem ter como resultado danos materiais ou lesdo a pessoas. A ocorréncia de
um evento indesejado tem como causa direta falhas em um ou mais componentes dos servicos
de rampa. As falhas humanas, em particular, desempenham um papel central na seguranca dos
servigos de rampa. Falhas humanas séo representadas por atos que, intencionalmente ou néo,
sdo executados com desvios em relacdo ao esperado. As falhas em outros componentes também
podem ser causa direta de eventos indesejados. Fatores contribuintes sdo condi¢Bes que
contribuem para ocorréncia de falhas nos servicos de rampa. Diversos fatores contribuintes
podem estar presentes na ocorréncia de uma falha (BOEING, 2013b)

O Quadro 3.4 apresenta uma descricdo dos 62 elementos. As iniciais EI do codigo indicam que
se trada de um evento indesejado; FA indica que se trata de uma falha; e FC, um fator

contribuinte.

Quadro 3.4 — Elementos do risco identificados

(continua)

Cddigo |Descricdo do elemento

Ell Colisdo no patio envolvendo aeronave (entre aeronave e veiculo/equipamento de rampa,
estrutura fixa ou outra aeronave)

EI2 Colisdo envolvendo apenas veiculos ou equipamentos de rampa (entre veiculos/equipamentos
de rampa ou destes com estrutura fixa)

EI3 Atropelamento de pessoa (por aeronave ou veiculo/equipamento de rampa)

El4 Queda em altura de pessoa

EI5 Fogo no pétio

EI6 Aeronave desbalanceada (fora dos limites de margem de seguranca)

EI7 Aeronave carregada com excesso de peso

EI8 Colisao de carga ou bagagem com estrutura interna ou sistema da aeronave no porao

EI9 Derramamento de carga ou bagagem no porao

FAVE1l |Falha durante a conducdo de veiculo ou equipamento de rampa (excesso de velocidade,
desrespeito as regras de fluxo e preferéncia, conducdo de veiculos com partes soltas ou nao
retraidas etc.)

FAVE2 | Falha na preservacao de distancias de seguranca requeridas (desrespeito a &reas de seguranca
de aeronaves, contato com aeronave durante servigos etc.)
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Quadro 3.4 — Elementos do risco identificados
(continuacgéo)

Cddigo | Descricdo do elemento

FAVE3 | Falha em procedimentos para contengdo de veiculos ou equipamentos (deixar de usar freio,
travas, calcos, estabilizadores etc.)

FAVE4 | Falhaem procedimentos para manobra de veiculo ou equipamento (sem visibilidade e sem apoio
de balizadores)

FAVES | Falha em procedimentos relacionados a operacdo em baixa visibilidade

FAVES6 | Falha em procedimentos de inspecdo prévia das condi¢Ges de uso de veiculos ou equipamentos

FAVE7 | Nao utilizagdo de trajes de alta visibilidade por pedestres

FAVES | Falha de funcionamento em veiculo ou equipamento de rampa durante o uso

FAFO1 | Abandonar objetos ou contribuir para o desprendimento de objetos estranhos (F.O.) no patio

FAFO2 | Falha em procedimentos de limpeza periddica do patio

FAFO3 | Falha em procedimentos de inspecéo ou de coleta de objetos estranhos (F.O.)

FACD1 |Falha em procedimentos para movimentacdo de carga ou bagagem no pordo (arremessada ou
movimentada com excesso de energia)

FACD2 | Falha em procedimentos para distribui¢cdo ou contencdo de carga (amarragdo incorreta, uso de
dispositivos danificados, excesso de carga por area de contato etc.)

FACD3 | Falha em procedimentos relativos ao manuseio e armazenamento de dispositivos de unitiza¢do
ou de amarracdo (prevencao de danos)

FAOAL |Falha em procedimento para pushback (sem autoriza¢do, com sequéncia incorreta ou auséncia
de procedimento, com equipamento incorreto etc.)

FAOA2 | Falha em procedimentos para abastecimento de aeronaves (obstrucdo de rotas de evacuacao,
presenca de fontes de ignicdo, tensdo na mangueira de abastecimento etc.)

FAOA3 | Falha em procedimento de inspecdo externa da aeronave antes da partida (ndo realizagdo ou
realizagdo incompleta)

FCVE1l | Manutencdo deficiente de veiculo ou equipamento de rampa

FCVE2 | Auséncia de veiculo ou equipamento de rampa adequado (para modelo da aeronave ou tipo de
tarefa)

FCVE3 | Veiculo ou equipamento ndo possui tecnologia para auxiliar a operacdo segura (sensores,
dispositivos de protegdo mecénica, alerta, limitacdo de velocidade ou para interrupcéo
automatica da operagcdo em casos de perigo)

FCVE4 | Dispositivos de amarracdo ou unitizacao (contéineres, paletes) sem condi¢des adequadas de uso

FCVE5 | Auséncia ou deficiéncia nos equipamentos/servicos de resposta a emergéncias aeroportudrias

FCAC1 |Sinalizacdo de orientacdo deficiente (sinalizacdo horizontal, vertical ou luminosa néo
implantada ou ineficaz)

FCAC2 |Sinalizacdo de obstaculos deficiente (pintura ou sinalizacdo luminosa ndo implantada ou
ineficaz)

FCAC3 | Mé& qualidade do pavimento (desnivel, atrito, desagregacéo etc.)

FCAC4 | lluminagdo artificial deficiente no péatio (insuficiente ou causa de ofuscamento)

FCACS5 | Area de seguranca (envelope) incompativel com modelo da aeronave em operagéo
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Quadro 3.4 — Elementos do risco identificados

(concluséo)

Cddigo | Descricdo do elemento

FCAC6 | Area para guarda de veiculo ou equipamento de rampa inadequada (insuficiente, sujeita a jatos
de ar etc.)

FCAC7 | Vias de servico inadequadas (excesso de pontos de conflito, desvios, pontos cegos)

FCAC8 | Auséncia ou deficiéncia de recipientes para coleta de F.O.

FCAN1 | Condicdes climaticas adversas (calor, frio, vento, chuva etc.)

FCAN2 | Baixa visibilidade (operacdo noturna, com chuva ou neblina)

FCAO1 | Alteractes frequentes no planejamento das operacgdes (alteracdes de "Gltimo minuto", aumentos
ndo previstos na demanda etc.)

FCAO2 |Dificuldade de deteccdo de colisdes na fuselagem pelo uso de materiais compdsitos em
aeronaves

FCAO3 | Congestionamento (excesso de veiculos ou equipamentos no patio)

FCAO4 | Quantidade de prestadores de servicos de rampa (dificuldade de coordenagéo das atividades)

FCAOS5 | Falta de padronizagdo nos procedimentos entre diferentes empresas e modelos de aeronaves

FCIN1 | Condigdes fisicas deficientes (visdo, audicdo etc.)

FCIN2 Uso de substancias psicoativas (alcool ou drogas)

FCIN3 Pressdo do tempo (pressao para partida no horario)

FCIN4 Fadiga

FCIN5 | Conhecimento ou habilidade insuficiente (treinamento deficiente)

FCOR1 | Auséncia ou deficiéncia no estabelecimento e comunicacdo da politica de seguranca

FCOR2 | Auséncia ou deficiéncia no estabelecimento de procedimentos operacionais padréo (ineficiente,
inadequado, incompleto etc.)

FCOR3 | Auséncia ou deficiéncia em processos para identificacdo de perigos, analise e controle de riscos

FCOR4 | Pessoal insuficiente para execucdo das tarefas de forma adequada

FCORS5 | Supervisdo insuficiente

FCOR6 | Auséncia de cultura justa (medo de punicao por erros)

FCOR7 | Auséncia ou deficiéncia na comunicagdo de assuntos de seguranca operacional

FCOR8 | Auséncia ou deficiéncia de procedimentos para atuagdo em situacGes de emergéncia

FCCO1 |Falha de comunicacdo (pessoal de solo e tripulacdo, pessoal de solo entre si — durante os
servicos e na troca de turnos)

FCCO2 | Auséncia de coordenacédo das atividades no nivel operacional (durante execucdo dos servigos
de rampa)

FCCO3 |Auséncia de coordenacdo no nivel estratégico (entre organizagdes — operadores aéreos,

operadores de aeroportos e provedores de servi¢os de rampa)

Fonte: elaboragdo propria.

Esses elementos foram a base a partir da qual se realizou a priorizagdo, conforme apresentado

no capitulo 4, a sequir.
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3.4

TOPICOS CONCLUSIVOS

O presente capitulo teve o intuito de identificar os potenciais elementos a serem monitorados

por meio de indicadores. Merecem relevo os seguintes topicos conclusivos:

Inicialmente, foi realizada uma descri¢do das atividades que fazem parte do escopo
deste trabalho. O Quadro 3.1 apresenta e classifica as atividades em quatro processos
principais, divididos em dez subprocessos. Os agentes responsaveis e principais
equipamentos envolvidos em cada subprocesso também sao identificados.

Com base na descrigdo das atividades foi possivel definir os quatro agentes a serem
consultados durante a elaboracdo dos indicadores: a empresa aérea, 0 operador do
aeroporto; os prestadores independentes de servicos de patio; e o 6rgao regulador.
Entrevistas semiestruturadas foram realizadas com nove especialistas, a fim de
identificar os riscos. Observou-se grande convergéncia na opinido dos entrevistados,
exceto em relacdo a riscos relacionados ao subprocessos de carregamento da aeronave,
os quais foram mencionados apenas por representantes de empresas aéreas e reguladores
de empresas aéreas (Tabela 3.1).

A relacdo entre os elementos que influenciam o risco foi investigada por meio da anélise
Bow tie. Nove diagramas foram elaborados para representar cinco perigos e seis eventos
principais ligados aos dez subprocessos definidos anteriormente. Um total de 155
diferentes elementos s&o considerados nos diagramas. Esses elementos foram
posteriormente condensados em 62 elementos a serem submetidos a avaliacdo por
profissionais da aviacdo civil (Quadro 3.4). Os 62 elementos foram classificados em:

Eventos indesejados; Falhas; e Fatores contribuintes.
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4. PRIORIZACAO DOS ELEMENTOS A SEREM MONITORADOS

Este capitulo apresenta as etapas desenvolvidas para priorizacdo dos elementos identificados
no capitulo anterior, que influenciam o risco das operagdes no patio de aeronaves. A primeira
etapa para priorizacdo foi a aplicagdo de um questionario com especialistas. A secdo 4.1
descreve o processo de elaboracéo e aplicacdo de questionario eletronico. A secdo 4.2 apresenta
uma descricdo geral dos resultados da avaliacdo dos elementos submetidos a anélise.
Finalmente, a secdo 4.3 apresenta a analise de agrupamentos, técnica selecionada para

priorizacao e selegédo dos elementos a serem monitorados.

4.1 ELABORACAO E APLICACAO DO QUESTIONARIO DE
PESQUISA

Um questionario eletronico foi elaborado para coletar a opinido de especialistas sobre os
elementos que poderiam ser utilizados para monitoramento das condi¢des de seguranca nos
servicos de patio. Uma primeira versdo do questionario foi submetida a um pré-teste com 6
profissionais familiarizados com operag6es de aeroportos e de aeronaves. O pré-teste mostrou
qgue ndo havia problemas relacionados a clareza dos termos empregados e ao objetivo do
questionario. No entanto, verificou-se que o questionario demandava de 20 a 30 minutos para
resposta, o que poderia inviabilizar o recebimento de uma quantidade suficiente de respostas

para analise.

Desse modo, optou-se por excluir questdes abertas que perguntavam sobre os indicadores de
seguranca utilizados na organizacdo do respondente, bem como resumir a parte introdutdria e
agregar alguns elementos semelhantes. Com essas alteracdes, estimou-se o tempo de resposta

do questionario entre 10 e 15 minutos.

O questionério final, que consta no Apéndice 4, foi dividido em trés partes principais. Na
primeira parte, foi realizada uma contextualizacao e foram fornecidas instrucdes para respostas.
Na segunda e principal parte, os respondentes foram solicitados a opinar sobre a importancia
da coleta de informacfes sobre os elementos apresentados para que haja um adequado
monitoramento e avaliacdo da seguranca dos processos nos servicos de patio. Uma escala Likert
de 5 pontos foi adotada, variando de “1 - Nada importante” a “5 - Muito importante”. Uma

alternativa “Nao sei opinar” foi incluida, para evitar realizacdo de julgamento por um
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profissional ndo familiarizado com algum elemento especifico. A parte final do questionario
foi destinada a coletar informagGes sobre o perfil do participante e contém questdes sobre o
tempo de experiéncia, nivel de escolaridade, tipo de organizacdo em que atua e funcao exercida

na organizacao.

O questionario foi divulgado por meio de mensagens eletrénicas a profissionais que atuam no
Orgdo regulador, em empresas aéreas, em empresas de servicos de patio e em operadoras de
aeroportos. Aproximadamente 520 mensagens foram encaminhadas para divulgacdo do
questionario. As mensagens foram direcionadas: & Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (setor
responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo de operacGes aeroportuarias e setor responsavel pela
regulacao e fiscalizacdo de operacdes de aeronaves de transporte aéreo regular); a 85 empresas
de servicos de patio que prestam servicos operacionais em aeroportos brasileiros (ABESATA,
2016); a 104 aeroportos brasileiros em que operam voos regulares; e a 13 empresas aéreas
nacionais que realizam transporte regular de passageiros ou carga. Uma associagdo de empresas
aéreas internacionais e uma associacao de empresas de servigos auxiliares ao transporte aéreo

também foram contatadas.

O questionario ficou disponivel para respostas por aproximadamente trés semanas, entre janeiro
e fevereiro de 2017. Um total de 77 respostas foram recebidas, o que representa cerca de 14,75%
de taxa de retorno. Destes, 65 foram integralmente respondidos. Um questionario foi enviado
com apenas uma questdo respondida. Os outros 11 apresentam diferentes graus de completude:
em 6 dos questionarios foram respondidas apenas as questdes sobre os eventos indesejados; em
3 questionarios foram respondidas questdes sobre eventos indesejados e falhas; e em outros

dois ficaram ausentes apenas as questdes sobre o perfil do participante.

4.2 DESCRICAO GERAL DOS RESULTADOS

Inicialmente, apresenta-se uma descricdo do perfil dos respondentes, com base nos 65
questionarios que apresentaram informacoes relativas ao perfil. O tempo médio de experiéncia
dos profissionais é de cerca de 15,5 anos, com amplitude variando de 1 ano a 50 anos. A
distribuicéo dos respondentes de acordo com cinco classes de experiéncia € mostrada na Tabela
4.1. As trés classes centrais, que compreendem profissionais com experiéncia entre 5 e 20 anos,
apresentam a mesma frequéncia. Quantidade representativa de profissionais (24,62%) situa-se
ainda na classe com experiéncia igual ou superior a 20 anos.
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Tabela 4.1 — Frequéncia dos respondentes por tempo de experiéncia

Tempo de experiéncia na aviacao (anos) N %
0]-5 7 10,77%
5-10 14 21,54%
10 |-15 14 21,54%
15 |- 20 14 21,54%
20 |- 51 16 24,62%
Total 65 100,00%

Fonte: elaboragdo propria.

Quanto ao nivel de instrugdo, a classe mais frequente é a de profissionais com Especializacdo

(lato sensu), seguida de profissionais com até o Nivel superior, conforme apresentado na Tabela

4.2.

Tabela 4.2 — Frequéncia dos respondentes por nivel de instrucéo

Nivel de instrucdo N %
Nivel médio 3 4,62%
Nivel superior 20 30,77%
Especializacio 24 36,92%
Mestrado 15 23,08%
Doutorado 3 4,62%
Total 65 100,00%

Fonte: elaboragdo propria.

A distribuicdo dos respondentes por tipo de organizagdo em que atua é mostrada na Figura 4.1.

Tipo de organizagao

2%

2%

Figura 4.1 — Frequéncia dos respondentes por tipo de organizacdo em que atua.

Fonte: elaboracdo propria.

m ESATA

m Aeroporto

®m Empresa aérea
Associacdo - ESATA

m ANAC - aeroportos

m ANAC - empresas aéreas

m Qutros (Universidade)
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Quase a metade dos respondentes é de representantes do 6rgédo regulador, com predominéncia
do setor responsavel pela regulacdo de aeroportos. Pouco mais de 52% dos respondentes é
composta por representantes da inddstria, com participacd0 pouco mais expressiva das
Empresas de Servicos Auxiliares ao Transporte Aéreo, que prestam o0s servicos de péatio de
forma independente. Ha ainda um respondente que atua em Universidade.

Ja a Tabela 4.3 mostra a distribuicdo dos respondentes de acordo com o nivel da funcdo que
exerce na organizagao em que atua. Observa-se uma maior concentracdo no nivel operacional
(execucdo), no entanto, pode-se afirmar também que ha uma participacdo proporcionalmente

expressiva de profissionais do nivel tatico (24,62%) e estratégico (27,69%).

Tabela 4.3 — Frequéncia dos respondentes por fungéo exercida na organizagao

Funcdo na Organizacao N° %

Nivel operacional — Execugao 23 35,38%
Nivel operacional — Supervisdo 8 12,31%
Nivel tatico 16 24.62%
Nivel estratégico 18 27,69%
Total 65 100,00%

Fonte: elaboragdo propria.

Os resultados da segunda parte do questionério, referentes a avaliacdo da importancia dos
elementos, sera apresentada a seguir. A fim de preservar a qualidade dos dados, optou-se por
excluir dois questionarios que foram preenchidos por profissionais com menos de trés anos de
experiéncia. Um terceiro questionario foi eliminado por ter sido enviado sem adequada analise,
uma vez que se verificou que foi respondido em apenas trés minutos e com todos o0s elementos
classificados como “5 - Muito importante”. Por fim, outros dois questionarios que nao
continham pelo menos todas as respostas referentes aos eventos indesejados foram também

excluidos.

Desse modo, o numero de respondentes para cada elemento varia de 72 a 55, dependendo da
completude dos questionarios enviados e da presenga ou nao de respostas com a opgdo “Nao

sei opinar”.

A Tabela 4.4 apresenta estatisticas basicas de posicao e dispersdo de cada elemento avaliado.
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Tabela 4.4 — Estatisticas de posicdo e dispersdo de cada elemento avaliado

(continua)
Elemento N Média | Desvio padrdo | Minimo | Maximo
Ell 72 4,889 0,3582 3,0 5,0
EI2 71 4,070 0,8836 2,0 5,0
EI3 72 4,778 0,6103 2,0 5,0
El4 72 4,319 1,0458 1,0 50
EI5 72 4,694 0,5967 3,0 5,0
El6 72 4,625 0,7588 2,0 5,0
El7 72 4,639 0,7927 2,0 50
EI8 71 4,324 0,8746 2,0 50
EI9 71 4,014 0,9486 1,0 50
FAVE1 67 4,299 0,8351 2,0 50
FAVE?2 67 4,313 0,8204 2,0 50
FAVE3 67 4,328 0,8942 2,0 5,0
FAVE4 67 4,194 0,9085 2,0 50
FAVES 67 4,358 0,7727 2,0 5,0
FAVES6 67 3,851 1,0188 1,0 5,0
FAVE7 67 3,701 0,8879 2,0 50
FAVES 67 3,731 1,0088 1,0 5,0
FAFO1 67 4,418 0,8376 2,0 50
FAFO2 67 4,134 0,9194 1,0 50
FAFO3 67 4,254 0,8763 1,0 50
FACD1 66 3,712 1,0490 1,0 50
FACD2 67 4,284 0,9817 1,0 50
FACD3 66 4,045 1,0588 1,0 50
FAOA1 67 4,657 0,6641 2,0 5,0
FAOA2 67 4,716 0,5981 2,0 5,0
FAOA3 66 4,667 0,8290 1,0 5,0
FCVE1 65 4,000 1,0155 2,0 5,0
FCVE2 65 4,062 0,8638 2,0 5,0
FCVE3 65 3,554 1,0312 1,0 5,0
FCVE4 65 4,062 1,0136 2,0 5,0
FCVES 65 4,308 0,9670 1,0 5,0
FCAC1 64 4,391 0,7892 1,0 50
FCAC2 64 4,359 0,7208 3,0 50
FCAC3 64 4,328 0,7778 2,0 50
FCAC4 64 4,141 0,8139 2,0 50
FCACS5 64 4,438 0,8706 2,0 50
FCACS6 64 3,797 0,9949 1,0 5,0
FCAC7 64 4,031 0,9253 1,0 50
FCACS 64 3,594 1,0035 1,0 5,0
FCAN1 64 3,688 1,0216 1,0 50
FCAN2 64 4,063 0,8141 2,0 50
FCAO1 63 4,032 0,8975 2,0 50
FCAQ2 55 4,055 0,8696 2,0 50
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Tabela 4.4 — Estatisticas de posicdo e dispersao de cada elemento avaliado

(concluséo)

Elemento N Média | Desvio padrdo| Minimo | Maximo
FCAO3 64 3,625 1,0313 1,0 50
FCAO4 64 3,578 1,0661 1,0 50
FCAO5 64 3,906 1,0346 2,0 50
FCIN1 64 4,016 1,0615 1,0 50
FCIN2 63 4,730 0,5450 3,0 50
FCIN3 64 4,219 0,8814 1,0 50
FCIN4 64 4,469 0,5901 3,0 50
FCINS 64 4,594 0,6099 3,0 50
FCOR1 64 4,063 0,8886 2,0 50
FCOR2 64 4,297 0,7701 2,0 50
FCOR3 64 4,141 0,9062 1,0 5,0
FCOR4 64 4,078 0,8224 2,0 5,0
FCOR5 64 4,234 0,8497 1,0 5,0
FCORG6 64 4,031 0,9590 1,0 5,0
FCORY 64 4,078 0,8029 2,0 5,0
FCORS 63 4,143 0,8587 2,0 5,0
FCCO1 64 4,219 0,7657 2,0 5,0
FCCO2 64 4,141 0,7739 3,0 5,0
FCCO3 63 4,063 0,8590 2,0 5,0

Fonte: elaborag&o propria.

Inicialmente, observa-se que a média das avaliacbes de todos os elementos foi elevada,
considerando-se a escala de importancia de 1 a 5 que foi adotada. Os valores médios de
avaliacdo variaram de 4,889 para o Evento Indesejado 1 (EI1 — Colisdo no patio envolvendo
aeronave) a 3,554 para o Fator Contribuinte 3 (FC3 — Veiculo ou equipamento ndo possui
tecnologia para auxiliar operacdo segura). Portanto, todos os valores obtidos sdo superiores ao
ponto médio da escala adotada. Esse resultado ndo permite afirmar que algum dos elementos
ndo é importante e poderia ser descartado em analises futuras com base simplesmente nos

valores da avaliacéo obtida.

Observa-se também que o grupo de elementos formado pelos eventos indesejados apresenta
avaliacdes médias mais elevadas do que dos elementos formados pelas falhas. Por sua vez, os
elementos formados pelas falhas apresentam avaliagdes médias mais elevadas do que dos
elementos formados pelos fatores contribuintes. As médias de avaliagdo dos eventos

indesejados, falhas e fatores contribuintes sdo, respectivamente 4,4837, 4,2155 e 4,0979.
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Com relacdo a forma de distribuicdo das respostas, a medida de assimetria mostra distribuicdes

assimétricas negativas em todos os casos (Tabela 4.5). Esse comportamento era esperado devido

a uma maior concentracdo das respostas nos pontos superiores da escala de avaliacdo. Ressalta-

se que uma parcela significativa dos elementos apresenta valores de assimetria inferiores a -1,

que indicam elevada assimetria. O teste estatistico de normalidade de Kolmogorov-Smirnov foi

realizado e indicou que em nenhum dos casos a distribui¢do segue 0 modelo normal. Quanto

ao grau de achatamento, ha predominancia de distribuicdes leptocurticas.

Tabela 4.5 — Forma de distribui¢do das respostas

(continua)
Percentis Assimetria Kurtosis
10 25 50 75 90 Estatistica | Modelo | Estatistica | Modelo
padrdo padrdo
Ell 4,300 | 5000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 -3,424 0,283 12,213 0,559
El2 3,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -0,651 0,285 -0,324 0,563
EI3 4,000 5,000 5,000 5,000 5,000 -3,287 0,283 11,468 0,559
El4 3,000 | 4,000 | 5000 | 5000 | 5,000 -1,517 0,283 1,606 0,559
EI5 4,000 | 5000 | 5000 | 5,000 | 5,000 -1,826 0,283 2,248 0,559
El6 3,000 5,000 5,000 5,000 5,000 -2,030 0,283 3,309 0,559
El7 4,000 5,000 5,000 5,000 5,000 -2,393 0,283 5,061 0,559
EI8 3,000 | 4,000 | 5000 | 5000 | 5,000 -1,218 0,285 0,760 0,563
EI9 3,000 | 3,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,855 0,285 0,437 0,563
FAVELl | 3,000 4,000 5,000 5,000 5,000 -0,939 0,293 0,020 0,578
FAVE2 | 3,000 4,000 5,000 5,000 5,000 -0,985 0,293 0,223 0,578
FAVE3 | 3,000 4,000 5,000 5,000 5,000 -1,100 0,293 0,160 0,578
FAVE4 | 3,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -0,900 0,293 -0,069 0,578
FAVES | 3,000 4,000 5,000 5,000 5,000 -0,928 0,293 0,018 0,578
FAVEG6 | 2,000 3,000 4,000 5,000 5,000 -0,577 0,293 -0,347 0,578
FAVE7 | 2,000 3,000 4,000 4,000 5,000 -0,304 0,293 -0,541 0,578
FAVES | 2,000 3,000 4,000 5,000 5,000 -0,435 0,293 -0,452 0,578
FAFO1 3,000 4,000 5,000 5,000 5,000 -1,248 0,293 0,565 0,578
FAFO?2 3,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -0,998 0,293 0,890 0,578
FAFO3 3,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -1,362 0,293 2,224 0,578
FACD1 | 2,000 3,000 4,000 4,250 5,000 -0,627 0,295 -0,128 0,582
FACD2 | 3,000 4,000 5,000 5,000 5,000 -1,397 0,293 1,394 0,578
FACD3 | 2,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -1,135 0,295 0,771 0,582
FAOAL1 | 4,000 4,000 5,000 5,000 5,000 -2,044 ,293 3,931 0,578
FAOA2 | 4,000 5,000 5,000 5,000 5,000 -2,437 ,293 6,622 0,578
FAOA3 | 4,000 5,000 5,000 5,000 5,000 -2,977 ,295 8,822 0,582
FCVE1 2,600 3,000 4,000 5,000 5,000 -0,554 ,297 -0,919 0,586

Tabela 4.5 — Forma de distribuicdo das respostas
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(concluséo)

Percentis Assimetria Kurtosis
10 25 50 75 90 Estatistica | Modelo | Estatistica | Modelo
padrdo padrdo

FCVE2 | 3,000 | 3,500 | 4,000 | 5,000 | 5,000 -0,571 0,297 -0,417 0,586

FCVE3 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5,000 -0,237 0,297 -0,713 0,586

FCVE4 | 2,600 | 3,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,684 0,297 -0,750 0,586

FCVES5 | 3,000 | 4,000 | 5,000 | 5000 | 5,000 -1,411 0,297 1,502 0,586

FCAC1 | 3,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 | 5,000 -1,627 0,299 4,047 0,590

FCAC2 | 3,000 | 4,000 | 4,500 | 5,000 | 5,000 -0,668 0,299 -0,787 0,590

FCAC3 | 3,000 | 4,000 | 4,500 | 5,000 | 5,000 -0,863 0,299 -0,087 0,590

FCAC4 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,632 0,299 -0,216 0,590

FCACS5 | 3,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 | 5,000 -1,441 0,299 1,118 0,590

FCAC6 | 2500 | 3,000 | 4,000 | 5,000 | 5,000 -0,474 0,299 -0,327 0,590

FCAC7 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -1,304 0,299 2,320 0,590

FCAC8 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5,000 -0,558 0,299 -0,022 0,590

FCAN1 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 4,750 | 5,000 -0,344 0,299 -0,570 0,590

FCAN2 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,663 0,299 0,131 0,590

FCAO1 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,755 0,302 -0,032 0,595

FCAO2 | 3,000 | 3,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,459 0,322 -0,724 0,634

FCAO3 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5,000 -0,885 0,299 0,762 0,590

FCAO4 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5,000 -0,454 0,299 -0,123 0,590

FCAO5 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,429 0,299 -1,052 0,590

FCIN1 3,000 | 3,000 | 4,000 | 5,000 | 5,000 -0,936 0,299 0,361 0,590

FCIN2 4,000 | 5,000 | 5000 | 5,000 | 5,000 -1,941 0,302 2,947 0,595

FCIN3 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -1,598 0,299 3,803 0,590

FCIN4 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 | 5,000 -0,593 0,299 -0,565 0,590

FCINS 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 | 5,000 -1,238 0,299 0,534 0,590

FCOR1 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,685 0,299 -0,232 0,590

FCOR2 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5,000 | 5,000 -1,003 0,299 0,820 0,590

FCOR3 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -1,211 0,299 1,662 0,590

FCOR4 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,501 0,299 -0,448 0,590

FCORS | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -1,277 0,299 2,299 0,590

FCOR6 | 3,000 | 3,000 | 4,000 | 5,000 | 5,000 -0,844 0,299 0,389 0,590

FCOR7Y | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,524 0,299 -0,262 0,590

FCOR8 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,757 0,302 -0,084 0,595

FCCO1 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,617 0,299 -0,302 0,590

FCCO2 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,251 0,299 -1,275 0,590

FCCO3 | 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5000 | 5,000 -0,597 0,302 -0,322 0,595

Fonte: elaboragdo propria.
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As Figura 4.2 a Figura 4.4 apresentam, separadamente para os trés grupos de elementos, valores
de média e de variabilidade das avaliag®es realizadas. A analise das figuras permite observar

0s elementos que se destacam positiva ou negativamente.
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Figura 4.2 — Média e desvio padrdo da avaliagdo de eventos indesejados.

Fonte: elaboragdo propria.

Inicialmente, com relacdo aos eventos indesejados, a Figura 4.2 mostra que menor importancia
foi atribuida ao EI2 — Colisao envolvendo apenas veiculos ou equipamentos de rampa, ao El4
— Queda em altura de pessoa, e aos dois elementos que envolvem processamento de cargas e
bagagens: EI8 — Coliséo de carga ou bagagem com estrutura interna ou sistema da aeronave
no pordo; e EI9 — Derramamento de carga ou bagagem no pordo. O EI1, j& comentado
anteriormente, se destaca como elemento avaliado com maior importancia. Esse elemento

também apresenta 0 menor desvio padréo.

No grupo de elementos formado pelas falhas (Figura 4.3), destacam-se com maiores avaliacdes
as falhas relacionadas a procedimentos para pushback (FAOAL), para abastecimento de
aeronaves (FAOAZ2) e para inspecdo externa da aeronave antes da partida (FAOA3). As
avaliacbes mais baixas estdo associadas a falhas na inspecdo prévia de veiculos ou
equipamentos (FAVES), ndo utilizacdo de trajes de alta visibilidade (FAVE7Y), falha em veiculo
ou equipamento durante o uso (FAVES) e falha na movimentacdo de carga ou bagagem no

porédo da aeronave (FACD1).
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Figura 4.3 — Média e desvio padrdo da avaliacdo de falhas.

Fonte: elaboragéo propria.

Por fim, a Figura 4.4 mostra que no grupo de fatores contribuintes trés elementos relacionados
ao individuo aparecem com bastante destaque: uso de substancias psicoativas (FCIN2); fadiga
(FCIN4); e conhecimento ou habilidade insuficiente (FCIN5). Um segundo grupo de elementos
com elevada avaliagdo de importancia aparece entre os fatores relacionados ao ambiente
construido e incluem: sinalizacdo de orientacdo deficiente (FCACL); sinalizagdo de obstaculos
deficiente (FCAC2); méa qualidade do pavimento (FCAC3); e area de seguranca incompativel

com modelo da aeronave (FCAC5).
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Figura 4.4 — Média e desvio padrdo da avaliacdo de fatores contribuintes.

Fonte: elaboracao propria.
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Quanto aos elementos com menores avaliagdes, cinco fatores se destacam. O primeiro é o que
possui a menor avaliacdo entre todos os elementos e é relacionado a auséncia de tecnologia em
veiculo ou equipamento para auxiliar operacdo segura (FCVE3). Em seguida aparecem 0s
fatores relacionados a recipientes para coleta de objetos estranhos (FCACS), condigcdes
climéticas adversas (FCAN1), congestionamento (FCAO3) e quantidade de prestadores de

servigos de rampa (FCAQ4).

4.3 ANALISE DE AGRUPAMENTOS

Um dos objetivos da pesquisa € a priorizacdo dos elementos do risco a serem monitorados. Essa
classificacdo dos elementos em diferentes grupos de prioridade com o uso da analise de
agrupamentos apresenta como uma das vantagens a obtencdo de homogeneidade interna e
heterogeneidade externa nos agrupamentos.

A analise de agrupamentos (cluster analysis) € o nome dado a um conjunto de técnicas
multivariadas que tem como objetivo agregar objetos com base em suas caracteristicas naturais.
O agrupamento se da de modo que haja elevada homogeneidade interna (semelhanca entre
objetos dentro do grupo) e elevada heterogeneidade externa (diferenca entre agrupamentos). A
analise de agrupamento € caracterizada como exploratéria e descritiva, mas nao tem base
estatistica sobre a qual se possa realizar inferéncias de uma amostra para uma populagdo. Por
esse motivo, a analise de agrupamento ndo pressupfe que o conjunto de dados atenda aos
pressupostos de distribuicdo normal, linearidade e homoscedasticidade dos dados (HAIR et al.,
2005).

HAIR et al. (2005) propdem a aplicacdo da analise de agrupamentos em um processo com seis
etapas:

e Definicdo dos objetivos da analise de agrupamentos;

e Planejamento da anélise de agrupamentos;

e Verificacdo de suposi¢cdes em analise de agrupamentos;

e Determinagdo de agrupamentos e avaliacéo do ajuste geral;

e Interpretacdo dos agrupamentos; e

e Validacdo e perfil dos agrupamentos.
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A metodologia e o desenvolvimento dessas etapas serdo apresentados em trés subsecdes a
seguir. Na subsecdo 4.3.1 serdo apresentadas as trés primeiras etapas elencadas acima. A
subsecdo 4.3.2 apresenta as atividades relacionadas com a determinacdo dos agrupamentos e
sua posterior validacdo. Finalmente, a subsecdo 4.3.3 apresenta a interpretacao e descricdo do
perfil dos agrupamentos.

4.3.1  Definicdo dos objetivos, planejamento e verificacdo de suposi¢cdes em

analise de agrupamentos

Definicédo dos objetivos da analise de agrupamentos

Os trés objetivos que podem ser alcancados ao se criar grupos homogéneos sdo: formagéo de
uma taxonomia; simplificacdo de dados; e identificagdo de relacdes (HAIR et al., 2005). No
contexto desta pesquisa, 0 objetivo principal da analise de agrupamentos é a simplificacdo de
dados, agregando-se os elementos do risco em diferentes classes de importancia, de acordo com
a opinido de especialistas. E importante ressaltar que, devido aos valores médios obtidos na
avaliacdo de importancia, superiores a 3,5 em uma escala de 1 a 5, ndo é possivel afirmar que
determinado grupo de elementos ndo é importante e deveria ser descartado. Desse modo, o
objetivo do agrupamento é definir grupos de prioridade para os elementos a serem monitorados.

Assim, cada agrupamento poderéa receber um tratamento diferenciado por parte dos gestores.

Como objetivo secundério, a analise de agrupamento também foi utilizada para investigar a
existéncia de relacGes entre as observacdes ou objetos. A analise de agrupamentos possibilita
verificar a existéncia ou ndo de relagdes entre os elementos do risco e sua alocacdo nos
diferentes agrupamentos, incluindo-se relacfes decorrentes de caracteristicas préprias dos

elementos ou da influéncia de caracteristicas dos respondentes no agrupamento.

Nesta etapa, também sdo selecionadas as variaveis que foram utilizadas para classificacdo dos
objetos nos agrupamentos. Favero et al. (2009) e Hair et al. (2005) alertam que 0 uso de
variaveis inadequadas pode afetar dramaticamente resultados dos agrupamentos. Desse modo,
deve-se selecionar criteriosamente as variaveis de acordo com sua relevancia e diferencas entre

0S objetos.
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A primeira opg¢do de variavel naturalmente considerada foi a média da avaliacdo dos elementos.
Testes também foram realizados com o uso dos valores de desvio padrdo. Observou-se que, em
geral, os elementos mais bem avaliados possuem também menores desvios padréo. No entanto,
ha alguns casos em que elementos possuem valores de média relativamente alta, mas também
desvio padrao alto. Esse fato resultou, durante a anélise de grupamentos, em um rebaixamento
na classificacdo de elementos com maiores valores de desvio padrdo. Tendo em vista que o
maior desvio padrdo indica uma variagdo para cima ou para baixo em torno da média (ndo
apenas para baixo), considerou-se que a utilizacdo apenas da média das avaliacbes seria a

variavel mais adequada para agrupamento.

Planejamento da andlise de agrupamentos

Nesta etapa, trés decisdes devem ser tomadas. A primeira, é relacionada a identificacdo e
eliminacdo de observacdes atipicas, que podem distorcer a verdadeira estrutura e resultar em
agrupamentos néo representativos. Essa identificagdo pode ser realizada com andlise prévia dos
dados ou durante os calculos de similaridade para formacdo dos grupos. A descricdo dos
resultados, apresentada na secdo 4.2 indica que o elemento EI1 é potencialmente uma
observacdo atipica, com média geral bastante elevada em relacdo aos demais e baixo desvio
padréo. O elemento aparenta ser um consenso entre os respondentes. Optou-se, no entanto, por
ndo excluir esse elemento da analise desde o inicio. Ao inves disso, serdo utilizados os calculos

de similaridade da andlise de agrupamentos para confirmar a existéncia de elementos atipicos.

Ainda a respeito da existéncia de observacdes que podem resultar em agrupamentos nédo
representativos, ponderou-se sobre a necessidade da realizacdo da analise em separado dos
elementos gue estdo sob responsabilidade de grupos especificos. As atividades que envolvem
0 carregamento e descarregamento da aeronave, por exemplo, sdo executados pela empresa
aérea ou por provedores de servigos de patio, sob supervisdo da empresa aérea, sem participacdo

direta do operador de aerédromo.

Durante a etapa de entrevistas com especialistas, observou-se que as questdes relacionadas ao
carregamento ndo foram mencionadas por profissionais ligados a operacdo de aeroportos.
Apesar de esses profissionais poderem ter alguma experiéncia que lhes permita opinar sobre
temas relacionados ao carregamento e descarregamento de aeronaves, considerou-se que um

resultado mais preciso da avaliacdo desses elementos seria obtido caso fosse utilizada
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exclusivamente a opinido de profissionais ligados a empresas aéreas e empresas de servicos de

pétio.

Por esse motivo, optou-se por realizar os agrupamentos em duas listas distintas. A primeira lista
contém os elementos associados mais diretamente ao &mbito de decisdo das empresas aéreas,
empresas de servicos de patio e reguladores de empresas aéreas. E formada pelo agrupamento
de todos os 62 elementos pesquisados, mas ndo considera a opinido de profissionais ligados a
operacdo de aeroportos (operadores de aeroportos e reguladores de operacfes de aeroportos)
em relacdo a determinados elementos que tratam exclusivamente do carregamento e

descarregamento da aeronave e da inspegéo externa da aeronave.

Ja a segunda lista considera a opinido de todos os tipos de profissionais pesquisados, mas é
formada pelo agrupamento de 53 elementos pesquisados, de interesse comum a todas as
organizagdes envolvidas. Os nove elementos ndo incluidos nesta segunda lista sdo apresentados
no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Elementos especificos do ambiente de decisdo de empresas aéreas, provedores de
servicos de patio e seus reguladores

Cddigo Descricédo do elemento

EI6 Aeronave desbalanceada (fora dos limites de margem de seguranca)

EI7 Aeronave carregada com excesso de peso

EI8 Colisao de carga ou bagagem com estrutura interna ou sistema da aeronave no porao
EI9 Derramamento de carga ou bagagem no porao

FACD1 Falha em procedimentos para movimentagdo de carga ou bagagem no pordo
(arremessada ou movimentada com excesso de energia)

FACD2 Falha em procedimentos para distribuicdo ou contencdo de carga (amarracdo incorreta,
uso de dispositivos danificados, excesso de carga por area de contato etc.)

FACD3 Falha em procedimentos relativos ao manuseio e armazenamento de dispositivos de
unitizacdo ou de amarracao (prevencdo de danos)

FCVE4 Dispositivos de amarragao ou unitizagdo (contéineres, paletes) sem condi¢fes adequadas
de uso

FCAQ2 Dificuldade de detec¢do de colisdes na fuselagem pelo uso de materiais compositos em
aeronaves

Fonte: elaboragdo propria.

Assim, sera denominada Lista 1 aquela que contém o agrupamento de elementos de interesse
de empresas aéreas e provedores de servicos de péatio e Lista 2, aquela que contém o

agrupamento de elementos de interesse de operadores de aeroportos.
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A segunda decisdo nesta etapa é relacionada a medida de similaridade adotada para
agrupamento. As medidas podem ser correlacionais, de distancia ou de associa¢do. As medidas
de distancia sé@o as mais comumente utilizadas (HAIR et al., 2005). Medidas correlacionais
baseiam-se no coeficiente de correlacdo dos valores das varidveis entre os diferentes objetos
analisados. J& as medidas de associa¢do sdo utilizadas para variaveis ndo métricas. Neste
trabalho, optou-se por utilizar medidas de distancia (distancia euclidiana quadrada) na analise

de agrupamentos.

A terceira decisdo importante nesta etapa é sobre a padronizac¢éo ou nao dos dados utilizados.
Quando diferentes variaveis sdo utilizadas e entre elas ha diferengas significativas na ordem de
grandeza dos valores, a variavel que utiliza uma escala de medicdo com valores maiores
dominara os calculos, podendo reduzir a significancia das demais variaveis utilizadas. Por isso,
sempre que conceitualmente possivel, deve-se realizar a padronizacdo das variaveis de
agrupamento. Uma vez que apenas uma varidvel foi utilizada como pardmetro para o
agrupamento e esta € medida conforme uma mesma escala de resposta de cinco pontos, ndo

houve necessidade de padronizacdo dos dados utilizados.

Verificacdo de suposicdes em analise de agrupamentos

Nessa etapa, duas questdes criticas devem ser verificadas: a representatividade da amostra; e a
multicolinearidade. Como ja mencionado, a analise de agrupamento ndo é uma técnica de
inferéncia estatistica, na qual os parametros sdo avaliados como possivelmente representativos
da populacdo. No entanto, deve-se esforcar para obter dados que sejam representativos e, tanto

quanto possivel, generalizaveis para a populacéo.

Com relacdo a representatividade da amostra, conforme apresentado na se¢éo 4.2, foram obtidas
77 respostas. No entanto, cinco foram desconsideradas por ndo apresentarem uma quantidade
minima de respostas ou por terem sido respondidas por profissionais com menos de trés anos

de experiéncia.

Assim, a quantidade maxima de respondentes foi 72. Para o conjunto de elementos de interesse
especifico de empresas aéreas e provedores de servi¢os de patio (Quadro 4.1), o nimero de
respondentes varia entre 36 e 28. A amostra menor decorre da exclusdo da opinido de
operadores de aerodromos e de reguladores de operadores de aerodromos em relacdo a esses
elementos.
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Além do numero total de respondentes, especial atencao foi dedicada a obtencao da opinido de
todos os segmentos envolvidos nas operacfes de patio de aeronaves: empresas aéreas,
provedores de servicos de patio, operadores de aerédromos e oOrgao regulador, conforme
apresentado no estabelecimento do contexto (Figura 3.3). Em relacdo ao segmento de
reguladores, ainda se considerou necessaria a segmentacdo entre reguladores de operacdes de
aeronaves e de operacdes de aeroportos. Todos 0s aeroportos com voos regulares foram
contatados, bem como as empresas aéreas nacionais que prestam servicos aéreos regulares.
Com relacéo aos provedores de servicos de patio, um total de 85 empresas que prestam servi¢os
operacionais foram contatadas. No 6rgdo regulador, 92 profissionais que atuam nos setores
diretamente relacionados a regulacéo de operacdes de aeroportos e de operacdes de aeronaves

regulares foram contatados.

A segunda questdo critica esta relacionada a muticolinearidade. Como cada varidvel é
ponderada igualmente, a existéncia de inter-relagdes entre as variaveis utilizadas tem como
efeito a atribuicdo de maior peso a determinadas caracteristicas com reducéo da influéncia das
demais varidveis. Tendo em vista que apenas uma variavel foi utilizada como parametro para

agrupamento, essa questdo nao representou um problema.

4.3.2  Determinacao e validacdo de agrupamentos

Determinacdo de agrupamentos e avaliacdo do ajuste geral

A etapa de determinacdo de agrupamentos envolve a selecdo e aplicacdo do algoritmo de
agrupamento e decisdo do nimero de agrupamentos a serem formados. Os algoritmos de

agrupamento podem ser classificados em dois tipos: hierarquicos e ndo hierarquicos.

Nos métodos hierarquicos, hd a formacdo de uma estrutura hierarquica arbdrea em que 0s
objetos sdo sucessivamente aglomerados ou divididos de acordo, respectivamente, com a sua
similaridade ou dissimilaridade. Os algoritmos utilizados nos métodos hierarquicos se
diferenciam de acordo com a forma como a distancia entre os agrupamentos € computada. Os
mais comumente utilizados s&o: ligacdo individual (vizinho mais préximo); ligacdo completa
(vizinho mais distante); ligagdo média; método de Ward; e método centroide (HAIR et al.,
2005).
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Nos métodos ndo hierdrquicos o numero de agrupamentos deve ser previamente definido. Para
cada agrupamento sdo selecionados centros (pontos sementes) aos quais 0s objetos sdo
designados de acordo com sua proximidade. Ao longo do processo, diferentes centros de
agrupamento sdo utilizados sucessivamente ou simultaneamente. Também pode ocorrer um
procedimento de otimizagdo, em que 0s objetos sdo transferidos ao grupo mais semelhante

durante a designacgéo, o que ndo acontece nos métodos hierarquicos.

Favero et al., (2009) e Hair et al., (2005) sugerem o uso combinado de métodos hierarquicos e
ndo hierarquicos, a fim de obter as vantagens e minimizar desvantagens de cada método. Desse
modo, recomendam que os métodos hierarquicos sejam inicialmente utilizados para identificar
observacdes atipicas, definir o nimero de agrupamentos e 0s pontos sementes iniciais. Em

seguida, métodos ndo hierarquicos sdo utilizados para aprimorar os resultados.

Neste trabalho, optou-se por realizar uma abordagem combinada de métodos hierarquicos e ndo
hierarquicos de agrupamentos. O método de Ward foi adotado como algoritmo para computar
a distancia entre os agrupamentos. Segundo Hair et al. (2005), o método minimiza diferencas
internas entre grupos e tende a formar grupos com nimeros semelhantes de objetos. Vidigal
(2013) comparou o desempenho de diversos métodos na formacdo de agrupamentos. Para
variaveis quantitativas os melhores desempenhos foram obtidos com uso de método hierarquico

com a distancia euclidiana ao quadrado e o algoritmo Ward; e com o0 método de K médias.

Os resultados da aplicacdo dos métodos hierarquicos serdo descritos a seguir, para a Lista 1 e
paraa Lista 2, separadamente. O software SPSS foi utilizado para realizacéo das analises (IBM,
2012).

O planejamento dos Ultimos dez estdgios de aglomeracdo dos elementos da Lista 1 é
apresentado na Tabela 4.6. A tabela mostra, nas colunas 2 e 3, 0s objetos que sdo combinados
em cada estagio, com os respectivos coeficientes. As colunas 4 e 5 apresentam o0s estagios em
que cada objeto foi anteriormente aglomerado. Por fim, as colunas 6 e 7 mostram as variagdes
percentuais nos coeficientes de aglomeracdo e o nimero total de agrupamentos que estdo sendo

formados.
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Tabela 4.6 — Esquema de aglomeragdo de analise hierarquica de agrupamentos pelo método Ward -

Lista 1
Estagio | Cluster combinado | Coef. de | Primeiro estagio em |Variacao no NUmero de
aglomera- | que o cluster surge | coef. de agrupa-
Cluster 1 | Cluster 2 i Cluster 1 | Cluster 2 aglomeragdo | mentos
52 13 19 0,066 47 21 32,1% 10
53 8 22 0,087 42 43 32,9% 9
54 16 29 0,111 40 45 27,8% 8
55 1 3 0,136 0 51 22,4% 7
56 2 13 0,238 49 52 74,2% 6
57 15 16 0,344 48 54 44,7% S
58 4 8 0,451 50 53 31,2% 4
59 2 4 1,163 56 58 157,8% 3
60 1 2 3,084 55 59 165,1% 2
61 1 15 6,425 60 57 108,3% 1

Fonte: elaborag&o propria.

Assim, pode-se perceber que as maiores variagcbes no coeficiente de aglomeragdo ocorrem
quando se passa de quatro para trés agrupamentos (157,8%) e de trés para dois agrupamentos
(165,1%). Isso indica que nessas etapas elementos com maiores diferencas estdo sendo
agrupados. E vantajoso, sempre que possivel, parar os agrupamentos antes que objetos muito
diferentes sejam combinados. Assim, neste caso, um total de quatro ou trés grupos deveriam
ser considerados. Uma grande quantidade de grupos ndo atenderia ao objetivo, que é a

simplificacdo dos dados.

Outra informacdo relevante mostrada na Tabela 4.6 € de que o elemento 1 (EI1) foi aglomerado
pela primeira vez apenas no estagio 55. Isso denota maior atipicidade do EI1 em relagéo aos

demais elementos.

Ja o planejamento dos ultimos dez estagios de aglomeracdo dos elementos da Lista 2 €
apresentado na Tabela 4.7. Pode-se perceber que as maiores variagdes no coeficiente de
aglomeracédo ocorrem guando se passa de quatro para trés agrupamentos (156,6%) e de trés para
dois agrupamentos (104,7%). Assim, também neste caso, um total de quatro ou trés grupos

deveriam ser considerados.
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Tabela 4.7 — Esquema de aglomeracédo de analise hierarquica de agrupamentos pelo método Ward -

Lista 2
Cluster combinado | Coef. de Primeiro estagioem | Variacdono | NUumero de
Estagio aglomera- | que o cluster surge coef. de agrupa-
cao aglomeracdo | mentos
Cluster 1 | Cluster 2 Cluster 1 | Cluster 2
44 3 17 0,049 39 38 39,3% 10
45 9 15 0,067 35 16 35,7% 9
46 12 22 0,091 33 37 36,2% 8
47 4 14 0,120 42 34 31,5% 7
48 1 3 0,154 0 43 28,6% 6
49 2 11 0,248 41 40 60,7% 5
50 4 9 0,419 46 44 68,8% 4
51 2 12 1,075 48 45 156,6% 3
52 1 4 2,200 47 49 104,7% 2
53 1 2 5,431 51 50 146,9% 1

Fonte: elaborag&o propria.

Observa-se também que, novamente, o elemento 1 (EI1) foi aglomerado pela primeira vez
apenas nos estagios finais de aglomeracdo (estagio 48). Isso denota novamente maior
atipicidade do EI1 em relacdo aos demais elementos, como esperado. Com base nessa primeira
andlise decorrente da aplicacdo de métodos hierarquicos, duas decisGes foram tomadas para a
etapa de agrupamentos com métodos hierarquicos: a utilizagdo de quatro agrupamentos; e a
exclusdo do elemento E1 na formacdo dos agrupamentos. Em seguida, foram realizados
agrupamentos das Listas 1 e 2 com o método K médias, considerando-se quatro agrupamentos.
Os agrupamentos foram realizados com base em pontos sementes especificados. Os pontos
sementes foram calculados a partir da média das avaliacBes dos elementos em cada um dos
quatro grupos obtidos nos agrupamentos hierarquicos.

A Tabela 4.8 apresenta os dados gerais dos agrupamentos obtidos para as Listas 1 e 2 com 0s

pontos sementes especificados. Esses dados ndo consideram o elemento EI1.

Tabela 4.8 — Dados gerais sobre 0s agrupamentos

Lista 1 Lista 2

Namero de Centro do Ndmero de Centro do

Cluster .
elementos no agrupamento elementos no agrupamento final
agrupamento final Agrupamento

1 10 4,691 7 4,691

2 21 4,328 18 4,319

3 20 4,078 18 4,066

4 10 3,694 9 3,680

Total 61 - 52 -

Fonte: elaboragdo propria.
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Informacdes da distribuicdo obtida para os elementos em cada agrupamento s&o mostradas na

Tabela 4.9. A tabela apresenta os agrupamentos das Listas 1 e 2, lado a lado, a fim de permitir

a comparacgdo. As duas colunas centrais contém a média e o desvio padrdo da avaliacdo do

elemento pelos especialistas. Apesar de o elemento EI1 ndo ter sido incluido no calculo dos

agrupamentos, ele seré apresentado na Tabela 4.9, uma vez que faz parte do agrupamento de

maior prioridade.

Tabela 4.9 — Distribuicdo de elementos nos agrupamentos

(continua)
Lista_l — - Desvio LiStE.l ZA :
Grupo Elemento gzi"’r‘gua a0 /20l padrédo |Elemento (I:D(;rs]tt?(r;ua a0
Ell _ 4,889 0,358 Ell _
EI3 0,087 4,778 0,61 EI3 0,087
EI7 0,087 4,778 0,638 _ _
EI6 0,059 4,75 0,692 _ _
FCIN2 0,039 4,73 0,545 FCIN2 0,039
Grupo 1l |FAOA2 0,025 4,716 0,598 FAOA2 0,025
EI5 0,003 4,694 0,597 EI5 0,003
FAOA3 0,024 4,667 0,829 FAOA3 0,024
FAOA1 0,034 4,657 0,664 FAOA1 0,034
FCIN5 0,097 4,594 0,61 FCIN5S 0,097
FACD2 0,146 4,545 0,666 _ _
FCIN4 0,141 4,469 0,59 FCIN4 0,150
EI8 0,116 4,444 0,773 _
FCAC5 0,110 4,438 0,871 FCAC5 0,119
FAFO1 0,090 4,418 0,838 FAFO1 0,099
FCAC1 0,063 4,391 0,789 FCAC1 0,072
FCAC2 0,031 4,359 0,721 FCAC2 0,040
FAVES5 0,030 4,358 0,773 FAVES5 0,039
FAVE3 0,000 4,328 0,894 FAVE3 0,009
FCAC3 0,000 4,328 0,778 FCAC3 0,009
El4 0,009 4,319 1,046 El4 0,000
Grupo 2 |FAVE2 0,015 4,313 0,82 FAVE2 0,006
FCVES 0,020 4,308 0,967 FCVES 0,011
EI9 0,022 4,306 0,822 _ _
FACD3 0,025 4,303 0,81 _ _
FAVE1 0,029 4,299 0,835 FAVE1 0,020
FCOR2 0,031 4,297 0,77 FCOR2 0,022
FCVE4 0,038 4,29 0,824 _ _
FAFO3 0,074 4,254 0,876 FAFO3 0,065
FCOR5 0,094 4,234 0,85 FCOR5 0,085
FCIN3 0,109 4,219 0,881 FCIN3 0,100
FCCO1 0,109 4,219 0,766 FCCO1 0,100
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Tabela 4.9 — Distribuicdo de elementos nos agrupamentos

(conclusdo)

FAVE4 0,116 4,194 0,909 FAVE4 0,125
FCAO?2 0,101 4,179 0,723 _ _
FCORS 0,065 4143 0,859 FCORS 0,077
FCAC4 0,063 4,141 0,814 FCAC4 [0,075
FCOR3 0,063 4141 0,906 FCOR3  [0,075
FCCO2 0,063 4,141 0,774 FCCO2  |0,075
FAFO2 0,056 4,134 0,919 FAFO2  |0,068
FCOR4 0,000 4078 0,822 FCOR4 0,012
FCOR7 0,000 4,078 0,803 FCOR7  |0,012

Grupos |E2 0,008 407 0,884 El2 0,004
FCAN2 0,015 4,063 0,814 FCAN2  |0,003
FCOR1 0,015 4063 0,889 FCORL [0,003
FCCO3 0,015 4,063 0,859 FCCO3  [0,003
FCVE2 0,016 4,062 0,864 FCVE2  |0,004
FCAO1 0,046 4032 0,898 FCAOL 0,034
FCACT7 0,047 4031 0,925 FCAC7 |0,035
FCOR6 0,047 4031 0,959 FCOR6  |0,035
FCINL 0,062 4,016 1,062 FCIN1I  |0,050
FCVE1 0,078 4 1,016 FCVEL |0,066
FCAO5 0,172 3.906 1,035 FCAO5 0,160
FAVEG 0,157 3.851 1,019 FAVE6 0,171
FACD1 0,124 3.818 0,917 _ _
FCAC6 0,103 3,797 0,995 FCAC6 |0,117
FAVES 0,037 3731 1,009 FAVES 0,051

Grupos | FAVET 0,007 3,701 0,888 FAVE7 0,021
FCAN1 0,006 3,688 1,022 FCANL |0,008
FCAO3 0,069 3.625 1,031 FCAO3  |0,055
FCACS 0,100 3,594 1,004 FCAC8  |0,086
FCAO4 0,116 3578 1,066 FCAO4 0,102
FCVE3 0,140 3,554 1,031 FCVE3 |0,126

Fonte: elaboragdo propria.

Validacdo dos agrupamentos

Apesar de ndo haver um método para assegurar a validade e significancia do agrupamento,
algumas abordagens podem ser utilizadas para verificacdo de sua consisténcia. De acordo com
(HAIR et al., 2005), a primeira opcdo, mas quase sempre nao viavel em funcdo do tempo e
custo envolvidos, é realizar a andlise de agrupamentos com duas amostras distintas, em
diferentes momentos, e comparar 0s seus resultados. Uma alternativa a essa primeira seria

particionar a amostra em dois grupos e comparar os resultados. Pode-se ainda particionar a
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amostra e utilizar uma delas para defini¢cdo dos pontos sementes e a outra para a definicdo dos

grupos.

Outra forma de validacdo mencionada consiste em uma validacdo cruzada. Utiliza-se uma
variavel que ndo foi incluida como varidvel de agrupamento, mas para a qual se sabe, com base
em estudos anteriores, que é relacionada a alguma das caracteristicas presentes nos
agrupamentos (varia nos grupos). As diferencas dessa variavel preditiva sdo entdo testadas nos

agrupamentos criados, a fim de verificar se sdo significativas, como seria esperado.

No presente trabalho, em funcdo das dificuldades relacionadas a obtengcdo de uma segunda
amostra para validacdo e de a particdo resultar em amostras bastante reduzidas, optou-se por
realizar a validacdo por meio da aplicacdo de uma segunda andlise ndo hierarquica. Hair et al.
(2005) afirmam que havendo estabilidade dos resultados entre agrupamentos realizados com
sementes especificadas e aleatdrias, é possivel ter confianca de que existem diferencas

verdadeiras entre os agrupamentos formados.

Desse modo, novas analises foram realizadas para as Listas 1 e 2, adotando-se 0s mesmos
parametros, mas sem a especificagdo de pontos sementes. Os resultados obtidos na distribuicéo
dos elementos entre os agrupamentos foram exatamente 0os mesmos que haviam sido obtidos

com pontos sementes especificados.

Um segundo teste de validacao foi realizado, utilizando-se dessa vez o método hierarquico com
adistancia euclidiana quadrada como medida de similaridade e 0 método de Ward como método
de ligacdo. A comparacdo do numero de elementos em cada agrupamento é mostrada na Tabela
4.10.

Tabela 4.10 — Comparacao de agrupamentos com métodos hierarquico e ndo hierarquico

Lista 1 Lista 2

Agrupamento | Método ndo |Método Método ndo Método
hierdrquico | hierarquico hierarquico hierdrquico

1 10 8 7 7
2 21 19 18 23
3 20 23 18 15
4 10 11 9 7
Total 61 61 52 52

Fonte: elaboragdo propria.
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Na Lista 1, a comparacdo da distribuicdo com o método hierarquico e o ndo hierérquico,
demonstrou que dois elementos migraram do grupo 1 para o grupo 2 (FCIN5 e FACD2); quatro
elementos migraram do grupo 2 para o grupo 3 (FAFO3, FCORS5, FCIN3 e FCCO1); e um
elemento migrou do grupo 3 para o grupo 4 (FCAQOb).

Ja na Lista 2, o grupo 1 permaneceu inalterado. Cinco elementos migraram do grupo 3 para o
grupo 2 (FCORS8, FCAC4, FCOR3, FCCO2 e FAFQ?2). E dois elementos migraram do grupo 4
para o grupo 3 (FAVEG6 e FCAC 6). Mesmo com essas diferencas, é possivel afirmar que ha
consisténcia nos resultados, uma vez que os tamanhos dos grupos sdo comparaveis e as

diferencas dos elementos entre os grupos sao reduzidas (HAIR et al., 2005).

4.3.3 Interpretacdo e perfil dos agrupamentos

Interpretacdo dos agrupamentos

A etapa de interpretacdo dos resultados consiste em uma analise das caracteristicas dos objetos
em cada agrupamento, de modo a descrever a sua natureza e, quando for o caso, designar um
rotulo para o agrupamento. As caracteristicas dos agrupamentos podem também ser
comparadas com uma tipologia proposta em alguma teoria ou experiéncia pratica (HAIR et al.,
2005).

A diferenca entre as etapas de interpretacdo e de analise do perfil dos agrupamentos é que a
primeira se preocupa com as caracteristicas utilizadas como parametro para 0s agrupamentos.

No presente caso, a interpretacdo se baseia na avaliagdo media dos elementos.

O primeiro agrupamento contém os elementos que deveriam receber atencdo prioritaria em um
sistema de monitoramento. E composto por onze elementos, no caso da Lista 1 e de oito
elementos, no caso da Lista 2. A avaliacdo média dos seus elementos € superior a 4,5 e chega a

quase 4,9 para o elemento EI1.

Os segundo e terceiro agrupamentos compdem grupos intermediarios e com maior quantidade
de elementos quando comparados com os agrupamentos 1 e 4. O segundo agrupamento possui
21 elementos, no caso da Lista 1, e 18 no caso da Lista 2. A avaliacdo média dos seus elementos

é superior a 4,2 e inferior a 4,5. O terceiro agrupamento possui vinte e dezoito elementos,
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respectivamente, nas Listas 1 e 2. O valor médio da avaliagdo se situa entre pouco mais de 3,9
e abaixo de 4,2.

Finalmente, o quarto agrupamento contém os elementos com a mais baixa prioridade entre 0s
avaliados. O agrupamento possui uma quantidade de elementos semelhante ao do agrupamento
1: dez elementos na Lista 1 e nove na Lista 2. Os valores da avaliagdo média variam entre pouco

mais de 3,5 e pouco menos de 3,9.

Perfil dos agrupamentos

A descricdo do perfil dos agrupamentos se concentra na analise de caracteristicas que ndo foram
utilizadas para definicdo dos agrupamentos. Para uma analise do perfil dos agrupamentos, foi
investigada a existéncia de diferencas na alocacdo dos elementos em cada grupo de acordo com
algumas de suas caracteristicas. As analises sdo realizadas com base na Lista 1, que contém
todos o0s 62 elementos.

Inicialmente, uma primeira caracteristica importante refere-se ao tipo de elemento, de acordo
com a classificacdo em: eventos indesejados, falhas e fatores contribuintes. A Tabela 4.11
apresenta a distribuicdo dos elementos nos agrupamentos de acordo com essa caracteristica.
Percebe-se que dos nove eventos indesejados, cinco (55,6%) sdo alocados no agrupamento 1.
Outros trés dos eventos indesejados se encontram no agrupamento 2 e apenas o elemento EI2
esta alocado no terceiro grupo. Também observa-se predominancia das falhas sobre os fatores

contribuintes nos agrupamentos de maior importancia.

Tabela 4.11 — Distribui¢do dos elementos, por tipo, nos agrupamentos

Eventos indesejados Falhas Fatores contribuintes

Agrupamento = - -
Quantidade |% Quantidade |% Quantidade |%

1 5 55,6% 4 23,5% 2 5,6%
2 3 33,3% 7 41,2% 11 30,6%
3 1 11,1% 2 11,8% 17 47,2%
4 0 0,0% 4 23,5% 6 16,7%
Total 9 100,0% 17 100,0% 36 100,0%

Fonte: elaboragdo propria.

Um teste de associacdo pode ser realizado para verificar a existéncia de significancia estatistica
na relacdo entre o tipo de elemento e sua distribui¢cdo. Devido & existéncia de frequéncias
esperadas inferiores a cinco, a aplicacdo do teste qui-quadrado néo é indicada (WEBSTER,
2006). No entanto, o teste exato de Fisher pode ser aplicado como alternativa quando ocorrem
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frequéncias esperadas menores do que cinco em tabelas de contingéncia de dimensdo 2x2
(BARBETTA, 2014).

Assim, o teste foi concebido para testar a existéncia de associacdo entre o tipo de elemento
evento indesejado, e demais tipos (falha ou fator contribuinte) e a distribuicdo no agrupamento
de maior prioridade (agrupamento 1) e agrupamentos de menor prioridade (agrupamentos 2, 3
ou 4), conforme apresentado na Tabela 4.12. A hipotese nula é de que a distribuicao dos tipos

de elementos é igual nos agrupamentos. O software SPSS foi utilizado para execucdo do teste

Tabela 4.12 — Tabela de contingéncia - tipo de elemento e agrupamentos

Tipo de Elemento Agrupamento Total
Agrupamento | Agrupamentos
1 2,30u4
Eventos Frequéncia 5 4 9
indesejados Frequéncia esperada 1,6 7,4 9,0
% dentro de Tipo de Elemento 55,6% 44 4% | 100,0%
Falhas ou Fatores | Frequéncia 6 47 53
contribuintes Frequéncia esperada 9,4 43,6 53,0
% dentro de Tipo de Elemento 11,3% 88,7% | 100,0%
Total Frequéncia 11 51 62
Frequéncia esperada 11,0 51,0 62,0
% dentro de Tipo de Elemento 17,7% 82,3%| 100,0%

Fonte: elaboragdo propria.

O resultado (Apéndice 5) sugere a rejeicdo da hipdtese nula, indicando que hd uma associacao
estatisticamente significativa entre o tipo de elemento e sua distribuicdo nos agrupamentos
(p=0,006 teste exato de Fisher). Cinco dos elementos do agrupamento 1, de maior prioridade,
sdo eventos indesejados, quando o valor esperado era de apenas 1,6. Isso sugere que maior
importancia € atribuida ao monitoramento de eventos indesejados do que aos demais tipos de

elemento.

Outro conjunto de informacdes que podem ser exploradas nos dados, ainda que ndo diretamente
relacionada com a distribuicdo dos elementos nos grupos, se refere & possivel existéncia de
diferencas de opinido em relagdo aos elementos avaliados em funcao do perfil do respondente.
Quatro caracteristicas do perfil foram solicitadas no questionario: tempo de experiéncia na
aviacdo; nivel de escolaridade; tipo de organizacdo em que atua; e nivel da funcdo exercida na

organizacao.
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O teste de Kruskall-Wallis foi utilizado para testar a significncia estatistica de diferencas entre
0 padrdo de respostas e as caracteristicas do perfil do respondente. O teste de Kruskall-Wallis
é utilizado para testar hipodteses relativas a distribuicdo de trés ou mais populacdes. Funciona
como uma contrapartida ndo parameétrica para o teste F usado na ANOVA. Ao contrério da
ANOVA, o teste de Kruskall-Wallis ndo tem como pressuposto que todas as populagdes que
estdo sendo comparadas sejam normalmente distribuidas (WEBSTER, 2006).

A hipétese nula afirma que néo ha diferenca entre as distribui¢6es das k populagdes. A hipotese
alternativa é de que nem todas as k popula¢des tém a mesma distribui¢do. Cada observacao é
ordenada da mais baixa para a mais alta. As posicdes das observacgdes para cada populagdo sao
somadas. Em caso de empate, € utilizada a posicdo média das observacgdes. A estatistica do teste
obtém um valor K, que é comparado a uma distribuicdo aproximada por uma distribuicéo qui-
quadrado com k-1 graus de liberdade. Se K for maior que o valor critico a hipdtese nula é
rejeitada (WEBSTER, 2006).

A aplicacdo do teste foi realizada utilizando-se o software SPSS para as quatro caracteristicas
do perfil dos respondentes e para os 62 elementos avaliados. O Quadro 4.2 apresenta 0s casos
em que a hipétese nula foi rejeitada, a um nivel de significancia « = 0,05, indicando que a

distribuicdo das populacdes na avaliacdo desses elementos é diferente.

Quadro 4.2 — Elementos com hip6tese nula rejeitada para cada caracteristica do perfil do respondente.

Experiéncia | Nivel de Organizagdo |Funcéo na
profissional | escolaridade |em que atua |Organizacéo
El2 EI3 ElI2 FAVES
El6 El4 EI8 FACD1
EI9 FCAC5 FAVE2
FAVE3 FCAC6 FAVE3
FACD1 FCAC7 FAVE4
FACD2 FCORS FAVEG6
FCVE1 FAVET7
FCAO4 FAFO1
FCIN4 FAFO2
FCOR7 FAFO3
FCCO2 FACD1

FACD3

FCVE4

FCVES

FCACS8

FCCO3

Fonte: elaboragdo propria.
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As caracteristicas Fungdo exercida e Nivel de escolaridade ndo apresentam impacto
significativo nas avaliacGes dos elementos. Ja a Experiéncia profissional e o Tipo de
organizacdo em que atuam parecem ter influéncia maior na avaliacdo dos elementos, com
destaque para essa Ultima caracteristica. Cinco tipos de organizacdo foram considerados:
empresas prestadoras de servicos de patio (ESATA); empresas aéreas; 6rgdo regulador de
empresa aerea; aeroporto; e 6rgdo regulador de aeroporto. Em dezesseis dos 62 elementos
avaliados foi aceita a hipdtese de que ha diferenca na distribuicéo entre pelo menos dois desses

grupos.

A Tabela 4.13 mostra as médias das avaliacdes realizadas pelos cinco tipos de organizacdes
para os elementos em que a hipo6tese nula foi rejeitada. Nela é possivel perceber que as médias
das avaliacdes do grupo de respondentes de reguladores de aeroportos € menor para 0S
elementos considerados. Em alguns casos, também o regulador de empresas aéreas apresenta

avaliacBes médias mais baixas para determinados elementos.

Tabela 4.13 — Médias de avaliagfes dos elementos por tipo de organizacéo

Elemento | Prestadores Empresa aérea | Regulador de Aeroporto Regulador de
de servicos de empresas aéreas aeroportos
patio

Média Média Média Média Média
(N=15) (N=10) (N=5) (N=10) (N=23)

EI2 4,667 4,300 3,750 4,700 3,435

EI8 4,733 4,200 4,800 4,600 3,909

FAVE2 4,333 4,300 3,600 5,000 4,087

FAVE3 4,600 4,700 3,600 4,900 3,870

FAVE4 4,533 4,400 4,000 4,800 3,652

FAVEG 4,267 4,400 3,000 4,400 3,304

FAVETY 3,867 4,000 3,400 4,200 3,304

FAFO1 4,333 4,700 4,800 4,900 3,957

FAFO2 4,200 4,300 4,200 4,700 3,652

FAFO3 4,333 4,300 4,400 4,800 3,826

FACD1 4,000 4,000 3,200 4,200 3,273

FACD3 4,200 4,400 4,600 4,700 3,318

FCVE4 4,267 4,600 4,000 4,600 3,478

FCVES5 4,400 4,900 4,400 4,700 3,783

FCACS8 3,400 4,100 4,000 4,000 3,174

FCCO3 4,333 4,300 4,600 4,600 3,409

Fonte: elaboragdo propria.
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A analise baseada apenas na observacéo, entretanto, ndo permite identificar entre quais grupos
de respondentes as diferengas sdo estatisticamente significativas. Assim, com o objetivo de
identificar com maior precisdo as fontes dessas diferencas, testes Mann-Whitney U foram
realizados para dois pares de grupos. O teste Mann-Whitney U tem o mesmo objetivo do teste
de Kruskal-Wallis e é utilizado quando se deseja comparar a distribuicdo de apenas duas
populacdes. E uma alternativa ndo paramétrica para o teste t para duas amostras independentes
(WEBSTER, 2006).

De forma similar ao teste de Kruskall-Wallis, as observac6es sdo ordenadas da mais baixa para
a mais alta. As posicdes das observagdes para cada populagdo sdo somadas. Em caso de empate,
é utilizada a posicdo média das observacdes. Com base nos valores obtidos, a estatistica U é
calculada. O valor da estatistica € normalizado e comparado com valor critico da distribuicédo
padronizada (WEBSTER, 2006). O nivel de significancia adotado foi « = 0,05. O software
SPSS foi utilizado para célculo do teste.

O primeiro par de populagbes comparado é formado pelo grupo de responsaveis pelos
aeroportos (operadores de aeroportos e reguladores de aeroportos) e 0 grupo de responsaveis
pelos servicos de patio (prestadores de servicos de patio, operadores de aeroportos, empresas
aéreas e reguladores de empresas aéreas). O segundo par € formado pelo grupo de Reguladores
(reguladores de aeroportos e de empresas aéreas) e o grupo da Industria (prestadores de servicos

de pétio, empresas aéreas e operadores de aeroportos).

O teste no primeiro par de populacdes busca comparar se ha diferenca significativa na opinido
do grupo responsavel pela execucdo dos servicos de patio e o grupo responsavel pela
infraestrutura aeroportuéria e coordenacéo das operacdes no patio. A hipotese nula foi rejeitada
em apenas cinco dos 62 elementos, indicando que apenas nesses casos ha diferenca significativa
na avaliagdo realizada pelos dois grupos comparados. Os elementos com diferencas
significativas sdo: EI2, EI6, EI9, FCVE5 e FCCO3.

O segundo par de populagcdes comparado busca comparar a existéncia de diferengas entre o
grupo de reguladores e da induastria. A hipotese nula foi rejeitada em 29 dos 62 elementos. O
Apéndice 6 apresenta os resultados do teste. A Tabela 4.14 mostra a média e o desvio padrdo
das avaliacGes de cada elemento nos dois grupos comparados. Em todos os casos, o valor médio
da avaliacdo pelos reguladores foi inferior ao valor atribuido pela industria.
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E possivel observar que as divergéncias se concentram nos seguintes itens: falhas e fatores

contribuintes relacionados a operacdo e as condi¢des de veiculos e equipamentos (FAVE e

FCVE); falhas relacionadas a objetos estranhos (FAFO); e falhas relacionadas ao carregamento

e descarregamento da aeronave (FACD). Em quatro dos oito elementos relacionados ao

ambiente construido também houve divergéncias.

Tabela 4.14 — Médias de avaliacbes dos elementos por tipo de organizacao — IndUstria e Reguladores

Elemento Industria (N=35) Reguladores (N=28)

Desvio Desvio

Média padrao Média padréo
El2 4,571 0,5576 3,481 0,8932
EI3 4,943 0,2355 4,643 0,7310
FAVE1 4,486 0,7811 4,036 0,8812
FAVE2 4,514 0,7811 4,000 0,8165
FAVE3 4,714 0,5725 3,821 1,0203
FAVE4 4,571 0,6981 3,714 0,9372
FAVEG6 4,343 0,6835 3,250 1,0758
FAVE7 4,000 0,8745 3,321 0,8189
FAVES 4,057 0,9375 3,357 1,0261
FAFO1 4,600 0,7356 4,107 0,9165
FAFO2 4,371 0,9103 3,750 0,8444
FAFO3 4,457 0,8521 3,929 0,8576
FACD1 4,057 0,9056 3,259 1,0952
FACD?2 4,600 0,6039 3,857 1,2084
FACD3 4,400 0,7746 3,556 1,2195
FAOA1 4,800 0,5841 4,464 0,7445
FCVE1 4,343 0,8382 3,571 1,0690
FCVE3 3,829 0,9848 3,179 0,9833
FCVE4 4,457 0,7413 3,571 1,1031
FCVES 4,629 0,6897 3,893 1,1333
FCAC3 4,514 0,7811 4,107 0,7373
FCACG6 4,029 0,9848 3,536 0,9616
FCAC7 4,229 1,0025 3,786 0,7868
FCACS 3,771 1,0596 3,321 0,8630
FCIN4 4,657 0,4816 4,250 0,6455
FCOR1 4,343 0,8023 3,750 0,8872
FCORS8 4,382 0,7392 3,893 0,9165
FCCO3 4,400 0,6508 3,630 0,9260

Fonte: elaboragdo propria.
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O capitulo 5 apresenta o sistema de indicadores proposto. Os indicadores foram propostos com

base nos elementos do agrupamento 1, listados na Tabela 4.9, considerados mais importantes

para o conjunto dos respondentes.

4.4

TOPICOS CONCLUSIVOS

Este capitulo teve o intuito de identificar, dentre os 62 elementos identificados no capitulo

anterior, aqueles mais relevantes para 0 monitoramento da seguranca de processos nos servicos

de pétio. Destaca-se 0s seguintes topicos conclusivos:

A importancia de cada elemento foi avaliada com base em uma escala Likert de cinco
pontos utilizando um questionario eletrdnico. Foram respondidos 77 questionarios por
profissionais da aviacdo civil, no entanto, apenas 72 puderam ser aproveitados, no todo
ou em parte. Observou-se que as médias de avaliacdo foram altas, variando entre 3,554
e 4,889 (Tabela 4.4).

Analises de agrupamentos com métodos hierarquico e ndo hierarquico foram realizadas
para duas listas distintas: uma de interesse dos agentes que possuem responsabilidades
relacionadas a subprocessos que envolvem o carregamento da aeronave (Lista 1); e outra
de interesse dos operadores de aeroportos e seus reguladores (Lista 2). Quatro
agrupamentos foram obtidos, sendo o agrupamento 1, de maior prioridade, composto
por 11 elementos na Lista 1 e 8 elementos na Lista 2 (Tabela 4.9).

Uma exploracdo dos dados do questionario permitiu ainda outras concluses.
Primeiramente, os dados sugerem que ha uma associacdo estatisticamente significativa
entre o tipo de elemento e sua distribuicdo nos agrupamentos (p=0,006 teste exato de
Fisher). Maior importancia foi atribuida aos elementos classificados como Eventos
indesejados, normalmente associados a indicadores reativos. A segunda constatacdo é
de que ha diferencas na opinido de respondentes do grupo formado por reguladores e
pela indlstria. Testes Mann-Whitney U mostraram diferenca estatisticamente

significativa em relacdo a 29 dos 62 elementos avaliados (Apéndice 6).
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S. PROPOSICAO DE INDICADORES

Uma vez definida a priorizacdo dos elementos que devem ser monitorados, € possivel construir
uma proposta de conjunto de indicadores que seja representativo para a avaliagdo da seguranga

de processos no patio de aeronaves.

A secdo 5.1 apresenta as atividades executadas e descreve os indicadores propostos. A se¢do

5.2 foi reservada para uma analise dos indicadores, sua estrutura e classificacdo.

5.1 CONSTRUCAO E DESCRICAO DOS INDICADORES

A construcdo dos indicadores foi baseada em uma pesquisa bibliogréafica, com o objetivo de
identificar indicadores j& utilizados em inddstrias de alta confiabilidade e que fossem
compativeis com os elementos do agrupamento 1. Devido a especificidade dos elementos a
serem monitorados, nem sempre foi possivel identificar indicadores compativeis. Nesses casos,
foram feitas adequacdes nos indicadores identificados. As atividades desenvolvidas foram:

e Levantamento de indicadores por meio de pesquisa bibliografica na literatura cientifica,
em documentos de orientacdo elaborados pela indUstria e em manuais operacionais de
empresas aéreas e de operadores de aeroportos brasileiros.

e Selecédo dos indicadores com potencial para integrar o sistema de indicadores, de acordo
com a sua aderéncia aos elementos que devem ser monitorados.

e Construcédo ou adequacéo dos indicadores.

Na primeira etapa, foi realizado um levantamento de indicadores utilizados para monitoramento
da seguranca de processos em industrias usualmente classificadas como de alta confiabilidade
(High Reliability Organizations), tais como a aviagdo, industria petroquimica e de energia
nuclear. O levantamento foi realizado nos documentos identificados durante a reviséo

bibliogréafica.

Um segundo conjunto de documentos utilizados foi composto pelos manuais de gestdo da
seguranca operacional de operadores de aeroportos e empresas aéreas brasileiros. Foram
analisados os manuais dos operadores dos aeroportos de Brasilia (SBBR), Confins (SBCF),
Guarulhos (SBGR), Campinas (SBKP), Galedo (SBGL) e Fortaleza (SBFZ). As empresas

aéreas brasileiras que tiveram seus manuais analisados foram: ABSA Aerolinhas Brasileiras,
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Azul Linhas Aéreas Brasileiras, Colt Transporte Aéreo, Flyways Linhas Aéreas, MAP
Transportes Aéreos, Oceanair Linhas Aéreas (Avianca), Passaredo Transportes Aéreos, RIO
Linhas Aéreas, Sideral Linhas Aéreas, STERNA Linhas Aéreas, VRG Linhas Aéreas (GOL),
TAM Linhas Aéreas (LATAM) e Total Linhas Aéreas.

Cerca de oitocentos indicadores foram identificados nesse levantamento, incluindo-se
indicadores eventualmente repetidos. Ressalta-se, no entanto, que na quase totalidade dos casos
as informacdes disponibilizadas sobre os indicadores eram apenas um titulo ou uma breve
descri¢do. De acordo com OECD (2008) os dois elementos basicos para caracterizagdo do
indicador séo a sua definicdo e métrica. A defini¢do do indicador deve informar de maneira
clara o que esta sendo medido e a métrica deve informar como o indicador esta sendo medido.
A métrica deve levar em consideracdo aspectos particulares de cada organizacgdo, tais como
quem e de que forma o indicador serd utilizado, bem como eventuais dados j& coletados na
organizagdo OECD (2008).

Pencheon (2005) apresenta dez questes-chave na construcao de indicadores:
e O que sera medido?
e Por que sera medido?
e Como este indicador sera definido?
e Quem o medira?
e Quando (com que frequéncia)?
e Ele medira numeros absolutos ou proporc¢des?
e De onde proverao os dados?
e Quéo acurados e completos serdo os dados?
e Existirdo dificuldades ou problemas para encontra-los?

e Serdo necessarios testes especificos para validar os dados ou suas variagcdes?

Com base nos elementos descritos anteriormente e em CEFTRU (2016), os indicadores
propostos foram descritos com base nos seguintes elementos: (1) Titulo do indicador; (2)
Indicagdo do Elemento Associado; (3) Objetivo; (4) Definicdo; (5) Forma de célculo; (6)
Periodicidade de apuracdo; (7) Instrumento de coleta; (8) Responsaveis pelo indicador; e (9)

Subcategorias do indicador. Um campo para Observagdes foi incluido também para explicaces
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adicionais a respeito da construcdo de alguns dos indicadores. A descri¢do dos indicadores
propostos é apresentada a seguir, para cada um dos elementos do agrupamento 1.

5.1.1 Indicadores de eventos indesejados

Como ja mencionado, os eventos indesejados representam situacdes tipicamente medidas por
indicadores reativos. Tratam de eventos de maior impacto, normalmente associados a incidentes
ou acidentes. Por esse motivo, para definicdo desses indicadores houve preocupacdo de
compatibilizagdo com o0s conceitos e taxonomia para classificagdo de ocorréncias adotados no
Brasil pelo Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (COMAER, 2013).
As principais caracteristicas para os indicadores de eventos indesejados sdo mostradas na

Figura 5.1.

(n‘—’ eventos anual

)X 100.000

n? decolagens Indicador-

chave

Classe de ocorréncia
aeronautica:
& ~ \ '\ Acidentes
Indicadores especificos Incidentes graves
Categorizacdo dos eventos por: Incldeﬁntez
- Beveridade das consequéncias; /| Ocorréncias de solo
- Local de ocorréncia; ou
- Tipo de evento

Figura 5.1 — Estrutura para indicadores de eventos indesejados.

Fonte: elaboragdo propria.

A hierarquia para esse tipo de indicador é formada pelo indicador-chave e indicadores
especificos. O indicador-chave representa a contagem do numero de eventos ocorridos
ponderado por determinado ndmero de decolagens. Os indicadores especificos sdo uma
subdiviséo dos indicadores-chave obtidos por uma categorizacdo dos eventos de acordo com
determinadas caracteristicas, conforme interesse e disponibilidade de dados.

Entre as caracteristicas que podem ser usadas para categorizacdo dos eventos estdo: (1) a
severidade das consequéncias; (2) o local de ocorréncia; e (3) o tipo de evento. Para o tipo de
evento, sugere-se utilizacdo da taxonomia de tipos de ocorréncias do (COMAER, 2013). O local

de ocorréncia pode se referir ao local dentro do aeroporto ou ao local do dano a aeronave. A
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severidade das consequéncias pode ser obtida pelo uso de métodos comumente usados que
consideram a combinacgdo de custos diretos, nimero de fatalidades, impactos ambientais ou a
comunidade, além de impactos a imagem da entidade (ABNT, 2012; CCPS, 2011).

Além dessa categorizacgdo, cada evento pode ser classificado de acordo com a taxonomia do
CENIPA em: acidentes, incidentes graves, incidentes e ocorréncias de solo (COMAER, 2013).
Essa classificacdo considera a severidade do evento, mas também a intencdo ou ndo de voo
durante a ocorréncia do evento. Quando ndo houver intencéo de realizar voo, ou, havendo esta
intencdo, o fato motivador da ocorréncia esteja diretamente relacionado aos servigos de rampa,
sem qualquer contribuicdo da movimentacdo da aeronave, o evento é classificado como

Ocorréncia de Solo.

Para ponderagéo dos eventos, o valor de 100.000 mil decolagens foi utilizado a fim de evitar
ndmeros muito pequenos nos indicadores no periodo proposto. O numero de decolagens foi
adotado por ser compativel com as etapas de voo ou ciclos, utilizados para ponderacdo de

alguns dos indicadores utilizados pelas empresas aéreas.

Os Quadros 5.1 a 5.8 apresentam os indicadores propostos para 0s cinco eventos indesejados

gue fazem parte do agrupamento 1.

e Evento Indesejado 1 - Colisdo no patio envolvendo aeronave (entre aeronave e
veiculo/equipamento de rampa, estrutura fixa ou outra aeronave)

Para este evento, dois indicadores-chave séo apresentados. O primeiro indicador poderia ser

utilizado por operadores de aeroportos ou empresas aéreas. Ja o segundo indicador requer dados

gue somente estdo disponiveis pela empresa aérea. Esta mais relacionado com os resultados das

colisGes e, portanto, complementaria o primeiro indicador.

Quadro 5.1 — Taxa de colisGes envolvendo aeronaves no patio

(continua)

Titulo do Indicador: Taxa de colisdes no patio envolvendo aeronaves

Elemento Associado: EI1 — Colisdo no patio envolvendo aeronave

Medir a frequéncia de colisdes envolvendo aeronaves em solo, nas quais
as aeronaves envolvidas estdo em uma das seguintes fases:
estacionamento; pushback; docagem (fase final do taxi entre a pista de
pouso ¢ o ponto de estacionamento); ou operagdo de solo.

Objetivo:
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Quadro 5.1 — Taxa de colisdes envolvendo aeronaves no patio

(concluséo)

Uma razao entre o numero de Colisdes no patio Envolvendo Aeronaves e

Definicao Literal: , .
¢ o Numero de Decolagens, vezes cem mil.

TCA = (—CA ) 100.000
~\pec)* "

Forma de calculo: TCA: Taxa de Colisdes no patio envolvendo Aeronaves

CA: Numero de Colisdes no patio Envolvendo Aeronaves
DEC: Numero de Decolagens

Periodicidade da
. Anualmente
apuracio:

Ficha de Notificagdo de Ocorréncia Aerondutica (CENIPA) ou Relatoério

Instrumento de Coleta: Quadrimestral de Ocorréncias de Seguranca Operacional (ANAC)

Responsavel: Operador do aeroporto; Empresa aérea

De acordo com o tipo de ocorréncia em:

- Taxa de colisdes entre aeronaves (Colisdo com outra aeronave no solo);
- Taxa de colisdes com estrutura fixa (Colisdo com obstaculo no solo); e
- Taxa de colisbes com veiculos (Colisdo de veiculo com aeronave)

De acordo com a severidade das consequéncias e intengdo ou ndo de voo,
em: Acidente; Incidente; Incidente grave; ou Ocorréncia de solo.

De acordo com local do aeroporto ou severidade das consequéncias.

Subcategorias do
indicador:

Observacoes:

Fonte: elaborag&o propria.

Quadro 5.2 — Taxa de danos a aeronave decorrente dos servicos de patio

(continua)

Titulo do Indicador: Taxa de danos a aeronave decorrente dos servigos de patio

Elemento Associado: EIl — Colisao no patio envolvendo aeronave

Medir a frequéncia de danos a aeronave decorrentes dos servicos de patio,
Objetivo: categorizados de acordo com a gravidade do dano em fung¢ao do tempo
que a acronave permanece fora de operagdo

Uma razao entre o numero de Ocorréncias com Danos a Aeronave
Definicao Literal: decorrente dos servigos de patio e o Numero de Decolagens, vezes cem
mil.

TDA—(DA) 100.000
~\pec)* "

Forma de calculo: TDA: Taxa de Danos a Aeronaves
DA: Numero de Ocorréncias com Danos a Aeronaves decorrentes dos
servigos de patio
DEC: Ntmero de Decolagens

Periodicidade da
. Anualmente
apuracao:
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Quadro 5.2 — Taxa de danos a aeronave decorrente dos servicos de patio
(concluséo)

Relatério Técnico da Aeronave (RTA)S, Ficha de Notificacdo de
Ocorréncia Aerondutica (CENIPA)

Instrumento de Coleta:

Responsavel: Empresa aérea

De acordo com a gravidade do dano, em (IATA, 2015a):

- Insignificante: sem impacto operacional

- Baixa: aeronave inoperante por até 60 minutos

- Moderada: aeronave inoperante de 60 minutos até 24 horas
- Alta: aeronave inoperante por mais de 24 horas

- Catastrofica: perda total

De acordo com a severidade das consequéncias e inten¢do ou ndo de voo,
em: Acidente; Incidente; Incidente grave; ou Ocorréncia de solo.
De acordo com local do aeroporto ou a parte da aecronave afetada.

Subcategorias do
indicador:

Observacoes:

Fonte: elaborag&o propria.

e EI3 Atropelamento de pessoa (por aeronave ou veiculo/equipamento de rampa)
Para este evento, trés indicadores séo apresentados. O primeiro (Quadro 5.3) representa a
contagem direta dos eventos, de forma similar ao indicador de colisdes envolvendo aeronaves.
Os outros dois indicadores propostos (Quadro 5.4 e Quadro 5.5) sdo indicadores de seguranca
no trabalhado ja consagrados e previstos em ABNT (2001). Por esse motivo, destoam da
estrutura de indicadores apresentada na Figura 5.1.

Quadro 5.3 — Taxa de atropelamento de pedestres no patio
(continua)

Titulo do Indicador: Taxa de atropelamento de pedestres no patio

Elemento Associado: EI3 — Atropelamento de pessoa

Medir a frequéncia de atropelamento de pedestres (passageiros ou
Objetivo: trabalhadores) no patio, incluindo vias de servigo, por aeronave, veiculo
ou equipamento de patio

Uma razdo entre o nimero de ocorréncias de Atropelamento de Pedestres

Definicdo Literal: » , .
¢ no patio e o Numero de Decolagens, vezes cem mil.

TAP—(AP> 100.000
~\pec)*

Forma de cilculo: TAP: Taxa de Atropelamento de Pedestres no patio

AP: Numero de ocorréncias de Atropelamento de Pedestres no patio
DEC: Ntmero de Decolagens

13 Documento destinado a registrar, para cada etapa de voo, as discrepancias técnicas de mau funcionamento e
irregularidades ocorridas e as respectivas a¢fes corretivas adotadas.
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Quadro 5.3 — Taxa de atropelamento de pedestres no patio
(concluséo)

Periodicidade da
. Anualmente
apuracao:

Ficha de Notificagdo de Ocorréncia Aerondutica (CENIPA) ou Relatorio

Instrumento de Coleta: Quadrimestral de Ocorréncias de Seguranca Operacional (ANAC)

Responsavel: Operador do aeroporto; Empresa aérea

De acordo com a severidade das consequéncias ¢ inten¢do ou nao de voo,
em: Acidente; Incidente; Incidente grave; ou Ocorréncia de solo.
De acordo com local do aeroporto ou severidade das consequéncias.

Subcategorias do
indicador:

Observacoes:

Fonte: elaboracédo propria.

Quadro 5.4 — Taxa de acidentes de trabalho com lesdo com afastamento

Taxa de acidentes de trabalho com lesdo com afastamento envolvendo

Titulo do Indicador: trabalhadores de servicos de patio

Elemento Associado: EI3 — Atropelamento de pessoa

Medir a frequéncia de acidentes de trabalho com lesdo com afastamento

Objetivo: envolvendo trabalhadores de servigos de patio.

Uma razdo entre o Numero de acidentes de trabalho com lesdo com

Definigdo Literal: afastamento € o nimero de Homens-horas trabalhadas, vezes um milhéo.

TATA = (ATA) 1.000.000
~\uur)*
Forma de calculo: TATA: Taxa de Acidentes de Trabalho com Lesdo com Afastamento
ATA: Numero de Acidentes de Trabalho com Lesdo com Afastamento

envolvendo trabalhadores de servicos de patio
HHT: Horas-homem trabalhadas

Periodicidade da
. Anualmente
apuracio:

Sistema de controle de pessoal da empresa, Ficha de Comunicagao de

Instrumento de Coleta: , 4. de Trabalho — CAT

Responsavel: Operador do aeroporto; Empresa aérea; Prestador independente

Subcategorias do
indicador: —

Indicador similar pode ser utilizado para medicao de acidentes de trabalho

Observacoes: ~
com lesdo sem afastamento

Fonte: elaboragdo propria.
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Quadro 5.5 — Tempo de afastamento de trabalhadores

Titulo do Indicador:

Tempo de afastamento de trabalhadores de servigos de patio por acidentes
de trabalho

Elemento Associado:

EI3 — Atropelamento de pessoa

Objetivo:

Medir a gravidade dos acidentes de trabalho.

Definicao Literal:

Uma razdo entre o numero de dias de afastamento de trabalhadores de
servigos de patio devido a acidentes de trabalho ¢ o nimero de Homens-
horas trabalhadas, vezes um milhao.

Forma de calculo:

DP + DD

GAT =
( HHT

)x 1.000.000

GAT: Gravidade dos Acidentes de Trabalho com Lesdo com Afastamento
DP: Numero de dias de perdidos - acidentados com afastamento
temporario

DD: Numero de dias debitados - acidentados com afastamento
permanente

HHT: Horas-homem trabalhadas

Periodicidade da
apuracio:

Anualmente

Instrumento de Coleta:

Sistema de controle de pessoal da empresa, Ficha de Comunicagdo de
Acidente de Trabalho — CAT

Responsavel:

Operador do aeroporto; Empresa aérea; Prestador independente

Subcategorias do
indicador:

Observacgoes:

Dias perdidos — nimero de dias de efetivo afastamento pelos acidentados
com incapacidade temporaria total.

Dias debitados — nimero de dias debitados para os acidentados vitimas de
morte ou incapacidade permanente, total ou parcial, de acordo com
valores normatizados.

Fonte: elaboragdo propria.

e EI5 Fogo no pétio

Para este evento, apenas um indicador é apresentado, que representa a contagem dos eventos

ocorridos (Quadro 5.6).

Quadro 5.6 — Taxa de ocorréncia de incéndios no patio

(continua)

Titulo do Indicador:

Taxa de ocorréncia de incéndios, fumacga ou explosdes no patio

Elemento Associado:

EI5 — Fogo no patio

Objetivo:

Medir a frequéncia de incéndios, fumaga ou explosdes no patio que
tenham ou possam ter colocado em perigo a aeronave, os seus ocupantes
ou qualquer outra pessoa.
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Quadro 5.6 — Taxa de ocorréncia de incéndios no pétio

(concluséo)

Uma razio entre o Numero de ocorréncias de Incéndios, Fumacga ou

Definicdo Literal: Explosdes no patio e o Numero de Decolagens, vezes cem mil.

TIFE = (IFE ) 100.000
~\pec)* ™

Forma de calculo: TIFE: Taxa de ocorréncia de Incéndio, Fumaga ou Explosdo no patio

IFE: Numero de ocorréncia de Incéndio, Fumaca ou Explosao no patio
DEC: Ntumero de Decolagens

Periodicidade da
. Anualmente
apuracao:

Ficha de Notificagdo de Ocorréncia Aerondutica (CENIPA) ou Relatorio

Instrumento de Coleta: Quadrimestral de Ocorréncias de Seguranca Operacional (ANAC)

Responsavel: Operador do aeroporto; Empresa aérea

De acordo com a severidade das consequéncias e inten¢do ou ndo de voo,
em: Acidente; Incidente; Incidente grave; ou Ocorréncia de solo.
De acordo com local do aeroporto ou severidade das consequéncias.

Subcategorias do
indicador:

Observacoes:

Fonte: elaboragdo propria.

e EI6 Aeronave desbalanceada (fora dos limites de margem de seguranca) e E17
Aeronave carregada com excesso de peso

Os elementos EI6 e EI7 se referem ao carregamento da aeronave, respectivamente, com

desbalanceamento e excesso de peso. Os dois elementos obtiveram avaliacdes semelhantes. O

carregamento da aeronave com excesso de peso foi avaliado com prioridade pouco maior.

Apesar de terem sido analisados de forma separada, observou-se que o0s indicadores

relacionados a esses temas sdo 0s mesmos e se referem a qualquer tipo de carregamento

incorreto, conforme apresentado no Quadro 5.7.

Quadro 5.7 — Taxa de ocorréncias de carregamento com excesso de peso ou que comprometa o
balanceamento

(continua)

Taxa de ocorréncias em que a aeronave ¢ carregada com excesso de peso

Titul Indicador: .
itulo do Indicado ou de forma que tenha o seu balanceamento comprometido

EI6 - Aeronave desbalanceada e EI7 - Aeronave carregada com excesso

Elemento Associado:
de peso

Medir a frequéncia de ocorréncias de carregamento/embarque incorretos
Objetivo: de bagagem, correio, carga ou passageiros que possam ter um efeito
significativo no peso ou balanceamento da aeronave
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Quadro 5.7 — Taxa de ocorréncias de carregamento com excesso de peso ou que comprometa o
balanceamento

(concluséo)

Uma razao entre o Numero de ocorréncias de Carregamento ou embarque

Definigao Literal: Incorretos e o Numero de Decolagens, vezes mil.

TCPD—(PD) 1.000
~\peCc)* ™

Forma de calculo: TCPD: Taxa de ocorréncia de Carregamento ou embarque Incorretos
PD: Numero ocorréncias de Carregamento com excesso de peso ou
desbalanceamento
DEC: Numero de Decolagens

Periodicidade da
- Mensalmente
apuracio:

Registros de Indicador de Desempenho de Seguranca Operacional
Instrumento de Coleta: (ANAC), Relatorio Técnico da Aeronave (RTA), Ficha de Notificagdo de
Ocorréncia Aeronautica (CENIPA)

Responsavel: Empresa aérea

De acordo com a severidade das consequéncias ¢ intengdo ou ndo de voo,
em: Acidente; Incidente; Incidente grave; ou Ocorréncia de solo.
De acordo com local do aeroporto ou severidade das consequéncias.

Subcategorias do
indicador:

Observacoes:

Fonte: elaboragdo propria.

O segundo indicador (Quadro 5.8) aplica-se apenas ao monitoramento de eventos de
desbalanceamento. Monitora ocorréncias em que ha um contato da cauda da aeronave com o
chédo durante o carregamento ou descarregamento, como resultado de um desbalanceamento
extremo. Apesar de incomum, 0 manual de gestdo da seguranca operacional de uma empresa

aérea o apresenta esse evento como risco a ser monitorado.

Quadro 5.8 — Taxa de ocorréncias de Tail Tipping

(continua)

Titulo do Indicador: Taxa de ocorréncias de Tail Tipping

Elemento Associado: EI6 - Aeronave desbalanceada

Medir a frequéncia de ocorréncias de desbalanceamento extremo que
Objetivo: resulta em 7ail/ Tipping (contato da cauda da aeronave com o chao durante
o carregamento ou descarregamento da aeronave)

Uma razdo entre o Nimero de ocorréncias de Tail Tipping e o Numero de

Definicao Literal: .
Decolagens, vezes cem mil.
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Quadro 5.8 — Taxa de ocorréncias de Tail Tipping

(concluséo)

TTP—(DC) 100.000
~\pec)* ™

Forma de calculo: TTP: Taxa de ocorréncia de Carregamento ou embarque Incorretos

TP: Numero ocorréncias de Carregamento ou embarque Incorretos
DEC: Ntumero de Decolagens

Periodicidade da
. Anualmente
apuracio:

Relatorio Técnico da Aeronave (RTA), Ficha de Notificagdo de

Instrumento de Coleta: Ocorréncia Aeronautica (CENIPA)

Responsavel: Empresa aérea

De acordo com a severidade das consequéncias e intengdo ou ndo de voo,
em: Acidente; Incidente; Incidente grave; ou Ocorréncia de solo.
De acordo com local do aeroporto ou severidade das consequéncias.

Subcategorias do
indicador:

Observacoes:

Fonte: elaborag&o propria.

5.1.2 Indicadores de falhas

De modo geral, a estratégia adotada para os indicadores de falhas foi a contagem dos eventos,
ponderados por um denominador relativo a quantidade de operacdes (decolagens), conforme
mostrado na Figura 5.2. No entanto, diferentemente dos indicadores de eventos indesejados,
adotou-se aqui uma periodicidade mensal e uma ponderacdo das falhas a cada mil decolagens.

n® falhas mensal
( ) x 1.000

n? decolagens Indicador-

chave Classe de ocorréncia

aeronautica:

= dicad - ~ \\ Acidentes
Indicadores especificos I} ;
p Incidentes graves
. !/ Incidentes
Categorizacdo das falhas por: /' Ocorréncias de solo

- Gravidade da falhg;
- Local de ocorréncia; ou
- Tipo de falha

Figura 5.2 — Estrutura para indicadores de falhas.

Fonte: elaboragdo propria.

A hierarquia € similar a adotada para os indicadores de eventos indesejados. Cada falha pode

ser classificada de acordo com a sua gravidade e tipo, além do local de ocorréncia. Tipos e
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gravidades padronizados devem ser utilizados. A classificagdo das ocorréncias em: acidentes,

incidentes graves, incidentes e ocorréncias de solo é mantida também para esse grupo de

indicadores, apesar de dificilmente uma falha ser enquadrada como acidente ou incidente grave.

Quatro elementos do agrupamento 1 séo classificados como falhas. Os indicadores para esses

elementos sdo apresentados nos Quadros Quadro 5.9 a Quadro 5.13. Um indicador é

apresentado para cada falha, com excecdo do elemento FAOA3 - Falha em procedimento de

inspecdo externa da aeronave antes da partida, para o qual sdo propostos dois indicadores.

Esse elemento e seus indicadores se distinguem dos demais por se referirem a falha de um

controle de prevencéo.

e FACD2 Falha em procedimentos para distribuicdo ou contencdo de carga

(amarracéo incorreta, uso de dispositivos danificados, excesso de carga por area

de contato etc.)

Quadro 5.9 — Taxa de falhas relativas a arrumacgado ou protecao da bagagem, correio ou carga

(continua)

Titulo do Indicador:

Taxa de falhas relativas a arrumacao ou protecdo da bagagem, correio ou
carga, por gravidade da falha

Elemento Associado:

FACD?2 - Falha em procedimentos para distribui¢do ou contencao de
carga

Objetivo:

Medir a frequéncia de falhas relacionadas a arrumacgao ou protecao da
bagagem, correio ou carga, que possa, por qualquer razao, representar um
perigo para a aeronave, seus equipamentos ou ocupantes

Definicao Literal:

Uma razdo entre o Numero de falhas relacionadas a Arrumagao ou
Protec¢ao da bagagem, correio ou carga, e o Numero de Decolagens, vezes
mil.

Forma de calculo:

FAP
TFAP = (

DEC)x 1.000

TFAP: Taxa de falhas relacionadas a Arrumacédo ou Protecao
FAP: Numero de falhas relacionadas a Arrumacgédo ou Protecdo
DEC: Numero de Decolagens

Periodicidade da
apuracio:

Mensalmente

Instrumento de Coleta:

Relatorio Técnico da Aeronave (RTA)
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Quadro 5.9 — Taxa de falhas relativas a arrumagédo ou protecdo da bagagem, correio ou carga

(concluséo)

Responsavel:

Empresa aérea; Prestador independente

Subcategorias do

De acordo com o tipo e severidade das falhas em:

- Distribui¢ao da carga, bagagem ou correio nos compartimentos da
aeronave em desacordo com o previsto no plano de carregamento -
Categorizacao da gravidade da falha: Grave.

indicador: - . . . .
- Contengao/amarragdo incorreta ou uso de dispositivos de
contengdo/amarragdo danificados - Categorizacao da gravidade da falha:
Leve
Observacoes:

Fonte: elaboracéo propria.

e FAOAl Falha em procedimento para pushback (sem autorizacdo, com

sequéncia incorreta ou auséncia de procedimento, com equipamento incorreto etc.)

Quadro 5.10 — Taxa de falhas relativas a procedimentos durante o pushback

(continua)

Titulo do Indicador:

Taxa de falhas relativas a procedimentos durante o pushback, por
gravidade da falha

Elemento Associado:

FAOA1 - Falha em procedimento para pushback

Objetivo:

Medir a frequéncia de Falhas relacionadas aos Procedimentos durante
Pushback

Definicao Literal:

Uma razdo entre o Numero de Falhas relacionadas aos Procedimentos
durante Pushback ¢ o Numero de Decolagens, vezes mil.

Forma de calculo:

FPP
TFPP = (

DEC) x 1.000

TFPP: Taxa de Falhas relacionadas aos Procedimentos de Pushback
FPP: Numero de Falhas relacionadas aos Procedimentos de Pushback
DEC: Ntumero de Decolagens

Periodicidade da
apuracio:

Mensalmente

Instrumento de Coleta:

Relatdrio Técnico da Aeronave (RTA), Registro em Livro Eletronico de
Ocorréncias ou instrumento similar

Responsavel:

Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto
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Quadro 5.10 — Taxa de falhas relativas a procedimentos durante o pushback

(concluséo)

De acordo com o tipo e severidade das falhas em:

- Iniciar pushback sem autorizagdo ou sem que a aeronave esteja

preparada (conectada a cabos, com compartimentos abertos, com objetos

na area de seguranca) - Categorizacao da gravidade da falha: Grave.

- Realizar pushback com equipamento inadequado a aeronave, peso e
Subcategorias do condicdo climatica (towbar, rebocador, pino) - Categorizagdo da

indicador: gravidade da falha: Grave

- Realizar pushback sem a quantidade suficiente de pessoal treinado para

a tarefa - Categorizagao da gravidade da infracdo: Grave

- Realizar procedimentos de forma incorreta, deixar de realizar ou realiza-

los em sequéncia incorreta - Categorizacao da gravidade da infragao:

Meédia

Observacoes:

Fonte: elaboragdo propria.

e FAOA2 Falha em procedimentos para abastecimento de aeronaves
(obstrucdo de rotas de evacuacdo, presenca de fontes de ignicdo, tensdo na

mangueira de abastecimento etc.)
Quadro 5.11 — Taxa de falhas relativas a procedimentos durante o abastecimento de

combustivel
(continua)

Taxa de falhas relativas a procedimentos durante o abastecimento de

Titulo do Indicador: combustivel, por gravidade da falha

Elemento Associado: FAOA?2 - Falha em procedimentos para abastecimento de aeronaves

Medir a frequéncia de falhas relacionadas aos procedimentos durante o

Objetivo: i astecimento de combustivel

Uma razdo entre o Numero de Falhas relacionadas aos Procedimentos

Defini¢do Literal: durante o Abastecimento e o Nimero de Decolagens, vezes mil.

FPA
TFPA =<

DEC) x 1.000

Forma de calculo: TFPA: Taxa de Falhas relacionadas aos Procedimentos de Abastecimento
FPA: Numero de Falhas relacionadas aos Procedimentos de
Abastecimento

DEC: Numero de Decolagens

Periodicidade da

. Mensalmente
apuracgio:

Relatdrio Técnico da Aeronave (RTA), Registro em Livro Eletronico de

Instrumento de Coleta: . . L
Ocorréncias ou instrumento similar

Responsavel: Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto
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Quadro 5.11

— Taxa de falhas relativas a procedimentos durante o abastecimento de

combustivel

(concluséo)

Subcategorias do
indicador:

De acordo com o tipo e severidade das falhas em:

- Realizar conexao ou desconexdo de equipamentos elétricos da acronave
durante o abastecimento - Categorizacdo da gravidade da falha:
Gravissima.

- Utilizar dispositivos que podem causar ignigdo/faisca em uma area
compreendida em um raio de 3m a partir do ponto de abastecimento -
Categorizacao da gravidade da falha: Grave

- Realizar abastecimento com a mangueira tensionada ou enroscada -
Categorizacao da gravidade da infracdo: Média

- Posicionar veiculo abastecedor de forma incorreta ou obstruir saida do
veiculo abastecedor - Categorizagdo da gravidade da infragdo: Leve

- Obstruir ou impedir as saidas da aeronave durante o abastecimento com
pessoas a bordo - Categorizagdo da gravidade da infragdo: Leve

- Realizar procedimentos de forma incorreta, deixar de realizar ou realiza-
los em sequéncia incorreta - Categorizacao da gravidade da infragdo:
Leve

- Deixar interromper o abastecimento de aeronaves em caso de condi¢des
meteoroldgicas com raios ou alto indice de trovdes - Categorizagdo da
gravidade da infracdo: Média

Observacoes:

Fonte: elaborag&o propria.

e FAOA3 Falha em procedimento de inspecdo externa da aeronave antes da

partida (néo realizacéo ou realizagdo incompleta)

Quadro5.12 -

Proporcdo de inspe¢des externas da aeronave realizadas por decolagem

(continua)

Titulo do Indicador:

Proporg¢ao de inspecdes externas da aeronave realizadas por decolagem

Elemento Associado:

FAOA3 - Falha em procedimento de inspegdo externa da aeronave antes
da partida

Objetivo:

Medir a frequéncia de inspegdes externas da aeronave, realizadas pela
tripulagdo, por decolagem

Definicao Literal:

Uma razdo entre o Numero de inspe¢des externas realizadas pela
tripulagdo antes da partida e o Numero de Decolagens, vezes cem

Forma de calculo:

PIER = (IER ) 100
~\peC/)”*

PIER: Proporcdo de inspegOes externas da acronave realizadas
IER: Numero de inspe¢des externas da aeronave realizadas
DEC: Numero de Decolagens

Periodicidade da
apuracio:

Mensalmente
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Quadro 5.12 — Proporcéo de inspecdes externas da aeronave realizadas por decolagem

(concluséo)

Instrumento de Coleta: Relatorio Técnico da Aeronave (RTA)

Responsavel: Empresa aérea

Subcategorias do _
indicador:

Observagoes:

Fonte: elaboracéo propria.

Quadro 5.13 — Numero médio de itens verificados em inspecGes externas da aeronave

Numero médio de itens verificados em inspegdes externas da acronave a

Titulo do Indicador: . ~ .
cada inspegdo realizada

FAOA3 - Falha em procedimento de inspe¢do externa da aeronave antes

Elemento Associado: da partida

Medir a quantidade média de itens verificados em inspecdes externas da

Objetivo: aeronave realizadas pela tripulagdo a cada inspeg¢ao realizada

Uma razao entre o Numero de itens verificados em inspegoes externas e o
Numero de inspecdes externas realizadas.
YNIV )

MNIV = ===
( IER

Definicao Literal:

Forma de calculo: , L1 . . . -
MNIV: Numero médio de itens verificados em inspegdes externas

NIV: Numero de itens verificados em inspegoes externas
IER: Numero de inspegdes externas da aeronave realizadas

Periodicidade da
- Mensalmente
apuracio:

Instrumento de Coleta: Relatorio Técnico da Aeronave (RTA)

Responsavel: Empresa aérea

Subcategorias do _
indicador:

Observacoes:

Fonte: elaboragdo propria.

5.1.3 Indicadores de fatores contribuintes

Os indicadores relacionados a fatores contribuintes ndo apresentam uma estrutura comum,
como se observou no caso dos indicadores de eventos indesejados e de falhas. A estruturagédo

dos indicadores para fatores contribuintes ndo esta relacionada a severidade das ocorréncias,
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mas ao processo executado para o controle desses fatores. Dois elementos do agrupamento 1
sdo classificados como fatores contribuintes. Os indicadores para esses elementos s&o

apresentados nos Quadros 5.14 a 5.26.

e FCIN2 Uso de substancias psicoativas (alcool ou drogas)

Quadro 5.14 — Percentual de exames toxicologicos realizados em relagdo ao planejado

Titulo do Indicador: Percentual de exames toxicologicos realizados em relagao ao planejado

Elemento Associado: FCIN2 - Uso de substancias psicoativas

Medir a quantidade de exames toxicologicos efetivamente realizados em
Objetivo: empregados em relagdo a quantidade de exames toxicologicos
inicialmente planejada

Uma razdo entre o Numero de exames toxicoldgicos realizados e o

Definicdo Literal: Numero de exames toxicologicos planejados, vezes cem.
PETR = (ETR> 100
~\erp)”*

Forma de calculo: PETR: Proporgdo de exames toxicologicos realizados

ETR: Numero de exames toxicologicos realizados
ETP: Numero de exames toxicologicos planejados

Periodicidade da
. Anualmente
apuracio:

Registros de dados de Empresa aérea, Operador do aeroporto ou Prestador

Instrumento de Coleta: independente. Conforme ANAC (2012b).

Responsavel: Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador: —

Observacoes:

Fonte: elaboragdo propria.

Quadro 5.15 — Percentual de empregados treinados sobre o uso indevido de substancias psicoativas
(continua)

Percentual de empregados treinados sobre o uso indevido de substancias

Titulo do Indicador: . .
psicoativas

Elemento Associado: FCIN2 - Uso de substancias psicoativas

Medir a quantidade de empregados que atuam nos servigos de patio que
receberam treinamento de conscientizagdo sobre o uso indevido de
substancias psicoativas em relagdo ao ntimero total de empregados que
atuam nos servigos de patio

Objetivo:
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Quadro 5.15 — Percentual de empregados treinados sobre o uso indevido de substancias psicoativas

(conclusdo)

Definicao Literal:

Uma razao entre o Numero de empregados treinados sobre uso de
substancias psicoativas € 0 Numero total de empregados, vezes cem.

Forma de calculo:

PET-—(ET) 100
~\16)”*

PET: Proporc¢ao de empregados treinados
ET: Nimero de empregados treinados
TE: Numero total de empregados

Periodicidade da
apuracio:

Anualmente

Instrumento de Coleta:

Registros de dados de Empresa aérea, Operador do aeroporto ou Prestador
independente. Conforme ANAC (2012b).

Responsavel:

Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador:

Observagoes:

Para fins de calculo do indicador, considera-se treinado o empregado que
recebeu treinamento nos ultimos 2 anos.

A quantidade de horas de treinamento por empregado ¢ um indicador que
pode ser usado de forma complementar.

Este indicador esta também relacionado ao elemento FCINS.

Fonte: elaborag&o propria.

Quadro 5.16 — Percentual de empregados que atuam em funcdo de supervisao nos servigos de patio
treinados para reconhecer sinais de uso de substancias psicoativas

(continua)

Titulo do Indicador:

Percentual de empregados que atuam em fungdo de supervisdo nos
servigos de patio treinados para reconhecer sinais de uso de substancias
psicoativas

Elemento Associado:

FCIN2 - Uso de substancias psicoativas

Objetivo:

Medir a quantidade de empregados que atuam em fungdo de supervisao
nos servicos de patio que receberam treinamento para identificagao de
sinais do uso de substincias psicoativas que justifiquem realizacao de
exames toxicologicos

Definicao Literal:

Uma razdo entre o Nimero de empregados em fun¢do de supervisao
treinados para identificag@o de uso de substincias psicoativas € o Numero
total de empregados em fun¢do de supervisdo, vezes cem.

Forma de calculo:

EST
PEST = (

TES)xlOO

PEST: Propor¢do de empregados em fun¢do de supervisao treinados
EST: Numero de empregados em funcdo de supervisdo treinados
TES: Numero total de empregados em fungao de supervisdo
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Quadro 5.16 — Percentual de empregados que atuam em fungdo de supervisao nos servigos de patio
treinados para reconhecer sinais de uso de substancias psicoativas

(conclusdo)

Periodicidade da
- Anualmente
apuracao:

Registros de dados de Empresa aérea, Operador do aeroporto ou Prestador

Instrumento de Coleta: independente. Conforme ANAC (2012b).

Responsavel: Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador: —

Para fins de calculo do indicador, considera-se treinado o empregado que
recebeu treinamento nos ultimos 2 anos.

Observagoes: A quantidade de horas de treinamento por empregado ¢ um indicador que
pode ser usado de forma complementar.
Este indicador esta também relacionado ao elemento FCINS.

Fonte: elaboragdo propria.

Quadro 5.17 — Percentual de empregados que atuam nos servigos de patio submetidos a exames
toxicologicos aleatorios no periodo

Percentual de empregados que atuam nos servigos de patio submetidos a

Titulo do Indicador: R . .
exames toxicologicos aleatorios no periodo

Elemento Associado: FCIN2 - Uso de substancias psicoativas

Medir a quantidade de empregados submetidos a exames toxicologicos
Objetivo: aleatorios, no periodo, em relacdo ao niimero total de empregados que
atuam nos servigos de patio

Uma razdo entre o Nimero de empregados submetidos a exames

Defini¢do Literal: toxicologicos e o Numero total de empregados, vezes cem.

PEET = (EST> 100
“\TEes)*

Forma de calculo: PEET: Proporcdo de empregados submetidos a exames toxicoldgicos

EET: Numero de empregados submetidos a exames toxicologicos
TE: Numero total de empregados

Periodicidade da
. Anualmente
apuracio:

Registros de dados de Empresa aérea, Operador do aeroporto ou Prestador

Instrumento de Coleta: independente. Conforme ANAC (2012b).

Responsavel: Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador: —

Observagoes: _

Fonte: elaboragdo propria.
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Quadro 5.18 — Percentual de exames toxicologicos aleatorios realizados com resultado positivo

Titulo do Indicador:

Percentual de exames toxicoldgicos aleatorios realizados com resultado
positivo em empregados que atuam nos servicos de patio

Elemento Associado:

FCIN2 - Uso de substéncias psicoativas

Objetivo:

Medir a quantidade de exames toxicologicos aleatorios com resultado
positivo em relagdo a quantidade total de exames toxicologicos realizados
em empregados que atuam nos servicos de patio

Definicao Literal:

Uma razdo entre o Nimero de exames toxicoldgicos com resultado
positivo e o Numero total de exames toxicologicos realizados, vezes cem.

Forma de calculo:

ETP
PETP = (

TET)x 100

PETP: Proporcdo de exames toxicoldgicos com resultado positivo
ETP: Numero de exames toxicologicos com resultado positivo
TET: Numero total de exames toxicologicos realizados

Periodicidade da
apuracio:

Anualmente

Instrumento de Coleta:

Registros de dados de Empresa aérea, Operador do aeroporto ou Prestador
independente. Conforme ANAC (2012b).

Responsavel:

Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador:

Observacoes:

Fonte: elaboragdo propria.

Quadro 5.19 — Percentual de ocorréncias aeronauticas no péatio investigadas que incluem
entre os fatores contribuintes o "Alcool" ou "Uso ilicito de drogas"

(continua)

Titulo do Indicador:

Percentual de ocorréncias aeronauticas no patio investigadas que incluem
entre os fatores contribuintes o "Alcool" ou "Uso ilicito de drogas"

Elemento Associado:

FCIN2 - Uso de substancias psicoativas

Objetivo:

Medir a proporgao de ocorréncias aeronauticas no patio investigadas que
incluem entre fatores contribuintes o “Alcool” ou “Uso ilicito de drogas”

Definicao Literal:

Uma razdo entre o Nimero de ocorréncias aeronauticas no patio
investigadas que incluem entre fatores contribuintes o “Alcool” ou “Uso
ilicito de drogas” e o Numero total de ocorréncias aeronauticas no patio
investigadas, vezes cem.
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Quadro 5.19 — Percentual de ocorréncias aeronauticas no patio investigadas que incluem
entre os fatores contribuintes o "Alcool" ou "Uso ilicito de drogas"

(concluséo)

Forma de calculo:

POSP = (OSP) 100
~\tor)”*

POSP: Propor¢do ocorréncias com contribui¢io de Alcool ou Uso ilicito
de drogas

OSP: Numero de ocorréncias com contribui¢do de Alcool ou Uso ilicito
de drogas

TOI: Numero total de ocorréncias investigadas

Periodicidade da
apuracio:

Anualmente

Instrumento de Coleta:

Relatérios finais de investigagdo do CENIPA. Registros de dados de
Empresa aérea, Operador do aeroporto ou Prestador independente.

Responsavel:

Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador:

Observacgoes:

O fator contribuinte Alcool é definido como "substancia que tem como
principio ativo o etanol e que € sedativa e hipndtica, podendo, portanto,
ser toxica. Mesmo assim, € bastante utilizada na fabricagdo de bebidas."
O fator contribuinte Uso ilicito de drogas ¢ definido como "utilizagdo de
forma ilegal de substancias controladas." (COMAER, 2012)

O CENIPA investiga numero limitado de ocorréncias (acidentes,
incidentes graves e incidentes). O calculo do indicador para outros tipos
de ocorréncias requer a existéncia de um programa de investigagao nas
organizacdes.

Fonte: elaboragdo propria.

e FCINS Conhecimento ou habilidade insuficiente (treinamento deficiente)

Quadro 5.20 — Percentual de empregados treinados em gestao do risco ou seguranca

(continua)

Titulo do Indicador:

Percentual de empregados treinados em gestao do risco ou seguranga

Elemento Associado:

FCINS - Conhecimento ou habilidade insuficiente

Objetivo:

Medir a quantidade de empregados que atuam nos servigos de patio que
receberam treinamento em gestdo do risco ou da seguranga, em relagdo ao
numero total de empregados que atuam nos servigos de patio

Definicao Literal:

Uma razao entre o Numero de empregados treinados em gestao do risco
ou da seguranca e o Numero total de empregados, vezes cem.
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Quadro 5.20 — Percentual de empregados treinados em gestao do risco ou seguranca

(conclusdo)

ETGR
PETGR = ( )x 100

Forma de calculo: PETGR: Proporcao de empregados treinados em gestao do risco

ETGR: Numero de empregados treinados em gestao do risco
TE: Numero total de empregados

Periodicidade da
. Anualmente
apuracio:

Registros de dados de Empresa aérea, Operador do aeroporto ou Prestador

Instrumento de Coleta: .
independente.

Responsavel: Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador: —

Para fins de calculo do indicador, considera-se treinado o empregado que
recebeu treinamento nos ultimos 2 anos.
A quantidade de horas de treinamento por empregado é um indicador que
pode ser usado de forma complementar.

Observacaoes:

Fonte: elaborag&o propria.

Quadro 5.21 — Percentual de treinamentos que utilizam testes de competéncia

Titulo do Indicador: Percentual de treinamentos realizados que utilizam testes de competéncia

Elemento Associado: FCINS - Conhecimento ou habilidade insuficiente

Medir a propor¢ao de treinamentos realizados que utilizam testes de

Objetivo: competéncia ao final do evento para avaliagdo dos participantes

Uma razdo entre o Numero de treinamentos com testes de competéncia e

Definicdo Literal: , . . .
¢ o Numero total de treinamentos realizados no periodo, vezes cem.

PTTC (TTC ) 100
=|(—=]x
TT
Forma de calculo: PTTC: Proporgédo treinamentos com testes de competéncia

TTC: Numero de treinamentos com testes de competéncia
TT: Numero total de treinamentos realizados

Periodicidade da
. Anualmente
apuracio:

Registros de dados de Empresa aérea, Operador do acroporto ou Prestador

Instrumento de Coleta: .
independente.

Responsavel: Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador: —

Observacoes:

Fonte: elaboragdo propria.
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Quadro 5.22 — Nota de avaliagdo média dos empregados treinados

Titulo do Indicador:

Nota de avaliagdo média dos empregados treinados

Elemento Associado:

FCINS - Conhecimento ou habilidade insuficiente

Objetivo:

Medir a Nota de avaliagdo média dos empregados treinados em um
determinado periodo

Definicao Literal:

Uma razao entre a soma das notas de avaliagdes de empregados nos
treinamentos ¢ o Numero total de empregados treinados, vezes cem.

Forma de calculo:

YNA
TET

MNA=( )x 100

MNA: Média da Nota da avaliacdo dos empregados
NA: Nota da avaliacdo dos empregados
TET: Namero total de empregados treinados

Periodicidade da
apuracio:

Anualmente

Instrumento de Coleta:

Registros de dados de Empresa aérea, Operador do acroporto ou Prestador
independente.

Responsavel:

Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador:

Este indicador pode ser categorizado por tipo de evento de treinamento

Observacaoes:

Este indicador pressupde a realizacdo de testes de competéncia para
avaliagdo dos participantes de treinamentos

Fonte: elaboragdo propria.

Quadro 5.23 — Percentual de treinamentos que foram atualizados

(continua)

Titulo do Indicador:

Percentual de treinamentos que foram atualizados no Gltimo ano

Elemento Associado:

FCINS - Conhecimento ou habilidade insuficiente

Objetivo:

Medir a proporgao de treinamentos que tiveram seu contetido atualizado
no ultimo ano com objetivo de melhoria de qualidade e efetividade, em
relacdo a quantidade total de treinamentos que séo realizados
regularmente pela organizacdo

Definicao Literal:

Uma razdo entre o Numero de treinamentos atualizados e o Numero total
de treinamentos realizados, vezes cem.

Forma de calculo:

PTAT = (TAT> 100
A
PTAT: Proporgdo treinamentos atualizados

TAT: Numero de treinamentos atualizados
TT: Numero total de treinamentos realizados

Periodicidade da
apuracio:

Anualmente
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Quadro 5.23 — Percentual de treinamentos que foram atualizados

(conclusdo)

Instrumento de Coleta:

Registros de dados de Empresa aérea, Operador do aecroporto ou Prestador
independente.

Responsavel:

Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador:

Observacoes:

Fonte: elaboracéo propria.

Quadro 5.24 — Percentual de lacunas de competéncia tratadas

Titulo do Indicador:

Percentual de lacunas de competéncia tratadas

Elemento Associado:

FCINS - Conhecimento ou habilidade insuficiente

Objetivo:

Medir a propor¢ao de lacunas de competéncia tratadas no Gltimo ano em
relacdo ao total de lacunas de competéncia identificadas e ndo tratadas
(estoque)

Definicao Literal:

Uma razao entre o Numero de lacunas de competéncia tratadas e o
Numero total de lacunas de competéncia identificadas e ndo tratadas
(estoque), vezes cem.

Forma de calculo:

PLCT—(LCT> 100
“\1c )*

PLCT: Proporgdo de lacunas de competéncia tratadas
LCT: Numero de lacunas de competéncia tratadas
LC: Numero de lacunas de competéncia identificadas

Periodicidade da
apuracio:

Anualmente

Instrumento de Coleta:

Registros de dados de Empresa aérea, Operador do acroporto ou Prestador
independente.

Responsavel:

Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador:

Observagoes:

Este indicador pressupde a existéncia de um processo para identificagao
de lacunas de competéncia na organizagio

Fonte: elaboragdo propria.

147



Quadro 5.25 -

Percentual de treinamentos realizados em relagdo ao planejado

Titulo do Indicador:

Percentual de treinamentos realizados em relagdo ao niamero de
treinamentos planejados

Elemento Associado:

FCINS - Conhecimento ou habilidade insuficiente

Objetivo:

Medir a propor¢ado dos treinamentos efetivamente realizados em relagdo
aos treinamentos planejados

Definicao Literal:

Uma razdo entre o Numero de treinamentos realizados € o Numero total
de treinamentos planejados, vezes cem.

Forma de calculo:

PTR = (TR) 100
“\7p)*

PTR: Propor¢ao de treinamentos realizados
TR: Namero de treinamentos realizados
TP: Numero de treinamentos planejados

Periodicidade da
apuracio:

Anualmente

Instrumento de Coleta:

Registros de dados de Empresa aérea, Operador do acroporto ou Prestador
independente.

Responsavel:

Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador:

Observacoes:

Fonte: elaborag&o propria.

Quadro 5.26 — Percentual de ocorréncias aeronauticas no patio investigadas que incluem entre os
fatores contribuintes a "Formacdo, Capacitagdo e Treinamento"

(continua)

Titulo do Indicador:

Percentual de ocorréncias aeronduticas no patio investigadas que incluem
entre os fatores contribuintes a "Formacao, Capacitagdo e Treinamento"

Elemento Associado:

FCINS - Conhecimento ou habilidade insuficiente

Objetivo:

Medir a proporgao de ocorréncias aeronauticas no patio investigadas que
incluem entre fatores contribuintes da ocorréncia a "Formagao,
Capacitagdo e Treinamento"

Definicao Literal:

Uma razdo entre o Nimero de ocorréncias aeronauticas no patio
investigadas que incluem entre fatores contribuintes a "Formacgao,
Capacitacao e Treinamento" e o Numero total de ocorréncias aeronduticas
no patio investigadas, vezes cem.

Forma de calculo:

POCT = <OCT> 100
~\ror)”*
POCT: Propor¢ao ocorréncias com contribui¢do do Treinamento

OCT: Numero de ocorréncias com contribuicao do Treinamento
TOI: Numero total de ocorréncias investigadas
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Quadro 5.26 — Percentual de ocorréncias aeronauticas no patio investigadas que incluem entre os
fatores contribuintes a "Formagao, Capacitacdo e Treinamento"

(conclusdo)

Periodicidade da
- Anualmente
apuracao:

Relatdrios finais de investigacdo do CENIPA. Registros de dados de

Instrumento de Coleta: Empresa aérea, Operador do aeroporto ou Prestador independente.

Responsavel: Empresa aérea; Prestador independente; Operador do aeroporto

Subcategorias do
indicador: —

O fator contribuinte “Formacao, Capacitagdo e Treinamento” ¢ definido
pelo CENIPA como " Processo educacional através do qual os recursos
humanos de uma organiza¢do desenvolvem eficiéncia no seu trabalho,
presente e futuro, aprimorando habitos de pensamento, agdo, habilidades,
conhecimentos ¢ atitudes que possibilitem desempenhar suas atividades
naquele contexto operacional"

O CENIPA investiga numero limitado de ocorréncias (acidentes,
incidentes graves e incidentes). O calculo do indicador para outros tipos
de ocorréncias requer a existéncia de um programa de investigagdo nas
organizacdes.

Observacaoes:

Fonte: elaborag&o propria.

5.2 ANALISE DOS INDICADORES PROPOSTOS

Esta secdo realiza uma andlise dos indicadores propostos. Trés caracteristicas dos indicadores
serdo exploradas: a relacdo entre os indicadores e seus elementos de risco; a classificagcdo dos
indicadores com base nas classes identificadas na secdo 2.3.1; e a qualidade dos indicadores

com base em critérios identificados na secdo 2.3.2 da revisdo bibliografica.

Inicialmente, a respeito da relagdo entre os indicadores e seus elementos de risco, a Figura 5.3
apresenta, entre parénteses, os indicadores propostos para cada elemento do risco priorizado no
Capitulo 4. A figura ainda apresenta a relacdo entre os elementos do risco priorizados, com base

nos diagramas Bow tie elaborados no Capitulo 3.

Os dois fatores contribuintes sdo associados a todas as quatro falhas. As falhas, por sua vez,
possuem uma relagdo mais especifica com determinados eventos indesejados. A Falha em
procedimento para pushback (FAOAL) é associada a dois eventos: Colisdo no patio envolvendo

aeronave (EI1) e Atropelamento de pessoa (EI3).
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Ell
(TCA; TDA)
—
FADA1
(TFPP) W—\EIS
(TAP; TATA;
FCINZ \__GAT)
(PET; PEST; PETR;
PEEP; PETP; POSP) —, —_—
»| FAOA2 > EIS
(TFPA) (TIFE)
f —
FCINS Y
(PTAT; PTTC; PETGR; y FACD2 > EI6/EI7
PTR; MNA; PLCT; (TFAP) (TCPD; TTP)
o
.| FAQA3 .| Eventos
(PIER; MINIV) durante voo
S

Figura 5.3 — Associacao entre indicadores e seus elementos do risco.

Fonte: elaboragéo propria.

A Falha em procedimentos para abastecimento de aeronaves (FAOAZ2) € associada ao evento
Fogo no patio (EI5). A Falha em procedimentos para distribuicdo ou contencdo de carga
(FACD?2) é associada aos eventos Aeronave desbalanceada (EI6) e Aeronave carregada com
excesso de peso (E17). Por fim a Falha em procedimento de inspecdo externa da aeronave antes
da partida (FAOAZ3) é associada a uma série de eventos durante a fase de voo, que ndo foram

objeto de estudo neste trabalho.

Deve-se notar que, em geral, cada falha é causada por um conjunto de diferentes fatores
contribuintes (BOEING, 2013b). Para cada evento indesejado ha também um determinado
namero de diferentes falhas associadas. No entanto, devido a maior importancia atribuida aos
eventos indesejados, a lista dos indicadores priorizados contém uma menor quantidade de

fatores contribuintes.

Com relacdo a classificacdo de indicadores de seguranca operacional, a revisdo da literatura
mostrou haver grande diversidade na forma de categorizacdo (Figura 2.11). A classes mais
comumente utilizadas sdo de indicadores proativos e indicadores reativos. Alguns autores
subdividem esses dois tipos de indicadores em outras subclasses. Para fins deste trabalho, a

classificacdo utilizada por Zwetsloot (2009) se mostrou mais informativa.
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Zwetsloot (2009) associa a classificacdo dos indicadores a elementos do processo de gestdo da

seguranga, em: entrada (input), transformacdo (throughput), saida (output) e resultado

(outcome). Os indicadores de resultado equivalem aos indicadores reativos. Os indicadores

proativos sdo entdo divididos em indicadores de entrada, transformacéo e saida. O Quadro 5.27

apresenta a classificacdo dos indicadores propostos segundo o sistema de classificacdo

apresentado em Zwetsloot (2009). O mesmo Quadro 5.27 é utilizado para apresentar as

referéncias de onde os indicadores propostos foram extraidos ou adaptados.

Quadro 5.27 — Classificagdo dos indicadores propostos.

em inspecdes externas da aeronave a
cada inspecéo realizada

Inteligentes (2015)

(continua)
Elemento | Identificacao do indicador Classe do Fonte
do risco indicador
Ell TCA  Taxa de colisdes no péatio envolvendo | Resultado EC (2015)
aeronaves
TDA  Taxa de danos a aeronave decorrente | Resultado IATA (2015a)
dos servigos de patio
EI3 TAP Taxa de atropelamento de pedestres | Resultado IATA (2008)
no patio
TATA Taxa de acidentes de trabalho com Resultado ABNT (2001); ACI
lesdo com afastamento (2012)
GAT  Tempo de afastamento de Resultado ABNT (2001); ACI
trabalhadores por acidentes de (2012)
trabalho
EI5 TIFE  Taxa de ocorréncia de incéndios, Resultado EC (2015)
fumaca ou explosdes no péatio
EI6/EI7 |TCPD Taxa de ocorréncias em que a Resultado ANAC (2014); EC
aeronave é carregada com excesso de (2015)
peso ou desbalanceamento
EI6 TTP Taxa de ocorréncias de Tail Tipping | Resultado Gol Linhas Aéreas
Inteligentes (2015)
FACD2 |TFAP Taxa de falhas relativas a arrumacdo | Saida/Entrada | EC (2015)
ou protecao da bagagem
FAOAl1 |TFPP  Taxa de falhas relativas a Saida/Entrada | IATA (2008)
procedimentos durante o pushback
FAOA2 |TFPA  Taxa de falhas relativas a Saida/Entrada | IATA (2008)
procedimentos durante o
abastecimento de combustivel
FAOA3 |PIER  Proporcao de inspegdes externas da | Transformagéo | Gol Linhas Aéreas
aeronave realizadas por decolagem Inteligentes (2015)
MNIV  Numero médio de itens verificados Transformag&o | Gol Linhas Aéreas
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Quadro 5.27 — Classificagdo dos indicadores propostos.

fatores contribuintes a "Formacéo,
Capacitacdo e Treinamento”

(conclusdo)
Elemento | Identificacao do indicador Classe do Fonte
do risco indicador
FCIN2 PETR  Percentual de exames toxicoldgicos | Transformagcdo | Passaredo Linhas
realizados em relacdo ao planejado Aéreas (2015)
PET Percentual de empregados treinados | Transformagéo | ANAC (2012b)
sobre o uso indevido de substancias
psicoativas
PEST  Percentual de empregados treinados | Transformacéo | ANAC (2012b)
para reconhecer sinais de uso de
substancias psicoativas
PEET  Percentual de empregados submetidos | Transformacéo | ANAC (2012b)
a exames toxicologicos aleatérios no
periodo
PETP  Percentual de exames toxicoldgicos | Saida/Entrada | ANAC (2012b)
aleatorios realizados com resultado
positivo
POSP  Percentual de ocorréncias Resultado COMAER (2012)
investigadas que incluem entre 0s
fatores contribuintes o "Alcool" ou
"Uso ilicito de drogas"
FCINS PETGR Percentual de empregados treinados | Transformacéo | IATA (2015b);
em gestdo do risco ou seguranca Podgorski (2015)
PTTC  Percentual de treinamentos realizados | Transformagao | SMSPRO (2016)
gue utilizam testes de competéncia
MNA  Nota de avaliacdo média dos Saida/Entrada | Step Change in Safety
empregados treinados (2012)
PTAT  Percentual de treinamentos que foram | Transformagao | Podgorski (2015);
atualizados no ultimo ano SMSPRO (2016)
PLCT  Percentual de lacunas de competéncia | Transformacdo | Step Change in Safety
tratadas (2012)
PTR Percentual de treinamentos realizados | Transformacéo | OECD (2008); Step
em relagdo ao nimero de Change in Safety
treinamentos planejados (2012)
POCT  Percentual de ocorréncias Resultado COMAER (2012);
investigadas que incluem entre 0s OECD (2008)

Fonte: elaboragdo propria.

Todos os indicadores para eventos indesejados foram classificados como indicadores de

resultado. A maioria desses indicadores sdo tipicamente reativos, associados a acidentes ou

incidentes graves. A excecao ocorre no caso do indicador relativo ao carregamento com excesso

de peso ou que comprometa o balanceamento da aeronave (TCPD). Essas ocorréncias poderiam

nao resultar em acidentes se identificados antes de resultarem em danos ou lesdes. Assim,

poder-se-ia classificar esse indicador como um indicador de saida. No entanto, no contexto
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deste trabalho, os diagramas de andlise do risco consideram que o desbalanceamento e o
carregamento da aeronave com excesso de peso séo resultados de falhas na arrumacédo ou
contencdo da carga ou bagagens. Por esse motivo, considerou-se mais coerente classificar esse

indicador como um indicador de resultado.

Os indicadores para falhas foram em geral classificados como indicadores de saida, com
excecdo dos indicadores relativos as falhas na inspecdo externa da aeronave (PIER e MNIV).
Como jamencionado, a inspecdo externa da aeronave é uma atividade de controle de prevencéo.
Por esse motivo, os dois indicadores de falhas nesses processos foram classificados como
indicadores de transformacdo, que sdo os indicadores associados as medidas para

aprimoramento do controle da seguranca.

Nos indicadores relativos a fatores contribuintes predominam indicadores de transformacao,
mas h& também indicadores de saida e de resultado. Nesses casos foi possivel perceber de forma
mais clara a associagao entre o processo de gestdo do risco e os indicadores propostos. A Figura
5.4 mostra o processo de gestdo do risco para o fator contribuinte Uso de substéncias

psicoativas.

Transformacao Saida Resultado

Conscientizacdo

de riscos do uso

de substancias
psicoativas

(PET)

Treinamento para
reconhecimento do
uso de substancias
psicoativas

(PEST)

Contribuicdo de
substancia
psicoativa em
ocorréncias

(POSP)

Resultado de
exames
toxicologicos

(PETP)

Realizacdo de
exames
toxicologicos

(PETR; PEET)

Entrada

Figura 5.4 — Processo de gestdo do risco e indicadores relativos a uso de substancias psicoativas.

Fonte: elaborag&o propria.

Trés atividades para aprimoramento do controle da seguranca séo identificadas, cada uma com
um ou mais indicadores associados: (1) conscientizacdo do risco do uso de substancias
psicoativas; (2) treinamento para reconhecimento do uso de substancias psicoativas; e (3)
realizacdo de exames toxicologicos. O resultado desses exames pode ser considerado como
indicador de saida, uma vez que medem as consequéncias das atividades de transformacéo. Esse

indicador de saida pode também atuar como indicador de entrada em um préximo ciclo, uma
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vez que pode representar a existéncia de um perigo. Os indicadores de entradas s@o 0s perigos
ou recursos financeiros e humanos, informagdes e conhecimento (ZWETSLOOT, 2009).

Finalmente, o indicador de resultado, que representa o impacto real na seguranca, seria
representada pela medida da efetiva contribuicdo do uso de substancias psicoativas em

ocorréncias aeronauticas.

De forma similar, a Figura 5.5 mostra o processo de gestdo do risco para o fator contribuinte

Conhecimento ou habilidade insuficiente.

Transformacao Saida Resultado

Contribuigdo da
falta de
treinamento em
ocorréncias

(POCT)

Nivel de
qualificagdo de
empregados
(MNA; PLCT)

Uso de testes de
competéncia em
treinamentos

(PTTC)

Execucdo de
treinamento de
empregados

(PETGR; PTR)

Atualizagio de
contedudo de
treinamentos

(PTAT)

Entrada

Figura 5.5 — Processo de gestéo do risco e indicadores relativos a deficiéncia de conhecimento ou
habilidade.

Fonte: elaboragdo propria.

As atividades para aprimoramento do controle da seguranca (indicadores de transformacéo)
incluem: (1) atualizacdo de contetdo de treinamentos; (2) implantacédo de testes de competéncia
nos treinamentos; e (3) a execucdo dos treinamentos. Dois indicadores destinados a medir o
nivel de qualificacdo dos empregados (notas dos testes e grau de tratamento de lacunas de
competéncia) representam os indicadores de saida. O indicador de resultado é representado pela

medida da efetiva contribuicdo do uso da falta de conhecimento em ocorréncias aeronauticas.

No conjunto dos 26 indicadores, observa-se que ha dez reativos (indicadores de resultado) e
dezesseis proativos (sendo 11 indicadores de transformacao e 5 indicadores de saida). Apesar
de a quantidade de indicadores reativos e proativos se apresentar balanceada, como recomenda
Podgorski (2015), observa-se que a maior parte dos indicadores proativos se relacionam a
apenas dois elementos (FCIN2 e FCINS). Essa caracteristica do conjunto de indicadores é
resultado da maior importancia atribuida pelos respondentes aos elementos classificados como

eventos indesejados.
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Outro aspecto que pode ser explorado com apoio das Figuras 5.3 a 5.5 é a relacdo causal entre
os indicadores proativos e reativos. Conforme ressaltado por Mearns (2009), os indicadores
proativos devem ter uma relacédo valida e confiavel com indicadores reativos. Neste trabalho, a
relacdo é respaldada pela Analise Bow tie apresentada no Capitulo 3. No entanto, € preciso
reconhecer que para cada evento indesejado priorizado hd uma série de falhas e fatores
contribuintes que ndo fazem parte do agrupamento prioritario e para os quais ndo foram
propostos indicadores. Isso pode resultar em uma visdo incompleta de elementos que

influenciam os eventos indesejados.

O terceiro aspecto a ser analisado refere-se ao atendimento pelos indicadores propostos a
determinados requisitos de qualidade. Durante a revisdo da literatura foram identificados
requisitos desejaveis para indicadores de seguranca operacional (Quadro 2.11). Considerando-
se a similaridade entre alguns desses requisitos, seis foram selecionados para apoiar a avaliagéo

dos indicadores propostos. O Quadro 5.28 apresenta 0s seis requisitos selecionados, sua

descricdo e as perguntas de apoio utilizadas para avaliagéo.

Quadro 5.28 — Requisitos para analise da qualidade dos indicadores.

estatisticamente significativo a mudancas
ocorridas naquilo que é objeto de medicéo
em um periodo de tempo razoavel.

Requisito Descrigéo Pergunta

Relevancia Capacidade de representar o que se quer O indicador representa o que se
avaliar e de orientar agoes futuras. O deseja medir? E util aos
indicador possui adequada correlacdo com | tomadores de decisdo?
aquilo que é objeto de avaliag&o.

Sensibilidade Capacidade de responder de modo VariagOes no objeto de medicao

se refletem no resultado do
indicador de forma tempestiva?

Economicidade

Apresenta custo de obtengdo e utilizagéo
compativel com os beneficios. Dados estao
disponiveis ou sdo facilmente coletados.

Quanto custa obter o indicador?
E possivel e f4cil coletar os dados
necessarios para calcular o
indicador?

Comparabilidade

O indicador possibilita medicGes precisas.
O objeto da medicdo esta presente em
diferentes organizac¢Ges ou na mesma
organizagéo ao longo do tempo.

Uma série de medicGes do
indicador permite comparacdes
coerentes?

Confiabilidade

Capacidade do indicador que possibilita
confirmacdo do seu valor e limita a
possibilidade de manipulacgéo.

Os métodos de coleta e
processamento do indicador sdo
confiaveis?

Simplicidade de
comunicacio

Facilidade de entendimento do significado
do indicador para 0s que possuem
responsabilidade de utilizar a informacéo.

O publico que utilizara o
indicador o entendera com
facilidade?

Fonte: elaboragdo propria.
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Idealmente, a avaliagdo deveria ser realizada no contexto de cada organizacgéo que ira utilizar
os indicadores. E possivel, por exemplo, que o requisito de economicidade, relacionado ao custo
de obtencéo do indicador, seja considerado adequado para uma organizacgéo e inadequado para
outra. Apesar disso, entende-se que uma avaliacdo inicial pode ser realizada neste trabalho.
Assim, para cada indicador procurou-se responder as perguntas do Quadro 5.28 e avaliar o grau
de atendimento dos indicadores aos requisitos, em trés niveis: alto, médio ou baixo. A avaliagédo

de cada indicador € apresentada na Figura 5.6.

Eventos indesejados Falhas Fatores contribuintes

A \ A
[ \f \f |

11111 1
| |
1H1LL1d
4 Q

111
IIIIiI
1111 I
A A A o«

FFXRIAPECRRRLRILISRL SRR AE T &
CF AL FEECELLIETE @ L LTS ES
M Relevancia m Sensibilidade Economicidade
Comparabilidade B Confiabilidade m Simplicidade de comunicagdo

Figura 5.6 — Avaliacdo dos indicadores propostos.

Fonte: elaboracdo propria.

E possivel perceber algumas caracteristicas comuns na avaliagio dos indicadores. Os
indicadores de resultado, baseados na contagem de ocorréncias aeronauticas (TCA, TDA, TAP,
TIFE e TTP) possuem alta relevancia, mas baixa sensibilidade. Esses eventos séo indicativos
incontestaveis da seguranga, mas costumam ocorrer em baixas frequéncias, o que limita a
identificacdo de tendéncias em um prazo razoavel. Esses indicadores também possuem boas
avaliacdes no que se refere a comparabilidade, confiabilidade e simplicidade de comunicacéo,
uma vez que sdo mais comumente utilizados. A economicidade é avaliada como Média pelo

fato de grande parte dessas ocorréncias ja serem registradas.

156



O indicador relativo a ocorréncias de carregamento com excesso de peso ou desbalanceamento
(TCPD) apresenta avaliacdo similar as anteriores, com a diferenga de que a sensibilidade foi
considerada Média, por ser um evento mais frequente, Por outro lado, Confiabilidade e
Simplicidade de comunicacdo tém uma avaliacdo inferior a dos indicadores anteriores, uma vez

que os eventos com carregamento sdo mais dificeis de caracterizar.

Os dois indicadores que utilizam dados de acidentes de trabalho (TATA e GAT) para medir
eventos de atropelamentos tiveram uma baixa avaliacdo no critério Relevancia, mas foram bem
avaliados nos critérios Economicidade, Comparabilidade, Confiabilidade e Simplicidade de

comunicagdo, uma vez que sdo indicadores ja amplamente estabelecidos.

Os indicadores que medem a ocorréncia de falhas (TFAP, TFPP e TFPA) tiveram boa avaliacdo
tanto no critério de Relevancia quanto no de Sensibilidade. No entanto, a Economicidade foi
avaliada como Baixa e a Comparabilidade, Confiabilidade e Simplicidade de comunicacao
como Média. A maioria das organizacdes ainda ndo possui um sistema para coleta de

informacdes sobre falhas nos processos que nédo resultem em eventos indesejados.

Nos indicadores para os fatores contribuintes, observou-se também que os indicadores mais
reativos (PETP, POSP, PLCT e POCT) tiveram melhores avaliacGes no critério Relevancia. A
avaliacdo dos demais critérios para o fator contribuinte relativo ao uso de substancias

psicoativas foi similar para todos os indicadores.

Finalmente, nos indicadores para o fator contribuinte relativo a auséncia de conhecimento ou
habilidade, observou-se ainda que os indicadores que dependem da existéncia de processo de
gestdo especificos para tratamento de lacunas de competéncias ou aplicacdo de testes de
competéncia tiveram avaliagOes baixas no critério Economicidade e avaliagbes medianas nos

critérios de Comparabilidade, Confiabilidade e Simplicidade de comunicacao.

5.3 TOPICOS CONCLUSIVOS

O presente capitulo teve o intuito de apresentar e analisar os indicadores propostos. Merecem
destaque os seguintes tépicos conclusivos:

e Um total de 26 indicadores foram propostos para monitoramento dos onze elementos

integrantes do agrupamento prioritario. Os indicadores foram propostos a partir de um
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levantamento realizado em pesquisa bibliografica na literatura cientifica, em
documentos de orientacdo elaborados pela industria e em manuais operacionais de
empresas aéreas e de operadores de aeroportos brasileiros.

Para cada indicador, a descricao realizada inclui: (1) Titulo do indicador; (2) Indicacéo
do Elemento Associado; (3) Objetivo; (4) Definicdo; (5) Forma de célculo; (6)
Periodicidade de apuracéo; (7) Instrumento de coleta; (8) Responsaveis pelo indicador;
e (9) Subcategorias do indicador.

Os indicadores foram classificados utilizando-se um sistema de classificacdo baseado
no processo de gestdo da seguranga. As seguintes classes sdo consideradas: indicadores
de entrada (input), indicadores de transformacdo (throughput), indicadores de saida
(output) e indicadores de resultado (outcome).

A qualidade dos indicadores propostos foi avaliada pelo autor com base nos critérios:
(1) Relevancia; (2) Sensibilidade; (3) Economicidade; (4) Comparabilidade; (5)
Confiabilidade; e (6) Simplicidade de comunicagéo.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O objetivo deste capitulo é apresentar as principais conclusdes deste trabalho. Inicialmente, a
secdo 6.1 destaca as limitagdes do estudo, verificadas em funcdo de dificuldades encontradas e
de escolhas que tiveram que ser feitas durante a sua realizacdo. Em seguida, a se¢do 6.2
apresenta os principais resultados obtidos na pesquisa. E, finalizando o capitulo, a secdo 6.3

expde algumas recomendacOes para futuras investigacGes relacionadas ao tema em questéo.

6.1 LIMITACOES DO ESTUDO

A primeira dificuldade encontrada ocorreu durante a etapa de entrevistas. Apesar de a intencéo
inicial ser realizar entrevistas com representantes dos quatro principais agentes envolvidos nos
servicos de patio (Figura 3.3), ndo foram realizadas entrevistas com agentes que atuam em
operadores de aeroportos. O tempo requerido para entrevistas inibiu maior participacdo dos
entrevistados. Apesar disso, considera-se que o resultado obtido é coerente. Observou-se
aderéncia da opinido dos entrevistados com os elementos identificados na revisdo da literatura.
Adicionalmente, a opinido de reguladores de operacOes de aeroportos supre em parte essa

limitacdo.

Uma segunda limitacdo decorreu da constatacao de que os resultados do questionario eletrénico
ndo seguem uma distribuicdo normal. Os testes paramétricos exigem o atendimento de
determinados pressupostos de distribuicdo normal da populacdo, bem como a distribuicdo da
variancia segundo determinado padrdo. Verificou-se que esses pressupostos nao eram
atendidos, o que limitou a investigacdo ao uso de testes ndo paramétricos, usualmente

considerados menos poderosos.

Finalmente, outro aspecto que convém ser comentado diz respeito a abordagem utilizada neste
trabalho frente a teorias recentes sobre a seguranca operacional. Trabalhos recentes
argumentam sobre a emergéncia de um novo entendimento sobre a seguranca operacional, que
caracterizaria uma nova geragdo de modelos tedricos de seguranga (HERRERA, 2012;
HOLLNAGEL; HOUNSGAARD; COLLIGAN, 2014; LUNDBERG; JOHANSSON, 2015).
De acordo com os autores, no entendimento tradicional, a seguranca é definida como a condi¢éo
em que o nimero de resultados adversos € o menor possivel. Essa defini¢do leva o foco para

aquilo que da errado. Conforme apontado por Hollnagel (2014, p. 22) “ha algo a ser medido
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quando a seguranca esta ausente, mas paradoxalmente nada a medir quando a seguranga esta

presente”.

No entendimento dos novos modelos, por outro lado, ha uma mudanca de foco do estudo do
porqué as coisas dao errado para por que as coisas dao certo. Temas de interesse abrangem a
forma como as pessoas sdo capazes de se adaptar como resposta as mudancgas nas condi¢des no
trabalho e como aprendem a identificar e superar falhas de planejamento e processos,

reconhecer as demandas reais e ajustar sua performance (HOLLNAGEL, 2014).

Tendo em vista que a metodologia deste trabalho baseou-se na opinido de especialistas e da
pratica da industria, onde ainda predomina o entendimento tradicional da seguranca, a

abordagem deste trabalho seguiu os modelos tradicionais de seguranca.

6.2 PRINCIPAIS RESULTADOS

Esta secdo apresenta as principais conclusdes obtidas a partir do estudo que foi realizado, muito
embora a andlise e a discussdo de cada etapa de seu desenvolvimento ja tenham sido

apresentadas, de forma parcial, anteriormente.

Durante a revisdo da literatura, observou-se que a quantidade de publicacbes dedicadas
especificamente ao tema da seguranca operacional nos servigcos de patio € bastante reduzida.
Apesar de haver um reconhecimento de que as operacGes em solo passaram a receber mais
atencdo recentemente (OSTER; STRONG; ZORN, 2013), essa atencdo € majoritariamente

dedicada a area de manobras.

Ainda assim, foi possivel identificar os principais problemas mencionados nos trabalhos
existentes sobre o tema. Curiosamente, um problema comumente mencionado diz respeito a
insuficiéncia ou falta de padronizacdo nos dados sobre as ocorréncias envolvendo 0s servicos

de patio, que impossibilitam uma investigacdo mais precisa sobre suas causas.

No estudo sobre o uso de indicadores de seguranga operacional ficou claro que, em
complementacdo aos indicadores reativos, € imprescindivel a utilizacdo de indicadores
proativos, capazes de direcionar a atuacdo dos gestores de forma tempestiva. Alguns autores
(HERRERA, 2012; LOFQUIST, 2010) recomendam ainda o uso de indicadores de curto prazo,
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relacionados ao monitoramento das operagdes no momento presente. Uma lista de requisitos
desejaveis para a obtencdo de indicadores de seguranga com qualidade foi elaborada para

orientar a proposicao de indicadores.

Neste trabalho, procurou-se obter um conjunto balanceado de indicadores proativos e reativos.
No entanto, devido & maior importéncia atribuida a eventos indesejados pelos respondentes da
pesquisa, o grupo priorizado para a proposicao de indicadores foi composto por uma propor¢éo
elevada de eventos indesejados. Esses elementos resultam tipicamente em indicadores reativos.
Essa distorcdo foi parcialmente compensada pela proposicdo de um maior nimero de
indicadores proativos associados as falhas e fatores contribuintes. Ainda assim, deve-se
ressaltar que o conjunto de fatores contribuintes e falhas monitorados podem nao ser suficientes
para direcionar adequadamente as acfes dos gestores na prevencao de eventos indesejados

priorizados.

No Capitulo 3, inicialmente foi realizada uma caracterizacdo dos servicos de patio. Obteve-se
uma lista dos processos e subprocessos tipicos em uma assisténcia durante a escala da aeronave

em um aeroporto, incluindo-se os equipamentos utilizados e 0s agentes responsaveis.

Em seguida, entrevistas semiestruturadas com especialistas foram utilizadas para identificacdo
das fontes de risco, eventos indesejaveis, suas causas e consequéncias e outros fatores que
afetam o risco. De modo geral, observou-se aderéncia entre a opinido dos entrevistados e 0s
dados levantados na revisédo da literatura. Observou-se também grande convergéncia de opinido
entre 0s entrevistados, exceto em relacdo a riscos relacionados ao subprocessos de
carregamento da aeronave, os quais foram mencionados apenas por representantes de empresas

aéreas e reguladores de empresas aéreas.

A relagdo entre os elementos levantados durante a etapa de identificacdo de riscos foi
investigada com uso da analise Bow tie. Nove diagramas foram elaborados, que exploram as
relagbes entre 155 diferentes elementos considerados. Estes 155 elementos, posteriormente
foram compilados em 62 elementos e submetidos a avaliacdo de profissionais da aviacao civil

por meio de questionario eletronico.

A avaliagdo da importancia de cada elemento para 0 monitoramento da seguranga operacional
nos servigos de rampa possibilitou a obtencdo de uma lista ordenada para priorizagdo dos
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elementos. De modo geral, a média das avaliacbes foi elevada, considerando-se a escala de
importancia adotada, indicando que nenhum dos itens é irrelevante. A analise de agrupamentos

(cluster analysis) foi utilizada e os elementos foram divididos em quatro grupos de importancia.

Uma analise dos dados possibilitou ainda identificar que maior importancia é atribuida aos
eventos indesejados, conforme ja mencionado, denotando que os indicadores reativos sdo mais
relevantes para monitoramento da seguranca operacional. Constatou-se ainda diferenca
significativa na opinido dos representantes do 6rgédo regulador e dos demais representantes da

inddstria em relacéo a determinados elementos.

Essa preferéncia pelos elementos reativos pode ser associada a sua maior representatividade,
como reconhecem Hopkins (2009a) e Ale (2009), mas também pelo fato de que os indicadores
reativos normalmente estéo entre os primeiros a serem utilizados em um sistema de indicadores
(MATYAS etal., 2015). Contudo, o valor de indicadores proativos ndo deve ser negligenciado,
por sua capacidade de possibilitar acdes antes da ocorréncia de danos e pelo fato de que o
indicador reativo nem sempre possibilita a identificacdo daquilo que necessita ser modificado
para prevencao de novos danos (ALE, 2009; ERIKSON, 2009).

Em seguida, o capitulo 5 apresenta os 26 indicadores propostos para 0s onze elementos que
fazem parte do agrupamento de maior prioridade. A partir de uma analise dos indicadores,
observou-se que a estrutura mais adequada para os indicadores relacionados a eventos
indesejados e a falhas é a contagem das ocorréncias ponderada pelo volume de operagdes.
Adotou-se o numero de decolagens como medida de volume de operacdes. Ja os indicadores
relacionados a fatores contribuintes apresentam uma estrutura mais diversificada, em geral

associada ao processo de gestdo do risco.

Finalmente, a avaliacdo em relacdo aos requisitos desejaveis para indicadores mostrou que 0s
indicadores mais reativos tém em geral boa Relevancia, Comparabilidade, Confiabilidade e
Simplicidade de Comunica¢do. No entanto, possuem baixa avaliagdo no requisito de
Sensibilidade. Os indicadores relacionados a falhas tiveram boa avaliacdo no que se refere a
Sensibilidade e Relevancia, no entanto, apresentaram baixa avaliagdo no requisito
Economicidade. Os indicadores mais proativos relacionados a fatores contribuintes néo
apresentam um padrdo claro nas avaliagfes, mas ha uma tendéncia de avalia¢cGes mais baixas
nos critérios de Confiabilidade e Comparabilidade, tendo em vista que muitos desses
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indicadores séo baseados em processos internos da organizagdo, mais sujeitos a variabilidade

nos procedimentos e até manipulagoes.

6.3

RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram identificadas oportunidades de estudo

relacionadas ao tema em questao, as quais sdo destacadas a seguir:

Realizacdo de pesquisa para validagdo dos indicadores propostos junto aos agentes
envolvidos com os servicos de patio.

Realizacdo de estudo destinado a coletar dados necessarios para o calculo dos
indicadores e o posterior estabelecimento de metas.

Acompanhamento das medidas de indicadores proativos e reativos, com o objetivo de
avaliar a existéncia de correlacoes e a efetividade dos indicadores proativos.
Realizacdo de estudo para ponderacdo dos indicadores, a fim de obter um indicador
global ou sintético. A integracdo entre indicadores de seguranca de patio e em outras
fases da operacdo de aeroportos ou da aeronave deveria ser considerada nesse estudo.
Proposigéo de novo conjunto de indicadores a partir das falhas e fatores contribuintes
associados aos eventos indesejados mais representativos, de acordo com as relagdes
identificadas na analise Bow tie. Proposicdo de indicadores de seguranca operacional
para 0S servicos de patio com base em abordagens mais recentes da seguranca
operacional, tais como a engenharia de resiliéncia e outras abordagens influenciadas
pela teoria de sistemas complexos.

Proposicdo de uma taxonomia para o reporte padronizado de ocorréncias a ser adotada
por todos os agentes envolvidos e que considere as especificidades dos servigos de patio.
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Apéndice 1

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB OGRAMA DE
" FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT % ; m.um
h ‘ DEPARTAMENTO DE ENG. CIVIL E AMBIENTAL - ENC B S TRANSPORTES

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM TRANSPORTES - PPGT

ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA PARA IDENTIFICACAO DE

RISCOS

Parte I. Apresentacdo do objetivo da entrevista e do escopo da pesquisa.

Informacgdes transmitidas pelo entrevistador:

O objetivo desta entrevista € auxiliar na identificacdo dos riscos existentes durante as
operacdes de atendimento a aeronaves, passageiros, bagagens e carga durante a escala nos
aeroportos brasileiros. Abrange todas as atividades que ocorrem desde 0 momento em que
a aeronave acessa 0 patio ap0s 0 pouso até 0 momento que a aeronave inicia a
movimentacdo por meios proprios ap6s o pushback. Inclui, portanto, as operacdes de
desembarque de passageiros, retirada das bagagens e carga, abastecimento de combustiveis,
provisdo de suprimentos para servico de bordo, limpeza, saneamento, abastecimento de
agua potavel, embarque de passageiros, carregamento de bagagens e carga, fornecimento
de energia elétrica e de ar condicionado e a movimentacdo da aeronave no patio.

O escopo da pesquisa inclui os riscos que estdo sob responsabilidade de qualquer um dos
atores intervenientes nos processos descritos: empresa aérea, prestador independente de
servicos de patio ou operador de aeroporto.

O escopo da pesquisa ndo inclui os riscos relacionados exclusivamente a seguranca e saude
ocupacional e a seguranca da aviagdo civil contra atos de interferéncia ilicita.

A pesquisa é realizada como parte dos requisitos necessarios para a obtencdo pelo
pesquisador do grau de mestre em transportes pela Universidade de Brasilia.

As informacdes coletadas nas entrevistas serdo utilizadas, em conjunto com informagdes da
revisao bibliografica, para descri¢do e analise dos riscos dessas operagdes, utilizando a
ferramenta Bow tie.

Parte I1. Informagdes sobre confidencialidade.

Informacdo transmitida pelo entrevistador:

Esclarecimento de que a identidade do entrevistado ndo sera divulgada no trabalho.

Parte I11. Identificacéo de riscos.

Questao basica 1:

1. Com base na sua experiéncia e conhecimento, quais sdo 0s principais riscos nas
operac0es de atendimento a aeronaves, passageiros, bagagens e carga durante a escala
nos aeroportos brasileiros?

Anotagdes do entrevistador:
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Questdes complementares:

1.1. Quais sdo os principais perigos nas operacdes no patio de aeronaves nos aeroportos
brasileiros? (Identificagcdo de perigos - fontes de risco)

Considere a definicdo de “perigo” como. condi¢do, objeto ou atividade com potencial
para causar lesdo a pessoas, danos a equipamentos ou estruturas, perda de material ou
reducdo na habilidade para desempenhar uma funcéo determinada.

Anotagdes do entrevistador:

1.2. Quais sdo os principais eventos indesejados que ocorrem durante as operacBes no patio de
aeronaves? (ldentificacdo de eventos indesejados)

Considere a defini¢do de “evento indesejado” como: qualquer ocorréncia ou mudanga em
um conjunto especifico de circunstancias que pode representar uma potencial situacdo de
perigo (near miss) ou que pode efetivamente ter como consequéncia um incidente ou
acidente.

Anotagdes do entrevistador:

1.3. Quais sdo as consequéncias potenciais desses eventos indesejados? (ldentificacdo das
consequéncias dos eventos indesejados)

Anotagdes do entrevistador:
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Questao basica 2:

2. Com base na sua experiéncia e conhecimento, quais sdo as causas dos eventos
indesejados que ocorrem durante as operacfes de atendimento a aeronaves,
passageiros, bagagens e carga durante a escala nos aeroportos brasileiros?
(Identificacdo de causas dos eventos indesejados)

Anotacdes do entrevistador:

Questdao basica 3:

3. Com base na sua experiéncia e conhecimento, quais sdo as principais medidas
adotadas para prevenir os eventos indesejados ou mitigar as suas consequéncias?
(Identificacdo de controles ou barreiras existentes)

Considere a defini¢do de “controle” ou “barreira” como: qualquer medida destinada a
modificar o risco, prevenindo a ocorréncia de eventos indesejados, mitigando 0s seus
efeitos ou auxiliando na recuperacéo do sistema.

Anotagdes do entrevistador:

Questéao basica 4:

4. Quais fatores podem influenciar, negativamente ou positivamente, a efetividade dos
controles em uso? (ldentificacdo da efetividade de controle ou barreiras existentes)

Anotagdes do entrevistador:
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Parte IV. Informacdes sobre o perfil do entrevistado.

5. Possui quantos anos de experiéncia profissional? E de experiéncia na aviacdo? E de
experiéncia profissional em atividades que envolvem segurancga operacional?

/ /

6. Nivel de escolaridade:

Nivel médio

Nivel superior

Pds-graduacéo (Especializagdo)
Pds-graduacdo (Mestrado)
Pds-graduacédo (Doutorado)

0 O R B R O

7. A organizacdo em que atua é:

1 Orgao regulador — regulacio de operacéo de aeroportos
1 Orgdo regulador — regulacdo de operacdo de aeronaves
1 Empresa de servicos auxiliares ao transporte aéreo

8. A sua funcédo na organizacao pode ser enquadrada no:

1 Nivel estratégico. Alta administracdo responsavel pela definicdo da estratégia e decisdes
de longo prazo (Presidente/Diretor)

71 Nivel tatico. Média administracdo responsavel pelo desenvolvimento gerencial e
coordenacao das atividades (Gerente de Departamento/Superintendente)

71 Nivel operacional — Supervisdo. Responsavel pela coordenacéo das tarefas e decisdes
imediatas de curto prazo (Supervisor/Gerente Técnico)

1 Nivel operacional — Execucdo. Responsavel pela execucdo das tarefas
(Operador/Analista)
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Questéao 1. Riscos
Fontes de risco, eventos
indesejados ou suas
consequéncias

Questao 2. Causas

Questéao 3. Controles

Questéao 4. Fatores que
afetam efetividade de
controles

Entrevistado 1
Regulador - Aeroportos

Presenca de pessoas,
automoveis e aeronaves
movimentando-se proximos
uns dos outros.

Presenca de passageiros no
patio.

Colisdes e atropelamentos.
Sopro de ar do motor.
Objetos estranhos (F.O.)

Falha de comunicagéo.
Ruido.

Chuva.

Baixa visibilidade.

Frio.

Complacéncia.
Normalizagdo de desvios.
Pessoal insuficiente.
Falha na segregagéo de
passageiros no patio.

Sinalizacdo horizontal para
veiculos, aeronaves e
passageiros.

Treinamento, especialmente
de motoristas.

Supervisdo, especialmente
dos passageiros no patio.

Treinamento deficiente.
Supervisdo insuficiente.
Auséncia de cultura justa.

Entrevistado 2
Regulador - Aeroportos

Colisoes entre veiculos,
equipamentos, aeronaves e
estruturas.
Atropelamentos.

Entre as colisdes de
equipamentos com a
aeronave, destaca-se as
escadas e esteiras de
bagagem.

Objetos estranhos (F.O.)
Derramamento de
combustivel.

Succéo pela turbina.
Jato de ar do motor
combinado com F.O.

Destaque para falhas
humanas.
Desconhecimento do risco.

Baixa consciéncia situacional.

Sinalizagdo horizontal.
Exigéncias de regulamentos.
Existéncia de procedimentos
estabelecidos.

Treinamento.

Programa de certificagéo
ISAGO.

Descumprimento de
procedimentos e exigéncias
de regulamentos.

Pressdo do tempo.

Entrevistado 3
Regulador - Aeroportos

Veiculo desgovernado.
Objetos estranhos (F.O.)
Aeronave incompativel com
as dimensdes e capacidade de

Equipamentos inadequado
(n&o possui fungdes
necessarias)

Manutencéo deficiente de
equipamentos.

Sinalizacao horizontal.
Existéncia de sistema de
docagem ou sinaleiro.
Treinamento.

Supervisdo insuficiente.
Auséncia ou insuficiéncia de
medidas para gerenciamento
de mudangas — aumentos
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suporte do pavimento da
posicao de estacionamento.
Rota de fuga de veiculo
abastecedor obstruida.
ColisBes entre veiculos,
equipamentos, aeronaves e
estruturas.
Atropelamentos.

Queda de passageiros de
escada.

Fadiga.

Falha de comunicagdo —
execucdo incorreta de sinais
pelo sinaleiro.

Grande aumento do fluxo
devido a eventos anormais,
como fechamento de outros
aeroportos.

Chuva e baixa visibilidade.
Ruido e temperatura adversa.

Supervisdo ou inspecao das
operacoes.

Existéncia de procedimentos
para identificacéo de perigos.

repentinos no fluxo,
mudancas devido a obras, etc.
Pressdo do tempo.

Entrevistado 4
Regulador — Empresa
aérea

Succéo pela turbina.

Queda de passageiros de
escada.

Atropelamentos.

Coliséo de veiculos ou
equipamentos com aeronaves.
Coliséo entre aeronaves.
Colisdes de carga e bagagem
com superficies do interior do
compartimento de bagagens e
cargas.

Carregamento de bagagens ou
carga ndo conforme com o
planejado - balanceamento.
Rota de fuga de veiculo
abastecedor obstruida.
Passageiro desvia de rota
segura no patio.

Equipamentos em mas
condicdes. Dispositivos de
seguranca (borrachas, travas)
de equipamentos moveis
danificados.

Operagao incorreta no
acoplamento de equipamento
a aeronave.

Equipamento ndo adequado a
aeronave.

Baixa visibilidade.

Falha de comunicag&o (ruido).

Conducdo de veiculos em alta
velocidade.

Pessoal insuficiente.
AlteracGes no ultimo minuto
para acomodacéo de
passageiros, carga e bagagem
adicionais.
Congestionamento.

Uso de gabarito para afericéo
de dimensdes maximas de
carga a ser embarcada.
Margens de seguranca
adotadas no balanceamento.
Sinalizacdo de rota para
passageiros ou supervisao da
empresa aérea.

Treinamento.

Inspecdo do carregamento.
Sinalizagdo de areas a serem
mantidas desbloqueadas.
Projeto do patio que preveja
espaco adequado para
acomodacao das atividades.
Servigos de combate a
incéndio.

Sinalizagdo e iluminagdo de
veiculos.

Inspecdo externa da aeronave.

Uso de pessoal adicional para
orienta¢cdo em manobras de
maior risco.

Auséncia de reporte de
eventos, especialmente pelos
terceirizados.

Treinamento deficiente.
Atividades de controle ndo
realizadas por sobrecarga de
atividades ou condicdes
ambientais adversas — chuva,
sol.

Presséo do tempo.
Distribuicdo de bagagens e
carga nos pordes realizada
com métodos pouco precisos
(nimero de volumes - peso
médio).
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Entrevistado 5
Regulador - Empresa
aérea

Coliséo de veiculos ou
equipamentos com aeronaves.
Queda de passageiros de
escada.

Rota de fuga de veiculo
abastecedor obstruida.
Equipamentos em mas
condicdes.

Escada inadequada para
modelo da aeronave.
Succdo pela turbina.

Dupla jornada de pessoal de
solo. Fadiga.

Sinalizacdo horizontal e
sinalizagcdo com cones das
areas perigosas.

Realizacdo de auditorias nos
terceirizados.

Treinamento.

Supervisdo das atividades.

Treinamento deficiente.
Auditorias em terceirizados
sdo superficiais ou ndo sdo
realizadas.

Pressdo do tempo. Politica de
tempo minimo em solo.

Entrevistado 6
Regulador - Empresa
aérea

Carregamento de bagagens ou
carga ndo conforme com o
planejado - balanceamento.
Objetos estranhos (F.O.)
Movimentagdo de passageiros
no patio.

Coliséo entre aeronaves.
Transporte de bagagens no
patio.

Estacionamento da aeronave
em posicao inadequada.
Presenca de artigos perigosos
(carga).

Succéo pela turbina.

Jato de ar do motor.

Colisdo entre ponte de
embarque e aeronave.

Grande movimentacao de
veiculos e pessoas ao redor da
aeronave.

Atropelamentos.

Conducao de veiculos em alta
velocidade.

Situacgdes de contingéncia que
requerem alteracéo nos
procedimentos usuais —
aumento de fluxo de trafego.
Baixa visibilidade.

Partida do motor em local
inadequado.

Atendimento a diferentes
empresas pelo pessoal de
solo, com diferentes
procedimentos.

Supervisao das atividades.
Programa de certificagéo
ISAGO.

Treinamento realizado pelas
empresas aéreas em
terceirizados.

Aviso nos veiculos
abastecedores para
manutencdo de rota
desobstruida.

Supervisdo insuficiente.
Treinamento deficiente.
Programa de certificagéo
ISAGO com pouca adesao.

Entrevistado 7
Executor de servigos de
patio

Colisoes entre veiculos,
equipamentos, aeronaves e
estruturas.

Condicbes meteoroldgicas
adversas (operagdo noturna ou
sob chuva)

Realizacdo de reunides de
seguranca (discussdo e
motivacao).

Presséo do tempo.
Treinamento deficiente.
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Atropelamentos.
Objetos estranhos (F.O.)

Espaco inadequado para
estacionamento de
equipamentos de rampa.
Espaco inadequado para
estacionamento de aeronaves.
Desagregacdo de pavimento.
Fadiga. Dupla jornada.
Problemas pessoais do
trabalhador.

Equipamentos inadequado
(n&o possui fungdes
necessarias)

Manutencao deficiente de
equipamentos.

Supervisdo das atividades.
Realizacdo de analises de
risco.

Existéncia de instrucdes
operacionais claras.

Reporte voluntario de perigos.
Realizacdo de inspegdes.

Legislacéo néo proibe dupla
jornada.

Sinalizacao horizontal
deficiente ou inexistente.

Entrevistado 8
Executor de servicos de
patio

ColisBes de veiculo ou
equipamento com aeronaves.
Colisoes de veiculo ou
equipamento com estrutura.
Atropelamentos.
Carregamento de bagagens ou
carga nao conforme com o
planejado - balanceamento.
Carga ou bagagem néo
adequadamente contida
(presa).

Movimentagdo ou rotagdo da
aeronave durante
carregamento (tail strike)
Succéo pela turbina (raro).
Perda de controle da aeronave
durante rebogue/pushback.
Derramamento de
combustivel.

Objetos estranhos (F.O.)

Manutencéo deficiente de
equipamentos.

Desniveis no pavimento.
Conducao de veiculos em alta
velocidade.

Baixa visibilidade.

Condigdes climaticas
adversas.

Existéncia de instrucdes de
trabalho e checklists
especificos para cada tipo de
operacao.

Treinamento em seguranca.
Supervisao das atividades.
Inspecéo visual do estado da
aeronave antes do voo pelo
mecanico.

Limpeza do patio.
Sinalizagdo.

Reporte de perigos.

Descumprimento de
procedimentos.
Sinalizagdo horizontal
deficiente ou inexistente.
Aeronaves fabricadas com
materiais compdésitos ndo
permitem identificagdo de
danos por inspecao visual da
fuselagem.

Baixa taxa de reporte por
medo de punicéo.

Pressdo do tempo.
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Entrevistado 9

Executor de servigos de

patio

Colisbes de veiculo ou
equipamento com aeronaves.
Atropelamentos.

Coliséo entre aeronaves.
Objetos estranhos (F.O.)
Succdo pela turbina.

Jato de ar do motor.

Queda de escada.

Baixa visibilidade.

Condicdes climaticas
adversas.

Conducdo de veiculos em alta
velocidade.

Espaco inadequado para
estacionamento de
equipamentos de rampa.
Grande fluxo de veiculos no
pétio.

Supervisdo das atividades.

Sinalizacdo horizontal.

Existéncia de procedimentos

estabelecidos.

Sinalizacdo de &reas a serem
mantidas desbloqueadas

(cones).
Treinamento.
Realizacdo de
inspecGes/auditorias.

procedimentos.

eventos.

Presséo do tempo.
Descumprimento de

Treinamento deficiente.
Auséncia de reporte de

Questdo 6. Experiéncia (anos) Questdo 7. Questao 8. Questao 9. Nivel da | Tempo de
Profissional | Na aviacdo | Em Escolaridade Organizagdo em que | funcdo exercida entrevista
(total) Seguranca atua (min)
Operacional
Entrevistado 1 25 6 6 Nivel Superior Regulador - aeroportos | Operacional — 20
Regulador - Execucdo
Aeroportos
Entrevistado 2 20 16 16 Mestrado Regulador - aeroportos | Operacional — 25
Regulador - Supervisdo/coordena
Aeroportos céo
Entrevistado 3 8 8 6 Nivel Superior Regulador - aeroportos | Operacional — 55
Regulador - Execucdo
Aeroportos
Entrevistado 4 7 6 6 Especializacéo Regulador —empresa | Operacional — 65
Regulador — aérea Supervisdo/coordena
Empresa aérea cdo
Entrevistado 5 14 12 8 Especializacdo Regulador —empresa | Operacional — 25
Regulador - aerea Supervisdo/coordena
Empresa aérea ¢ao
Entrevistado 6 7 7 7 Especializacdo Regulador —empresa | Operacional — 30
Regulador - aérea Execucdo
Empresa aérea
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Entrevistado 7 35 35 35 Nivel superior Empresa de servigos Tético — Média 40
Executor de auxiliares administracéo

servigos de patio

Entrevistado 8 5 5 3 Mestrado Empresa Aérea Tético — Média 40
Executor de administracéo

servigos de patio

Entrevistado 9 15 12 12 Especializacéo Empresa de servigos Tético — Média 35

Executor de
servicos de patio

auxiliares

administracéo
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Baixa
visibilidade
(operagao

noturna, chuva
ou neblina)

Distragdo do
condutor do
veiculo ou

equipamento

™

Sinalizagdo
ndo

implantada o...

=

Manutengdo
periddica da
sinalizagdo

Operador de
aeroporto

Falha em

™
=

m
=

™
=

Sinalizagdo nas
areas de trafego,
de espera e
restritas

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

O condutor segue
procedimentos de
seguranga para
condugao de
veiculos ou
equipamentos,
incluindo
principios de
direcdo defensiva

Executor dos

Veiculo ou
equipamento
possui
dispositivos de
auxilio a
seguranga
(sensores,
dispositivos de
alerta, reducgdo de
velocidade ou in...

servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Ver Diagrama
B

™

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Uso ndo é
significativo

sistemas do
veiculo ou

equipamento

™

=

™
=

m
=

Manutengdo
preventiva é
realizada

Executor dos

Inspecdo diaria
das condigbes
gerais do veiculo
ou equipamento

servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

™

O condutor segue
procedimentos de
seguranga para
condugdo de
veiculos ou
equipamentos,
incluindo
principios de
direcao defensiva

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Ver Diagrama
B

™

-

™

=

=

-

-

=

Iluminagdo
artificial no patio

Operador de
aeroporto

Sinalizagao e
iluminagao de
objetos fixos e
moveis

Uso de traje de
alta visibilidade
por pedestres

Iluminagdo
inadequada

pode causar
ofuscamento

™

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Executor dos

Sinalizagdo nas
areas de trafego,
de espera e
restritas

servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Sinalizagao
nao

implantada o...

Erro de
julgamento de
distancia em

relagdo a
obstaculos

™

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

™

-

Manutengao
periddica da
sinalizagdo

Operador de
aeroporto

P —
Posicionament
o de
equipamento,
veiculo ou
pessoa em
local néao per...

~— O

™

Ver Diagrama
B

™

Procedimentos de
seguranga
relativos a

operagiao em
condicdes de
baixa visibilidade
sdo seguidos
Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

™

=

=

-

Patio é projetado
com espaco
adequado aos
requisitos dos
diversos tipos de
aeronaves

Operador de
aeroporto

————

Ver Diagrama
B

————

Pessoal
disponibilizado
é insuficiente

™

O condutor segue
procedimentos de
seguranca
relativos a uso de
apoio de terceiros
na orientacdo
durante
movimentacgdo

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Uso ndo é
significativo

™

Veiculo ou
equipamento
possui
dispositivos de
auxilio a
seguranga
(sensores,
dispositivos de
alerta, reducdo de
velocidade ou in...

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

™

=

=

=

-

-

Patio é projetado
com areas
adequadas de
circulagdo de
veiculos e
equipamentos e
reduzidos pontos
de conflito de
trafego

Embarque de
passageiros por
pontes reduz
quantidade de
pessoas no patio

Operador de
aeroporto

Operador de
aeroporto

Uso nédo é
significativo

Uso de
instalacgoes fixas
para atendimento
a aeronave reduz

quantidade de
equipamentos
moveis

Operador de
aeroporto

Coordenacgdo e
comunicagdo
entre as
diferentes
atividades
realizadas
durante os
servigos de pati...

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

O condutor segue
procedimentos de
seguranga para
condugdo de
veiculos ou
equipamentos,
incluindo
principios de
direcao defensiva

Executor dos
servigos de patio
e Operador de

—

Ver Diagrama
B

aeroporto

-

Apéndice 3

1. Condugéao de
objetos no patio .
de aeronaves

AN

Objeto é
conduzido
sem controle
em trajetéria
de colisdao
com outro o...

™

Fq

™

™

-

-

=

=

Veiculos e
equipamentos
utilizados
possuem
dispositivos para
minimizar danos

Ponte de
embarque possui
dispositivo para

auxiliar o
acoplamento com

aeronave

decorrentes de
colisbes com

aeronave (parte...

Executor dos
sevigos de patio

™

Operador de
aeroporto

Veiculo ou
equipamento
possui
dispositivos de
auxilio a
seguranga
(sensores,
dispositivos de
alerta, reducdo de
velocidade ou in...

Procedimentos,
treinamento e
meios para
atuacao em
emergéncias sao
estabelecidos

Executor dos
servigos de patio
e Operador de

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

aeroporto

Fq

-

Manutengdo
preventiva é
realizada

—1Dispositivos de
protegao em

mau estado de
conservagao

Executor dos
sevigos de patio

™

™

Colisdo com
aeronave (ver

Diagrama A)

Ver Diagrama
B

Uso ndo é
significativo

=

-

—

Defensas
instaladas em
estruturas fixas
no patio

Operador de
aeroporto

m

Veiculo ou
equipamento
possui
dispositivos de
auxilio a
seguranga

Procedimentos,
treinamento e
meios para
atuacdao em
emergéncias sdo
estabelecidos

(sensores,
dispositivos de
alerta, redugao de
velocidade ou in...

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

™

———

Uso ndo é
significativo

-

-

Veiculo ou
equipamento
possui
dispositivos de
auxilio a
seguranga
(sensores,
dispositivos de
alerta, reducgao de
velocidade ou in...

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

™

Procedimentos,
treinamento e
meios para
atuagdo em
emergéncias sdo
estabelecidos

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

—

Uso ndo é
significativo

m

Colisdo com

equipamento

Ver Diagrama
B

™

Colisdo com
estrutura

Ver Diagrama
B

-

-

=

O condutor segue
procedimentos de
seguranga para
condugao de
veiculos ou
equipamentos,
incluindo
principios de
diregdo defensiva

Executor dos
servigos de patio
e Operador de

aeroporto

™

Veiculo ou
equipamento
possui
dispositivos de
auxilio a
seguranga
(sensores,
dispositivos de
alerta, redugao de
velocidade ou in...

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Ver Diagrama
B

™

Procedimentos,
treinamento e
meios para
atuagdo em
emergéncias sao
estabelecidos

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Uso ndo é
significativo

—

=

Veiculo ou
equipamento
possui
dispositivos de
auxilio a
seguranga
(sensores,
dispositivos de
alerta, redugao de
velocidade ou in...

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Procedimentos,
treinamento e
meios para
atuagdo em
emergéncias sdo
estabelecidos

Colisdo com
pedestre

Executor dos
servigos de patio
e Operador de

aeroporto

Uso ndo é
significativo

Ver Diagrama
B

Colisdo com

outro veiculo

Ver Diagrama
B



leoesteves
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Objeto
estranho se
desloca sob

acdo de vento,

gravidade ou
jato de ar de
motor

™
-

m
[~

m
-

™
[~

Recipientes para
coleta de objetos
estranhos sao

Limpeza do patio
é realizada
periodicamente

instalados no pa...

Operador de

Operador de
aeroporto

Pavimento é
mantido em bom
estado, sem
desagregacgao

aeroporto

Equipamento

™

Operador de
aeroporto

Ver Diagrama
B

H

Pessoal de solo
segue
procedimentos de
seguranga
relativos a
inspecdo e coleta
de objetos
estranhos

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

™

ou veiculo se

-

-

-

desloca sob
acdo de vento,

gravidade ou
jato de ar de
motor

Sinalizagdo nas
areas de trafego,
de espera e
restritas

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Sinalizagdo
nao
implantada o...

Aeroporto dispoe
de area para
estacionamento
de equipamentos
nao sujeita a jatos
de ar ou a area
possui barreira de
protegao contra
jatos de ar

Pessoal de solo
segue
procedimentos
relativos a
localizagao e
contengdo de
equipamentos
moveis e veiculos
no patio

Operador de
aeroporto

Executor dos
sevigos de patio

Mau
funcionamento
de dispositivos
de travamento

de
equipamentos
ou veiculos

H

=

Manutencgdo
preventiva é
realizada

Executor dos
sevigos de patio

Ver Diagrama
B

™

-

Embarque de
passageiros por
pontes reduz
quantidade de
pessoas no patio

Operador de
aeroporto

Uso de
instalagoes fixas
para atendimento
a aeronave reduz
quantidade de
equipamentos
moveis

Uso ndo é
significativo

Operador de
aeroporto

2.
Deslocamento
de objetos ndo
tripulados no

patio de
aeronaves

Objeto se
desloca em
trajetoria de
colisdao com
outro objeto,
pessoa ou e...

m
-

m
-

Veiculos e
equipamentos
utilizados
possuem
dispositivos para
minimizar danos
decorrentes de
colisdes com

aeronave (parte...

Procedimentos,
treinamento e
meios para
atuagdo em
emergéncias sao
estabelecidos

Executor dos
sevigos de patio

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

™

™

Colisdo com
aeronave (ver

Diagrama A)

Ver Diagrama
B

-

Manutencdo
preventiva é
realizada

Dispositivos de
protecdo em
mau estado de
conservagao

Executor dos
sevigos de patio

™

-

=

Defensas
instaladas em
estruturas fixas
no patio

Operador de
aeroporto

Procedimentos,
treinamento e
meios para
atuacao em
emergéncias sao
estabelecidos

™

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

-

Procedimentos,
treinamento e
meios para
atuagdo em
emergéncias sao
estabelecidos

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

™

Colisdo com
equipamento

Colisdo com

estrutura

Ver Diagrama
B

Ver Diagrama
B

™

-

-

O condutor segue
procedimentos de
segurancga para
condugdo de
veiculos ou
equipamentos,
incluindo
principios de
direcdo defensiva

Procedimentos,
treinamento e
meios para
atuagcao em
emergéncias sdo
estabelecidos

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

™

Colisdo com

outro veiculo

Ver Diagrama
B

Ver Diagrama
B

=

Procedimentos,
treinamento e
meios para
atuagdo em
emergéncias sao
estabelecidos

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

Colisdo com
pedestre

Ver Diagrama
B




Erro de D D E
julgamento de
distancia em
relacdo a Patio é projetado Sinalizacdo Pessoal de solo
obstaculos com espago horizontal ou segue
adequado aos sistema procedimentos de
requisitos dos automatico de seguranga
diversos tipos de docagem relativos a
aeronaves orientam a orientagdo da
Operador de manobra da aer... aeronave durante
aeroporto Executor dos o estacionamento
= servigos de patio __e pushback,
e Operador de |nc_lumdo uso_de
aeroporto apoio de terceiros H
- Executor dos e
) s Colisdao com
e Empresa aérea ’ - aeronave (ver
— Procedimentos, Diagrama A)
treinamento e
meios para
atuagdo em

emergéncias sdo
estabelecidos
Executor dos

servicos de patio

Posicionament
o de
equipamento,
veiculo ou
pessoa em
local néo per... o dor d
e Operador de
aeroporto
Sinalizagao
nao -
implantada o... Vver Dlggrama
Falha no D H H
sistema
automatico de Manutencs H H Colisao com
docagem anutencdo estrutura
preventiva é Defensas Procedimentos,
realizada instaladas em treinamento e
Operador de estruturef_ fixas n:eios~ para
aeroporto no patio atuagcdo em
P Operador de emergéncias sao
estabelecidos
P N aeroporto
Executor dos
Ver Diagrama servigos de patio
B e Operador de
aeroporto
- J
(" N\
Pessoal Ver Diagrama
disponibilizado B
é insuficiente
3.
- J .
Movimentagao
. - - - - - - da seronave - o
Baixa . pétio para H Colisdo com
visibilidade H H H H H H estacionamento : equipamento
(operacgdao T ~ _ T ~ . ~ _ ou decolagem Procedimentos,
noturna, chuva Iluminacéo Sinalizagao e Uso d_e_tr_a_]e de 'Slnahzagat’) nas Sinalizacao Procedimentos de treinamento e
ou neblina) artificial no patio iluminagao de alta visibilidade areas de trafego, horizontal e seguranca meios para
objetos fixos e por pedestres de espera e vertical orientam relativos a atuagdo em
Operador de moveis Executor dos restritas aeronave até_ a oper'fag?o em emergéncias sdo
aeroporto Executor dos servigos de patio Executor dos chegada a posicao condigbes de estabelecidos
= servicos de patio e Operador de sevicos de patio | | e estacioname... | | baixa visibilidade E tor d
sao seguidos xecutor dos
e Operador de aeroporto = Operador de 9 servicos de patio
aeroporto aeroporto Executor dos Aeronave e e Operador de
servicos de patio objetos ou aeroporto
e Operador de pessoas em p
aeroporto trajetoria de
= colisao
N Ver Diagrama
Iluminagéo Posicionament . B
inadequada o de Ver Diagrama
pode causar equipamento, B
ofuscamento veiculo ou
pessoa em H H
local néo per...
Colisdo com
J H H outro veiculo
O condutor segue Procedimentos,
. H procedimentos de treinamento e
Sinalizagdo H seguranga para meios para
. nao condugio de atuagdo em
implantada o... Manutencédo veiculos ou emergéncias sdo
periodica da eqt_lipan_1entos, estabelecidos
sinalizag&do '_“d,“'_“d‘:l Executor dos
Operador de dirzzgglz;‘;Zn;va ser\ggos :Ije pitio
aeroporto e Operador de
Executor dos aeroporto
servigos de patio -
" —— H H e Operador de
Indisponibilida = aeroporto
de ou uso H H —
incorreto de i o
equipamentos Disponibilizagcdao Procedimentos de
durante o de equipamentos seguranga
pushback adequados para relativos a Ver Diagrama
cada tipo de operagao de B
aeronave atendi... pushback sdo
Executor dos seguidos por
sevicos de patio pessoal de solo e
tripulagao (" N
Executor dos -
) Ce: Ver Diagrama
servigos de patio B
e Empresa aérea
- J
Colisdo com

H pedestre

Ver Diagrama
B

Procedimentos,
treinamento e

H meios para

atuagdo em
emergéncias sdo

estabelecidos

Congestioname
ste = = H
Patio é p'ro_letado Embargue de . Usc: de ] Executor dos
com areas passageiros por instalacdes fixas . P
- servigos de patio
adequadas de pontes reduz para atendimento e Operador de
circulagao de quantidade de a aeronave reduz aZro orto
veiculos e pessoas no patio quantidade de P
equipamentos e Operador de equipamentos -
reduzidos pontos aeroporto moéveis
de co’nfhto de Operador de .
trafego aeroporto Ver Diagrama
Operador de — B
aeroporto
Uso nao é
significativo




Uso de
dispositivos de
unitizacdo ou

de amarracao
danificados

Bagagem ou

™

™

carga é
movimentada

no pordo com
descuido

Uso néo é
significativo

Bagagem ou

=

-

Equipamentos sdo
utilizados para
facilitar a
movimentagdo da
bagagem e carga
no porao
Executor dos
servigos de patio
e Empresa aérea

Ver Diagrama
B

™

Pessoal de solo
segue
procedimentos de
seguranca
relativos a
movimentacdo de
objetos no
carregamento ou
descarregamento

Executor dos
servigos de patio
e Empresa aérea

carga é
acondicionada

no pordo em
desacordo com
instrugdes

Ver Diagrama
B

™

=

™
=

Pessoal de solo
segue
procedimentos de
seguranca
relativos a
amarragdo da
bagagem ou carga

Executor dos
sevigos de patio

Ver Diagrama
B

Alteragoes de
altimo minuto
contribuem
para erros

™

Pessoal de solo
segue
procedimentos de
seguranca
relativos aos

limit
dimensionais e de
peso por area de

contato

Executor dos
sevigos de patio

™

=

=

-

Manutengéao
periddica de
dispositivos de
unitizacdo ou
amarragao
Executor dos
servigos de patio
e Empresa aérea

Inspecgédo prévia
para prevenir uso
de dispositivos de

unitizacao ou
amarragao com
partes danificadas

e Empresa aérea

Executor dos
servigos de patio

Dispositivo de
unitizacédo é
manuseado por
terceiros

Ver Diagrama
B

Pessoal de solo
segue
procedimentos de
seguranca
relativos a
manuseio e
armazenamento
do dispositivo de
unitizacao

Executor dos
servigos de patio
e Empresa aérea

Carregamento
ou
descarregament
o de aeronave

I. Carga ou
bagagem é
movimentada
sem controle
ou ndo é
adequadam...

™

™

™

Colisdo de

-

S

=

Protegao contra
vazamentos é
realizada no
transporte de
cargas liquidas

Piloto é notificado
da presenca de
cargas que podem
causar
contaminagao

Executor dos
sevigos de patio

Executor dos
servigos de patio
e Empresa aérea

Fabricante
assegura que
sistemas no
compartimento de
carga cumprem
com padrées da
regulagdo
Fabricante de
aeronave

carga ou

bagagem com
estrutura
interna ou
sistema da

aeronave ou

contaminagao
do poréao por

derramamento
de carga ou

bagagem (Ver
Diagrama A)




Erro de
interpretacao
ou de execugao
no

™ ™
= =

Planejamento do Procedimentos de
carregamento é seguranga
apresentado de relativos ao
forma simples carregamento dos

Executor dos poroes sao

sevicos de patio seguidos
Executor dos

sevigos de patio

carregamento
planejado

Ver Diagrama
B

Alteragoes de
altimo minuto
contribuem
para erros

Bagagem ou ™ ™
carga é H H

acondicionada
no pordo em Pessoal de solo Pessoal de solo
desacordo com segue segue 4.
instrucdes procedimentos de | | procedimentos de Carregamento
seguranca seguranga ou
relativos a relativos aos descarregamen
de aeronave

amarragdo da limites
bagagem ou carga| | dimensionais e de
peso por area de

contato

Executor dos
sevigos de patio

Executor dos
sevigos de patio

II.
Distribuicdo
Ver Diagrama do peso na H H Aeronave
B aeronave H H excessivament
em e
desacordo... Aeronave possui Planejamento do desbalanceada
sensores para carregamento - fora dos
deteccgdo de adota margens de limites de
excesso de peso e seguranga margem de
Ver Diagrama desbalanceamen... Executor dos seguranga (V...
B Empresa aérea e servigos de patio
Fabricante de e Empresa aérea
aeronave

Alteragoes de
altimo minuto
contribuem
para erros

Uso de H H H
dispositivos de H H H

unitizacdo ou .
de amarracio Manutencédo Inspecéo prévia Pessoal de solo
danificados periédica de para prevenir uso segue
dispositivos de de dispositivos de | | procedimentos de
unitizagdo ou unitizagdo ou seguranca
amarragao amarragdo com relativos a
Executor dos partes danificadas manuseio e
servigos de patio Executor dos armazenamento
e Empresa aérea | | servicos de patio | | do dispositivo de
e Empresa aérea unitizagao
Executor dos
servigos de patio
e Empresa aérea

Dispositivo de
unitizagdo é
manuseado por
terceiros

Ver Diagrama
B




Falha em
sistemas do
veiculo ou

equipamento

Operagao
incorreta de

equipamentos

H

™

-

-

Manutencao
preventiva é
realizada

Executor dos

Inspecdo diaria
das condigées
gerais do veiculo
ou equipamento

sevigos de patio

H

Executor dos
sevigos de patio

™

e

-

Veiculo ou
equipamento
possui
dispositivos de
auxilio a
seguranga
(sensores,
dispositivos de
alerta, reducao de
velocidade ou in...

Procedimentos de
seguranga
relativos a

operagdo de
abastecimento
sdo seguidos

Executor dos
sevigos de patio

Executor dos
sevicos de patio

Ver Diagrama
B

5.
. Abastecimento
de aeronaves

AN

Derramame
nto de
combustivel
no patio

™

H

Procedimentos,
treinamento e
meios para
atuagcao em
emergéncias sao
estabelecidos

Executor dos
servigos de patio,
Operador de
aeroporto e
Empresa aérea

Incéndio no
patio de

aeronaves

Ver Diagrama
B




Baixa taxa de
reporte

voluntério de
ocorréncias

™

Equipamento,

veiculo ou
objeto colide
com aeronave

e provoca
danos
(Diagramas 1...

™

™
=

™
=

™
=

Dano é detectado
pelo pessoal de
solo e comunicado
ao supervisor

=

=

Desenvolvimento
de cultura justa

Baixa taxa de
reporte

voluntario de
ocorréncias

Executor dos
sevigos de patio

™

Estabelecimento
de meios e
procedimentos
para recebimento,
andlise e resposta
de reportes

Executor dos
sevigos de patio

Uso de
materiais
compdsitos
dificulta
detecgédo

Quantidade de |-}

supervisdo
insuficiente

Executor dos
sevigos de patio

Dano é detectado
em inspegao

Inspegao
d da dos

antes da
decolagem por
engenheiro de
manutengéao,
tripulagdo de vo...

q
danos é realizada
apo6s impacto e
indica acdo
correta a ser to...

Executor dos
servigos de patio
e Empresa aérea

Empresa aérea

Estrutura

Disponibilizagao
de pessoal e
tempo para

atividades de su...

sevigos de patio

Executor dos

Uso de
materiais
compdsitos
dificulta
detecgédo

™

interna ou

sistema da
aeronave sdo

danificados

durante o
carregamento

ou

descarregamen
to (Diagrama 4

- Danos no

porao)

™

=

™
=

™
=

Dano é detectado
pelo pessoal de
solo e comunicado
ao supervisor

H

S

Desenvolvimento
de cultura justa

Executor dos
sevigos de patio

Baixa taxa de
reporte

voluntério de
ocorréncias

Estabelecimento
de meios e
procedimentos
para recebimento,
analise e resposta
de reportes

Executor dos
sevigos de patio

Uso de
materiais
compaositos
dificulta
detecgao

Quantidade de [—
supervisdo
insuficiente

™

Executor dos
sevigos de patio

Dano é detectado
pelo supervisor de
carregamento
antes do
fechamento das
portas

Inspegdo
adequada dos
danos é realizada
apés impacto e
indica acdo
correta a ser to...

Executor dos
sevigos de patio

Disponibilizagao
de pessoal e
tempo para

atividades de su...

sevigos de patio

Executor dos

Uso de
materiais
compaositos
dificulta
detecgao

Aeronave em

Empresa aérea

movimento no

™
=

™
=

patio colide
com objeto

fixo ou mével
(Diagrama 3)

™

S

-

Desenvolvimento
de cultura justa

Executor dos
sevigos de patio

Estabelecimento
de meios e
procedimentos
para recebimento,
analise e resposta
de reportes

Executor dos
sevigos de patio

Uso de
materiais
compaositos
dificulta
detecgdo

Dano é detectado
pelo pessoal de
solo e comunicado
ao supervisor

Executor dos
sevigos de patio

Inspegao
adequada dos
danos é realizada
apés impacto e
indica acdo
correta a ser to...
Empresa aérea

A. Danos a
aeronaves
durante
servigos de
patio

Aeronave
danificada
inicia
decolagem

™

™

™

™

=

=

-

-

™
=

™
=

Tripulagédo detecta
problemas por
meio de sistema
de alerta e adota
medidas
adequadas

Empresa aérea

Tripulagdo detecta
problemas por
meio de resposta
inesperada da
aeronave e adota
medidas
adequadas

Tripulagdo detecta
problemas por
meio de resposta
inesperada da
aeronave em voo
e altera
procedimentos

Empresa aérea

] Empresa aérea [

Sistemas
automatizados
que auxiliam a
recuperagao da

aeronave atuam

Empresa aérea

Tripulagdo adota
procedimentos de
recuperagao da
aeronave

Margem de
seguranga no
projeto estrutural
da aeronave

Empresa aérea

Fabricante de
aeronave

™
—

™
=

™
=

™
=

™
-

Tripulagdo detecta
problemas por
meio de resposta
inesperada da
aeronave e adota
medidas
adequadas

Empresa aérea

Objetos se
soltam da
aeronave
causando
fatalidades em
solo

Margem de
seguranga no
calculo da
distancia
requerida parad...

Empresa aérea

Tripulagédo detecta
performance
insuficiente e

aplica técnica de
decolagem de
emergéncia

Tripulagdo utiliza
area de seguranga
de fim de pista
(RESA) como area
para corrida ou
decolagem

Empresa aérea

Empresa aérea

Margem de
seguranga no

célculo da rampa
livre de obstacul...

Empresa aérea

Razdo de
subida
insuficiente
apés

decolagem
resultando em
colisdo com f...

™
=

™
=

™
=

™
-

™
=

™
=

Tripulagédo detecta
problemas por
meio de sistema
de alerta e adota
medidas
adequadas

Empresa aérea

adaptado

Fonte:

UK-CAA

Tripulagédo detecta
problemas por
meio de resposta
inesperada da

aeronave e adota
medidas
adequadas

Empresa aérea

(2016),

Margem de O aeroporto Tripulagdo de voo Atuagédo do
seguranga no dispde de area de e de cabine sistema de
calculo da seguranca de fim executam a resposta a
distancia de pista ou evacuagdo da emergéncias do
requerida parad... acostamentos aeronave aeroporto
Empresa aérea Operador de Empresa aérea Operador de
aeroporto aeroporto

Perda de
controle em
voo: colisdo

com terreno ou
falha
catastrofica
estrutural ou
em sistema
critico
resultando em
fatalidades

Aeronave sai
da pista
(overrun/veer-
off) e colide
com estrutura,
obstaculos ou

terreno
resultando em
lesbes e
fatalidades



leonardo.esteves
Texto
Fonte: UK-CAA (2016), adaptado

leonardo.esteves
Retângulo


Condigoes
fisicas
deficientes do
operador

(Fadiga e

condigdes

gerais de
saude)

————
Exposicdo a
condigdes
climaticas
extremas nao
previstas
(ruido, calor,
frio, vento)
agrava fadiga

Pressdo do
tempo
concorre para
reducgao de
conformidade

™

Normalizagdo
de desvios em
relagdo a

politicas e
procedimentos

™

-
=

m
=

™
=

Treinamento de
conscientizagdao
sobre importancia
do procedimento

Procedimentos
para punir de
forma justa
violagoes

Executor dos
sevigos de patio

intencionais e
negligéncias

—

Estabelecimento e
comunicagdo de
politica e
objetivos que
expressem o
compromisso co...

Executor dos
sevigos de patio

Politica ou
procedimento
estabelecido é

ineficiente,
inadequado ou

incompleto

Distarbios
operacionais
dificultam
previsoes

Conhecimento [-
ou habilidade
insuficiente

Grande

™

graves

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

H

Procedimentos
para recompensar
o trabalho seguro

Executor dos
sevigos de patio

™

-

=

B

Pessoal
operacional
participa da
definigdo de

procedimentos

Procedimento
estabelecido
prevé tempo
realista,
equipamento

Executor dos
sevigos de patio

adequado e
quantidade de

pessoal suficien...

Executor dos
sevigos de patio

_—

™
=

No planejamento
das operagdes ha
preparagao para
situagdes de
atrasos e
cancelamentos na
partida e chegada

Executor dos

sevigos de patio

Os procedimentos
sdo definidos com
base em um
processo de
analise e
avaliagao do risco

Executor dos
sevigos de patio

™

™
|

™
=

-

Divulgacgao de
informagoes sobre
seguranga

Programas de
treinamento
inicial e de atual...

Habilitagao inicial
exigida para
atividades criticas

Executor dos
sevigos de patio

Executor dos
sevigos de patio

™

variabilidade
nos
procedimentos
entre
empresas
aéreas e os
diferentes
modelos de a...

™

-

Padronizacdo de
procedimentos
comuns

Executor dos
servigos de patio,
Operador de
aeroporto e
Empresa aérea

™

H

Executor dos
servigos de patio
e Operador de
aeroporto

™

=

-

-

=

-

Designacgédo das
tarefas considera
demandas
especificas
(exigéncia fisica e
de concentragdo)
e capacidades do
trabalhador

Planejamento da
escala de pessoal
considera
variabilidades na
demanda de
trabalho

Executor dos
sevigos de patio

Executor dos

sevigos de patio

o

| S —

Realizagdo de
segunda
jornada em
outra empresa

Comunicagdo
deficiente
(pessoal de
solo e
tripulagao;
entre pessoal
de solo
durante os
servigos e na
troca de turn...

Vento e ruido
dificultam
comunicagdo

verbal

™

Avaliacdo
periddica detecta
problemas de
saude

Programa de
educagdo previne
uso de
substancias psic...

Executor dos
sevigos de patio

Executor dos
sevigos de patio

Testes
laboratoriais
periodicos
detectam uso de
substancias
psicoativas

™

™

Executor dos
sevigos de patio

™

=

-

=

=

Uso de
procedimentos e
fraseologia
padronizada nas
comunicagoes
verbais de
operagdes no pa...

Executor dos
servigos de patio,
Operador de
aeroporto e
Empresa aérea

Uso de linguagem
de sinais nas
comunicagdes de
operagdées no
patio, quando
comunicagdo
verbal ndo é
possivel

Executor dos
servigos de patio,
Operador de
aeroporto e
Empresa aérea

S ———
Existéncia de

Estabelecimento
de procedimentos
para adequada
troca de turno,
incluindo provisao
de tempo para
transicao

Coordenacdo
entre as
diferentes
atividades
realizadas
durante os
servigos de pati...

Executor dos
sevigos de patio

H

varios agentes
independentes
dificulta
coordenacgdo

=

Existéncia de
comités de
coordenagao

Operador de

aeroporto

Executor dos
servigos de patio,
Operador de
aeroporto e
Empresa aérea

B. Variabilidade
de desempenho
do operador

Procedimento
operacional
padrdo nao é
seguido

™

=

Supervisdo das
atividades
garante
conformidade com

procedimentos d...

Executor dos
sevigos de patio

Redugdo da
efetividade do
controle
relativo ao uso
de
procedimentos
operacionais

padrédo (Fator
de
escalonamen...

Disponibilizagao
de pessoal e
tempo para

atividades de su...

Executor dos
sevigos de patio

—] Quantidade de
supervisdao

insuficiente




Quantidade de [—
supervisdo

insuficiente

Aeronave
excessivament
e

desbalancead...

™

™

™

=

=

Supervisor de
carregamento
detecta erros com
base em
verificagdo visual
e documental

Executor dos
sevigos de patio

Desbalanceament
o é detectado em
inspecdo antes da
decolagem por
engenheiro de
manutengao,
tripulagdo de voo
ou pessoal de solo

=

Disponibilizagcdo
de pessoal e
tempo para

atividades de su...

Executor dos
sevigos de patio

————————~
Limitagdo para
o supervisor
inspecionar o
carregamento
apos a
conclusao

[ —

Inspecgao
realizada antes
do
carregamento

Executor dos
servicos de patio
e Empresa aérea

C.
Carregamento
ou
descarregamen
to realizado
em desacordo

com
planejamento

Aeronave
desbalancea
da inicia
decolagem

=

=

Tripulagdo detecta
problemas por
meio de sistema
de alerta e adota
medidas
adequadas

Margem de
seguranga no
calculo da
distancia

requerida parad...

O aeroporto
disp6e de area de
seguranca de fim

de pista

Empresa aérea

Empresa aérea

Operador de
aeroporto

™

™

=

=

Tripulagao detecta
problemas por
meio de sistema
de alerta e adota
medidas
adequadas

Aeronave
projetada com
dispositivo de

protecdo contra
colisdo da cauda

Empresa aérea

Fabricante de
aeronave

™

™

Colisdo da
cauda durante
decolagem,

com danos a
fuselagem

™

O aeroporto
dispde de area
livre de
obstaculos ou
estruturas
frangiveis na area

sujeita a saida d...

Operador de
aeroporto

™

Tripulagédo de voo Atuagao do
e de cabine sistema de
executam a resposta a
evacuagao da emergéncias do
aeronave aeroporto
Empresa aérea Operador de
aeroporto

™

=

=

=

=

=

Tripulagdo detecta
problemas por
meio de resposta
inesperada da
aeronave e adota
medidas
adequadas

Tripulagdo detecta
problemas por
meio de resposta
inesperada da
aeronave em voo
e altera
procedimentos

Sistemas
automatizados
que auxiliam a
recuperacgao da

aeronave atuam

Tripulagdo adota
procedimentos de
recuperacgao da
aeronave

Margem de
seguranga no
projeto estrutural
da aeronave

Empresa aérea

Empresa aérea

Empresa aérea

Empresa aérea

™

™

™

™

Fabricante de
aeronave

=

=

=

=

Tripulagdo detecta
problemas por
meio de resposta
inesperada da
aeronave e adota
medidas
adequadas

Tripulagdo detecta
performance
insuficiente e

aplica técnica de
decolagem de
emergéncia

Empresa aérea

Empresa aérea

O aeroporto
dispde de area
livre de
obstaculos ou
estruturas
frangiveis na area

sujeita a saida d...

Margem de
seguranga no
calculo da rampa

livre de obstacul...

Empresa aérea

Fonte:

UK-CAA

Operador de
aeroporto

adaptado

Razdo de
subida
insuficiente
apos

decolagem
resultando em
colisdo com f...

Perda de
controle em
voo: colisao

com terreno ou
falha
catastrofica

estrutural ou
em sistema
critico
resultando em
fatalidades

Aeronave sai
da pista
(overrun/veer-
off) e colide
com estrutura,
obstaculos ou

terreno
resultando em
lesGes e
fatalidades

(2016),


leonardo.esteves
Retângulo

leonardo.esteves
Texto
Fonte: UK-CAA (2016), adaptado


Apéndice 4

EE Universidade de Brasilia A

Programa de Pds-graduacao em Transportes
PPGT-UnB

Indicadores de Seguranca Operacional dos Servicos de
Rampa - Questionario 1

Pagina 1

Este questionario faz parte de uma pesquisa que tem como objetivo o desenvolvimento de um sistema de indicadores de
desempenho da seguranga operacional para os servigos de rampa. Uma etapa fundamental no estabelecimento de indicadores
¢ identificar quais informagdes sao relevantes para representar o nivel de seguranga operacional. Qu seja: o que deve ser
medido?

Com base no seu conhecimento e experiéncia relacionados aos servigos de rampa nos aeroportos brasileiros, responda as
questdes que serdo apresentadas a seguir. Para responder, considere os seguintes processos executados no patio dos
aeroportos durante a escala das aeronaves no transporte aéreo regular:

1. Servigos relacionados aos passageiros (embarque, desembarque, limpeza da cabine e abastecimento de provisdes de
bordo).

2. Servigos relacionados a bagagens e carga (carregamento, descarregamento e movimentagao).

3. Servigos relacionados a aeronave (abastecimento de combustivel, agua potavel, retirada de dejetos, energia elétrica, ar-
condicionado e ar-comprimido).

4. Movimentagao da aeronave (estacionamento e pushback).

A resposta a este questionario tem duragéo estimada de 15 minutos. Completar este breve questionario vai nos ajudar a obter os
melhores resultados.

Obrigado,

Leonardo Esteves
CV: http:/lattes.cnpq.br/0864499192267269

Instrugoes:
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Nas sec¢bes a seguir, serdo apresentados elementos que podem ser relevantes para o monitoramento e avaliagdo da seguranca
nos servigos de rampa. Julgue a importancia da coleta de informacdes sobre cada elemento de acordo com uma escalade 1 a
5, sendo:

"1 —nada importante" e "5 — muito importante".

Por favor, utilize liviemente os cinco pontos da escala!

Para facilitar o julgamento, os elementos estao divididos em trés categorias:
* Eventos indesejados;

= Falhas; e
« Fatores contribuintes.

Pagina 2

3. Fatores

/" contribuintes

Avalie a importancia dos eventos indesejados a seguir para o

monitoramento da seguranca nos servigcos de rampa:

Eventos indesejados sdo normalmente representados por acidentes, incidentes ou outras ocorréncias que
podem ter como resultado danos materiais ou lesdo a pessoas.
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1. Eventos indesejados: *

1-Nada
importante

1) Colisdo no patio

envolvendo aeronave

(entre aeronave e O
veiculo/equipamento

de rampa, estrutura

fixa ou outra aeronave)

2) Colisdo envolvendo

apenas veiculos ou
equipamentos de

rampa (entre O
veiculos/equipamentos

de rampa ou destes

com estrutura fixa)

3) Atropelamento de
pessoa (por aeronave
ou
veiculo/equipamento
de rampa)

4) Queda em altura de
pessoa

5) Fogo no patio

6) Aeronave
desbalanceada (fora
dos limites de margem
de seguranga)

7) Aeronave carregada
com excesso de peso

8) Colisdo de carga ou
bagagem com
estrutura interna ou
sistema da aeronave
no porao

9) Derramamento de
carga ou bagagem no
pordo

o O O O 00 O

Pagina 3

O

o O O O 00O O

O

o O O O 00O O

1. Eventos
Indesejados

2. Falhas

5 - Muito
4 importante

O O

o O O O 00O O
o O O O 00 O

3. Fatores

~ contribuintes

Nao sei opinar

O

o O O O 00 O
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Avalie a importancia das falhas a seguir para o monitoramento da

segurancga nos servicos de rampa:

A ocorréncia de um evento indesejado tem como causa direta falhas em um ou mais componentes dos servigos
de rampa, com especial destaque para as falhas humanas.

2.1. Falhas relacionadas a conducao ou operacgao veiculos ou equipamentos de rampa em geral e a
movimentacgdo de aeronaves: *

1 -nada 5 - muito
importante 2 3 4 importante Nao sei opinar

1) Falha
durante a
condugao de
veiculo ou
equipamento
de rampa
(excesso de
velocidade, O O O O O O
desrespeito as
regras de fluxo
e preferéncia,
condugéo de
veiculos com
partes soltas
ou nao
retraidas efc.)

2) Falha na
preservagao
de distancias
de seguranga
requeridas
(desrespeito a
areas de O O O O O O
seguranga de
aeronaves,
contato com
aeronave
durante
servigos efc.)

3) Falhaem
procedimentos
para
contengao de
veiculos ou
equipamentos O O O O O O
(deixar de usar
freio, travas,
calgos,
estabilizadores
etc.)

4) Falha em
procedimentos
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para manobra
de veiculo ou
equipamento
(sem
visibilidade e
sem apoio de
balizadores)

5) Falha em
procedimentos
relacionados a
operacgdo em
baixa
visibilidade

6) Falha em
procedimentos
de inspecao
prévia das
condicoes de
uso de
veiculos ou
equipamentos

7) Nao
utilizagdo de
trajes de alta
visibilidade por
pedestres

8) Falha de
funcionamento
em veiculo ou
equipamento
de rampa
durante o uso
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2.2. Falhas relacionadas a objetos estranhos (F.O.): *

1-nada
importante 2 3

1) Abandonar

objetos ou

contribuir para o

desprendimento O O O
de objetos

estranhos (F.O.)

no patio

2) Falhaem

procedimentos

de limpeza O O O
periddica do

patio

3) Falhaem

procedimentos

de inspecao ou

de coleta de O O O
objetos

estranhos (F.0.)

5 - muito
importante

O

Né&o sei opinar

O
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2.3. Falhas relacionadas a operacao de carregamento ou descarregamento de bagagens e cargas: *

1-nada 5 - muito
importante 2 3 4 importante Né&o sei opinar

1) Falha em
procedimentos
para
movimentagao
de carga ou

o O O O O O O

(arremessada
ou
movimentada
com excesso de
energia)

2) Falhaem
procedimentos
para
distribuigdo ou
contencdo de
carga
(amarragao O O O O O O
incorreta, uso
de dispositivos
danificados,
excesso de
carga por area
de contato etc.)

3) Falha em
procedimentos
relativos ao
manuseio e
armazenamento
de dispositivos O O O O O O
de unitizagao
ou de
amarragao
(prevencio de
danos)
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2.4. Falhas relacionadas a outras atividades: *

1 -nada
importante 2 3

1) Falha em
procedimento
para pushback
(sem
autorizagao,
com
sequéncia O O O
incorreta ou
auséncia de
procedimento,
com
equipamento
incorreto etc.)

2) Falhaem
procedimentos
para
abastecimento
de aeronaves
(obstrucdo de
rotas de
evacuacao, O O O
presenca de
fontes de
ignicao,
tensdo na
mangueira de
abastecimento
etc.)

3) Falhaem

procedimento

de inspecéo

externa da

aeronave

antes da O O O
partida (n&o

realizacao ou

realizagdo

incompleta)

Pagina 4

1 Eventos . -
Indesejados 2 ez

5 - muito
4 importante N&o sei opinar

3. Fatores

* contribuintes
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Avalie a importancia dos fatores contribuintes a seguir para o

monitoramento da seguranga nos servigos de rampa:

Fatores contribuintes s3o condigdes que contribuem para ocorréncia de falhas nos servigos de rampa. Diversos
fatores contribuintes podem estar presentes na ocorréncia de uma falha.

3.1. Fatores contribuintes relacionados a veiculos ou equipamentos: *

1-nada 5 - muito
importante 2 3 4 importante Nao sei opinar

1) I‘fd?nutenr;éo )

ovequpamenods O O O O O O
rampa

2) Auséncia de veiculo

ou equipamento de

rampa adequado (para O O O O O O

modelo da aeronave
ou tipo de tarefa)

3) Veiculo ou
equipamento nao
possui tecnologia para
auxiliar a operagao
segura (sensores,

dispositivos de

protecdo mecanica, O O O O O O
alerta, limitacéo de

velocidade ou para

interrupgcdo automatica

da operacdo em casos

de perigo)

4) Dispositivos de

amarragao ou

;J;c::f;ii(:es. paletes) O O O O O O

sem condigdes
adequadas de uso

5) Auséncia ou
deficiéncia nos

equipamentos/servicos

de resposta a O O O O O O
emergéncias

aeroportuarias

3.2. Fatores contribuintes relacionados ao ambiente construido: *

1-nada 5 - muito
importante 2 3 4 importante N&o sei opinar

1) Sinalizagao
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de orientagdo
deficiente
(sinalizagao
horizontal,
vertical ou
luminosa nao
implantada ou
ineficaz)

2) Sinalizagédo
de obstaculos
deficiente
(pintura ou
sinalizacao
luminosa nao
implantada ou
ineficaz)

3) Ma
qualidade do
pavimento
(desnivel,
atrito,
desagregacgao
etc.)

4) lluminacéo
artificial
deficiente no
patio
(insuficiente
ou causa de
ofuscamento)

5) Area de
seguranga
(envelope)
incompativel
com modelo
da aeronave
em operacao

6) Area para
guarda de
veiculo ou
equipamento
de rampa
inadequada
(insuficiente,
sujeita a jatos
de ar efc.)

7) Vias de
servigo
inadequadas
(excesso de
pontos de
conflito,
desvios,
pontos cegos)

8) Auséncia ou
deficiéncia de
recipientes
para coleta de
F.O.
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3.3. Fatores contribuintes relacionados ao ambiente natural: *

1) Condigdes
climaticas
adversas
(calor, frio,
vento, chuva
etc.)

2) Baixa
visibilidade
(operagao
noturna, com
chuva ou
neblina)

1 -nada
importante

O

O

O

5 - muito
importante

O

Nao sei opinar

O
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3.4. Fatores contribuintes relacionados ao ambiente operacional: *

1) Alteragdes
frequentes no
planejamento das
operacdes
(alteracdes de
"Gltimo minuto”,
aumentos nao
previstos na
demanda etc.)

2) Dificuldade de
detecgao de
colisbes na
fuselagem pelo
uso de materiais
compositos em
aeronaves

3)
Congestionamento
(excesso de
veiculos ou
equipamentos no
patio)

4) Quantidade de
prestadores de
servigos de rampa
(dificuldade de
coordenagao das
atividades)

5) Falta de
padronizagao nos
procedimentos
entre diferentes
empresas e
modelos de
aeronaves

1-nada
importante

O

5 - muito
importante

O

Né&o sei opinar

O
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3.5. Fatores contribuintes relacionados ao individuo: *

1) Condicdes
fisicas
deficientes
(visao,
audigéo etc.)
2)Uso de
substancias
psicoativas
(alcool ou
drogas)

3) Pressdo do
tempo
(pressao para
partida no
horario)

4) Fadiga

)
Conhecimento
ou habilidade
insuficiente
(treinamento
deficiente)

1 -nada
importante

O

5 - muito
importante

O

Nao sei opinar

O
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3.6. Fatores contribuintes relacionados a organizacéo encarregada da execucéo dos servicos de rampa: *

1) Auséncia ou
deficiéncia no
estabelecimento
e comunicagéo
da politica de
seguranga

2) Auséncia ou
deficiéncia no
estabelecimento
de
procedimentos
operacionais
padrdo
(ineficiente,
inadequado,
incompleto etc.)

3) Auséncia ou
deficiéncia em
processos para
identificacdo de
perigos, analise
e controle de
riscos

4) Pessoal
insuficiente para
execugdo das
tarefas de forma
adequada

5) Supervisao
insuficiente

6) Auséncia de
cultura justa
(medo de
punigéo por
erros)

7) Auséncia ou
deficiéncia na
comunicagao de
assuntos de
seguranga
operacional

8) Auséncia ou
deficiéncia de
procedimentos
para atuagao
em situacdes de
emergéncia

1-nada
importante

O

5 - muito
importante

O

Né&o sei opinar

O
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3.7. Fatores contribuintes relacionados a coordenagio e comunicagéo: *

1-nada 5 - muito
importante 2 3 4 importante Néo sei opinar

1) Falha de
comunicagao
(pessoal de
soloe
tripulagéo,
pessoal de O O O O O O
solo entre si -
durante os
servigos e na
troca de
turnos)

2) Auséncia de

coordenagao

das atividades

no nivel

operacional O O O O O O
(durante

execugdo dos

servigos de

rampa)

3) Auséncia de
coordenacao
no nivel
estratégico
(entre
organizagbes
- operadores O O O O O O
aéreos,
operadores de
aeroportos e
provedores de
servigos de
rampa)

Pagina 5

Informacgoes sobre o perfil do respondente:

1. Quantos anos completos de experiéncia na aviacéo vocé possui? *

anos de experiéncia
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2. Qual o seu nivel de escolaridade? *

O Nivel médio
O Nivel superior

O P6s-graduagao (Especializacio)
O Po6s-graduacgao (Mestrado)

O Pés-graduagao (Doutorado)

3. A organizacdo em que atua é: *

O Empresa de servicos auxiliares ao transporte aéreo

O Operadora de aeroporto

O Empresa aérea

O Associagao representante de Empresas de servigos auxiliares ao transporte aéreo
O Associagéo representante de Operadoras de aeroportos

O Associagdo representante de Empresas aéreas

O Orgéo regulador - regulagio de operagéo de aeroportos

O Orgao regulador — regulagédo de operagio de aeronaves

O Qutra: |

4. A sua fungao na organizacao pode ser enquadrada no: *

O Nivel estratégico. Alta administragédo responsavel pela definigao da estratégia e decisdes de longo prazo
O Nivel tatico. Média administracdo responsavel pelo desenvolvimento gerencial e coordenagéo das atividades
O Nivel operacional — Supervisdo. Responsavel pela coordenacgio das tarefas e decisdes imediatas de curto prazo

O Nivel operacional — Execugéo. Responsavel pela execugéo das tarefas

Se vocé gostaria de receber os resultados da pesquisa e participar das proximas etapas, informe um e-mail de
contato a seguir:

Endereco de e-mail

» Redirection to final page of Online Pesquisa
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Apéndice 5

Resumo do processamento de caso

Casos
Vaélido Ausente Total
N Porcentagem N Porcentagem N Porcentagem
Tipo de Elemento * 62 100,0% 0 0,0% 62 100,0%
Numero de caso de cluster

Tipo de Elemento * Numero de caso de cluster Tabulacdo cruzada

Numero de caso de cluster Total
Agrupamento | Agrupamento
1 s2,30u4
Contagem 5 4 9
Evento
] . Expected Count 1,6 7,4 9,0
indesejado )
Tipo de % dentro de Tipo de Elemento 55,6% 44 4% 100,0%
Elemento Contagem 6 47 53
Falha ou Fator
o Expected Count 9,4 43,6 53,0
contribuinte )
% dentro de Tipo de Elemento 11,3% 88,7% 100,0%
Contagem 11 51 62
Total Expected Count 11,0 51,0 62,0
% dentro de Tipo de Elemento 17,7% 82,3% 100,0%
Testes de qui-quadrado
Valor df Sig. Assint. (2 | Sig exata (2 Sig exata (1
lados) lados) lado)
Qui-quadrado de Pearson 10,3152 ,001 ,006 ,006
Correcdo de continuidade® 7,507 ,006
Razao de verossimilhanga 8,163 ,004 ,006 ,006
Fisher's Exact Test ,006 ,006
N de Casos Validos 62

a. 1 células (25,0%) esperam contagem menor do que 5. A contagem minima esperada é 1,60.
b. Computado apenas para uma tabela 2x2

Symmetric Measures

Valor | Sig. Aprox. | Sig exata
) . Phi ,408 ,001 ,006
Nominal por Nominal
V de Cramer ,408 ,001 ,006
N de Casos Validos 62
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Apéndice 6

Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes

Hipotese nula Ho: A distribuicdo em cada elemento é a mesma entre as

categorias de organizacdo Industria e Reguladores

Hipotese alternativa Ha: A distribuicdo em cada elemento é diferente entre as

categorias de organizacdo Industria e Reguladores

Cddigo do elemento SignificAncia | Decisdo

Ell 0,253 Reter a hipotese nula

EI2 0,000 Rejeitar a hip6tese nula
EI3 0,028 Rejeitar a hipdtese nula
El4 0,052 Reter a hipotese nula

EI5 0,111 Reter a hipotese nula

El6 0,075 Reter a hipotese nula

EI7 0,613 Reter a hipotese nula

EI8 0,051 Reter a hip6tese nula

El9 0,102 Reter a hip6tese nula
FAVE1 0,026 Rejeitar a hipdtese nula
FAVE2 0,006 Rejeitar a hip6tese nula
FAVE3 0,000 Rejeitar a hipdtese nula
FAVE4 0,000 Rejeitar a hip6tese nula
FAVES5 0,196 Reter a hipotese nula
FAVEG6 0,000 Rejeitar a hip6tese nula
FAVE7 0,002 Rejeitar a hipdtese nula
FAVES 0,009 Rejeitar a hip6tese nula
FAFO1 0,016 Rejeitar a hipdtese nula
FAFO2 0,002 Rejeitar a hip6tese nula
FAFO3 0,005 Rejeitar a hipotese nula
FACD1 0,002 Rejeitar a hipdtese nula
FACD2 0,009 Rejeitar a hipotese nula
FACD3 0,003 Rejeitar a hipdtese nula
FAOA1 0,023 Rejeitar a hipotese nula
FAOA2 0,328 Reter a hipotese nula
FAOA3 0,429 Reter a hip6tese nula
FCVE1 0,003 Rejeitar a hipdtese nula
FCVE2 0,065 Reter a hip6tese nula
FCVE3 0,008 Rejeitar a hipdtese nula
FCVE4 0,001 Rejeitar a hipdtese nula
FCVES5 0,003 Rejeitar a hipdtese nula
FCAC1 0,447 Reter a hipotese nula
FCAC2 0,842 Reter a hipotese nula
FCAC3 0,015 Rejeitar a hipétese nula
FCACA4 0,270 Reter a hipotese nula
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FCACS5 0,069 Reter a hipotese nula
FCACS6 0,033 Rejeitar a hipotese nula
FCAC7 0,008 Rejeitar a hipdtese nula
FCACS8 0,045 Rejeitar a hip6tese nula
FCAN1 0,080 Reter a hipotese nula
FCAN2 0,604 Reter a hipotese nula
FCAO1 0,849 Reter a hipotese nula
FCAO2 0,127 Reter a hipotese nula
FCAQO3 0,200 Reter a hipotese nula
FCAO4 0,033 Rejeitar a hipdtese nula
FCAO5 0,306 Reter a hipotese nula
FCIN1 0,450 Reter a hipotese nula
FCIN2 0,312 Reter a hipotese nula
FCIN3 0,117 Reter a hipotese nula
FCIN4 0,010 Rejeitar a hip6tese nula
FCIN5S 0,145 Reter a hipotese nula
FCORL1 0,006 Rejeitar a hip6tese nula
FCOR2 0,304 Reter a hipotese nula
FCOR3 0,086 Reter a hipotese nula
FCORA4 0,100 Reter a hipotese nula
FCOR5 0,319 Reter a hipotese nula
FCORG6 0,215 Reter a hipotese nula
FCOR7 0,242 Reter a hipotese nula
FCORS8 0,025 Rejeitar a hipotese nula
FCCO1 0,340 Reter a hipotese nula
FCCO2 0,105 Reter a hipotese nula
FCCO3 0,001 Rejeitar a hipdtese nula

Significancias assintdticas. O nivel de significancia é 0,05.
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