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RESUMO 
 

Os pátios de aeronaves são usualmente descritos como locais perigosos nos quais pessoas, 
aeronaves, veículos e equipamentos interagem em um ambiente normalmente congestionado e 
sob grande pressão. Os custos globais decorrentes de ocorrências nos pátios de aeronaves são 
estimados em mais de US$ 4 bilhões anuais para os transportadores aéreos. Apesar de se 
observar um aumento da preocupação da indústria e da academia com as operações das 
aeronaves em solo, a maior atenção ainda é dedicada às operações na área de manobras. Este 
trabalho se propõe a contribuir para o aprimoramento da segurança de processos nas operações 
do pátio de aeronaves por meio da proposição de um sistema de indicadores de desempenho da 
segurança. A avaliação da segurança é um desafio em muitas indústrias e um componente 
fundamental para o bom funcionamento de um sistema de gerenciamento da segurança 
operacional. O primeiro passo para a proposição dos indicadores foi a identificação daquilo que 
deveria ser objeto de medição. Para isso, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 
especialistas e uma revisão sistemática da literatura, a fim de identificar os elementos que 
influenciam o risco nas operações de pátio. Em seguida, a relação entre esses elementos foi 
detalhadamente analisada por meio da análise Bow tie. Um total de 62 elementos foram 
identificados e submetidos à avaliação de profissionais da aviação civil por meio de um 
questionário eletrônico. Com base no resultado da avaliação foi realizada uma análise de 
agrupamentos (cluster analysis) por meio da qual os elementos foram divididos em quatro 
grupos de prioridade distintos. Indicadores foram propostos para os onze elementos integrantes 
do grupo de maior prioridade. Os indicadores propostos foram avaliados com base em requisitos 
identificados na literatura. A análise dos dados do questionário possibilitou ainda identificar 
que os elementos associados a indicadores reativos tendem a ser considerados mais importantes 
para o monitoramento da segurança. Identificou-se ainda uma diferença significativa na opinião 
dos representantes do órgão regulador e da indústria em relação a determinado grupo de 
elementos. 
 
Palavras-chave: indicadores de desempenho. segurança de processos. serviços auxiliares ao 
transporte aéreo. pátio de aeronaves. 

 
 
 
  



vii  

 

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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dos capítulos 2 a 5 foram inseridos tópicos conclusivos, que permitem a compreensão do 

trabalho realizado e dos principais resultados. 

 

Por fim, o capítulo 6 apresenta as conclusões, incluindo as limitações da pesquisa, os principais 

resultados e sugestões para trabalhos futuros.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

Este capítulo apresenta a revisão bibliográfica realizada. Optou-se por realizar a revisão da 

literatura com foco em três grandes temas. O primeiro tema, apresentado na seção 2.1, trata de 

estudos sobre análise ou avaliação do risco realizados na área do transporte aéreo. O objetivo é 

identificar métodos utilizados para determinação do nível de desempenho da segurança ou do 

risco na aviação e como o uso de indicadores de desempenho está inserido nesse contexto. 

 

O segundo tema, apresentado na seção 2.2, trata de estudos sobre a segurança de processos nas 

operações de pátio de aeronaves em aeroportos. Os objetivos são: identificar a natureza dos 

trabalhos existentes sobre o tema e como esta pesquisa pode contribuir para o avanço do 

conhecimento no assunto; e identificar os principais problemas ou fatores que influenciam o 

risco nas operações no pátio de aeronaves.  

 

Adicionalmente, foi realizada ainda para esse tema uma revisão da literatura cinzenta6, com 

foco especial no segundo objetivo exposto acima. A revisão da literatura científica e da 

literatura cinzenta são apresentadas, respectivamente, nas seções 2.2.1 e 2.2.2. 

 

A seção 2.3 concentra a revisão sobre o uso de indicadores de desempenho da segurança. O 

principal foco foi a compreensão de como os indicadores podem ser elaborados e quais os 

requisitos necessários para a obtenção de indicadores de segurança com qualidade. 

 

Por fim, a seção 2.4 apresenta os tópicos conclusivos deste capítulo, em que é apresentada uma 

análise dos aspectos mais relevantes. 

 

2.1 DESEMPENHO DA SEGURANÇA OPERACIONAL NA 

AVIAÇÃO  

A pesquisa deste tema foi realizada no segundo semestre de 2015 e adotou como ferramenta de 

busca o Portal de Periódicos Capes. As buscas foram realizadas com dois grupos de termos: o 

primeiro, contendo termos relacionados à análise ou avaliação da segurança (ou do risco) e 

termos relacionados à aviação; e o segundo, contendo termos relacionados a indicadores ou 

                                                 
6 Documentos produzidos por entidades que não têm a publicação como atividade primária. 
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com os modelos de segurança recentes que se baseiam na teoria de sistemas complexos 

(STROEVE; BLOM; BAKKER, 2013).  

 

Entre os trabalhos do último grupo, Lofquist (2010) apresenta uma abordagem conceitual sobre 

o uso de indicadores para monitoramento da segurança operacional. O argumento central 

defendido pelo autor é a necessidade de uso de outros métodos para medição e monitoramento 

da segurança operacional, além de indicadores reativos baseados em acidentes e incidentes. 

Apesar de reconhecer a importância desses indicadores, o autor aponta os seguintes problemas: 

possuem baixa frequência; não possibilitam identificação de condições inseguras antes da sua 

materialização em uma consequência grave, o que pode levar anos; e o fato de que a análise das 

causas pode não ser efetiva para aprimoramento da segurança no futuro, devido ao ambiente de 

constante mudança e ao fato de que, frequentemente, acidentes catastróficos e eventos de menor 

repercussão têm as mesmas causas.  

 

O autor então propõe uma abordagem equilibrada para medição da segurança operacional 

representada por um sistema de gestão da segurança operacional que monitora a segurança em 

três fases: fase de planejamento ou concepção do sistema (medidas preditivas); fase de operação 

do sistema (medidas interativas); e fase de resultados (medidas reativas). 

 

Herrera (2012) tem uma abordagem semelhante quanto à adoção de indicadores relacionados a 

três momentos distintos. A autora afirma ser desejável 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 segurança 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 estão relacionados a Eventos de Segurança Operacional (ESO) 

registrados no Aeroporto Internacional de São Paulo/Guarulhos: (1) Lesões a pessoas; (2) 

Colisão com aves; (3) Colisão com fauna (outros); (4) Incursão em pista; (5) Danos a 

propriedades (aeronaves); (6) Danos a propriedades (veículos e outros); (7) Desprendimento 

de reboque; (8) Estacionamento fora da área de segurança; (9) Atos inseguros e infrações; (10) 

Objetos estranhos e outros tipos; e (11) Ocorrências 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 análise 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 experiência do desenvolvimento de uma 

medida global da performance de segurança na atividade do controle do tráfego aéreo baseada 

em acidentes, incidentes e outros tipos de ocorrências relatadas. Incluem, por exemplo, além 

dos acidentes e incidentes: situações de quase colisão; entrada não autorizada no espaço aéreo; 

falha em sistema de radar; e perda de comunicação prolongada. Um sistema de relatos 

padronizado foi desenvolvido para coleta dos dados.  

 

O AHP é utilizado para obtenção do peso de cada evento, de acordo com a sua severidade. O 

objetivo é obter um valor único capaz de mostrar mudanças de tendência na performance de 

segurança em um nível macro. Ao mesmo tempo, os indicadores podem ser fragmentados para 

uma análise da evolução de cada tipo de evento. Os indicadores individuais de cada evento são 

obtidos pela divisão da quantidade de eventos relatados pelo tráfego total de aeronaves. Os 

autores ressaltam que, tendo em vista que os eventos menos graves acontecem com mais 

frequência, sua influência no valor global pode ser significativa, se forem adequadamente 

relatados. 

 

2.2 SEGURANÇA OPERACIONAL NOS SERVIÇOS DE PÁTIO  

2.2.1 Literatura científica  

O método de revisão sistemática da literatura foi adotado para revisão de trabalhos científicos 

existentes sobre segurança operacional nos serviços de pátio em aeroportos. A revisão 

sistemática adota uma metodologia rigorosa para coleta, avaliação crítica e síntese de resultado 

de investigações preliminares de um problema específico. O rigor possibilita um processo 

replicável, científico e transparente (TRANFIELD; DENYER; PALMINDER, 2013). A 

aplicação do método de revisão sistemática seguirá a sequência de seis passos sugerida por Soni 

e Kodali (2011). O Quadro 2.3 apresenta detalhes sobre os passos realizados.  
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Os problemas com procedimentos operacionais de empresas aéreas estão presentes em 34% dos 

relatos. Trata-se, em geral, de falta de procedimentos estabelecidos. Os relatos atribuem as 

ocorrências ao pessoal de solo em mais de 57% dos casos. Em pouco mais de 41% são 

atribuídos a falhas de tripulação de voo. Deve-se ressaltar que quase a totalidade dos relatos são 

provenientes de tripulantes de voo. Na maior parte dos casos, as falhas são relacionadas ao 

sinaleiro, que constitui figura central durante a movimentação da aeronave. Outras falhas são 

relativas ao posicionamento inadequado de veículos e equipamentos de rampa: estacionamento 

fora das áreas demarcadas ou aproximação do veículo antes da parada completa da aeronave.  

 

As recomendações para melhoria da segurança 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 certificação de sinaleiros e wingwalkers7; e o estabelecimento de limites de 

velocidade e de procedimentos de comunicação entre motoristas. Para a tripulação de voo, as 

recomendações foram no sentido de estabelecer procedimentos destinados a uma maior atenção 

da tripulação durante a movimentação da aeronave no solo e um julgamento crítico acerca das 

distâncias em relação a obstáculos. 

 

Wenner e Drury (2000) analisaram 130 incidentes em solo envolvendo danos materiais, com o 

objetivo de identificar suas falhas ativas e latentes. A análise é feita com base em relatos 

registrados entre 1992 e 1995 por uma empresa aérea norte-americana. O escopo da análise 

inclui tanto os danos causados durante o atendimento da aeronave no processo de turnaround, 

quanto os danos causados durante serviços de manutenção 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 são analisados e classificados em 12 eventos típicos, que representam 

os principais perigos encontrados. Foi constatado que 94% dos relatos poderiam ser 

enquadrados em três 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, são 

identificadas as falhas latentes associadas a cada evento típico. Essas falhas são estruturadas 

                                                 
7 Profissionais que auxiliam os sinaleiros, acompanhando as asas ou a cauda da aeronave, a fim de 
identificar se as distâncias em relação a objetos estão sendo mantidas em margens aceitáveis. 
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da partida estão associadas a todos os eventos típicos. Outras sete falhas estão associadas a 

grupos de eventos específicos.  

 

Lu, Wetmore e Przetak (2006) analisaram relatos de acidentes ocorridos entre 1999 e 2004 nos 

EUA com aeronaves da aviação comercial regular. Os acidentes foram classificados em 10 

causas diretas e 36 causas raízes. Entre as causas diretas estava incluída a causa Pessoal de solo, 

definida como: acidente causado por pessoal de solo (motorista de caminhão, operador de 

esteira de carregamento ou rebocador, agentes de pátio etc.). Para cada causa direta foram 

identificadas as causas raízes mais comuns. Dos acidentes classificados, 43 (22,75%) tiveram 

como causa direta o pessoal de solo. Foi a segunda maior frequência de causa direta, antecedido 

pela classe de Operações de voo.  

 

Os fatores relacionados com pessoal de solo foram: (1) consciência situacional deficiente 

(distâncias, operações de veículos e pontes de embarque); (2) comunicação deficiente 

(motoristas, pilotos e sinaleiros); (3) ausência de supervisão; (4) desconhecimento pelos agentes 

de rampa sobre procedimentos de segurança; (5) fadiga; e (6) problemas de saúde ou uso de 

medicamentos. 

 

O terceiro grupo de publicações da literatura científica congrega quatro estudos que tratam da 

segurança nas operações de pátio sob a perspectiva dos fatores humanos ou organizacionais. O 

primeiro estudo, desenvolvido por Díaz e Cabrera (1997) trata de uma pesquisa que se tornou 

importante referência não só para a pesquisa da segurança de operações de pátio, como também 

para pesquisa sobre clima de segurança nas organizações com um todo. A pesquisa tinha entre 

os objetivos explorar as relações entre: (1) as atitudes do indivíduo; (2) o nível geral de 

segurança da organização; e (3) o clima de segurança em organizações que atuam nos serviços 

auxiliares.  

 

Três organizações que atuam em um aeroporto espanhol foram selecionadas para pesquisa: uma 

empresa aérea; uma empresa de abastecimento de combustíveis; e o operador de aeroporto. O 

estudo foi limitado aos departamentos de serviços auxiliares da empresa aérea e do operador do 

aeroporto, mas não há descrição do conjunto de atividades desenvolvidas por essas 

organizações.  
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Questionários foram aplicados para avaliar os três elementos objeto do estudo. Para avaliação 

da atitude em relação à segurança foi desenvolvido um questionário que abordou 29 itens 

considerados relevantes, com base em uma escala de Likert com cinco pontos. O clima de 

segurança foi avaliado por meio de questionário que abordou cinco grandes dimensões, 

divididas em 40 itens.  

 

Por fim, a segurança geral da organização foi avaliada por meio da opinião de 29 especialistas, 

em uma escala de 1 a 5, sobre seis elementos, incluindo: (1) envolvimento da organização em 

acidentes ou incidentes nos últimos 12 meses; (2) probabilidade de envolvimento no futuro 

próximo; (3) nível de segurança na condução de veículos no pátio; (4) desempenho em tarefas 

específicas na área ao redor da aeronave; (5) conformidade com padrões de segurança; e (6) 

nível geral de segurança do comportamento dos operadores nos serviços auxiliares. Os 

questionários incluíam também variáveis independentes, como tipo de organização, idade, 

tempo de atuação na companhia, nível hierárquico, entre outras. 

 

A análise da correlação entre atitude do indivíduo e variáveis independentes mostrou diferenças 

significativas nas atitudes de acordo com o tipo de organização e a área de atuação dos 

trabalhadores. A pontuação média obtida nos questionários da empresa de abastecimento de 

combustíveis foi de 4,20. A pontuação obtida pelo operador de aeroporto e pela empresa aérea 

foram, respectivamente, 3,98 e 3,89. Os trabalhadores que atuam diretamente no pátio de 

aeronaves obtiveram uma pontuação média de 3,96, enquanto que demais trabalhadores 

alcançaram uma pontuação de 4,12. As autoras afirmam que essa diferença na atitude poderia 

ser explicada pela maior familiarização com o risco ou pressão do tempo a que o grupo que 

atua no pátio está submetido. 

 

A avaliação geral da segurança operacional também apresentou diferenças significativas entre 

as organizações: a pontuação média obtida pelo operador do aeroporto foi 4,14; a pontuação da 

empresa de abastecimento de combustíveis, foi 4,29; e a da divisão de serviços auxiliares da 

empresa aérea, foi 2,14. Resultados similares foram obtidos para a avaliação do clima de 

segurança das organizações. 

 

Díaz e Cabrera (1997) ainda ressaltam a dificuldade de uma avaliação quantitativa e objetiva 

para comparação do desempenho de segurança das organizações e opinam que a medida da 

segurança operacional deverá ser alcançada por meio de um conjunto de várias medidas. De 
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modo geral, o estudo afirma que organizações com maior avaliação da segurança também 

apresentam maiores pontuações na avaliação do clima de segurança e uma atitude mais positiva 

em relação à segurança.  

 

Ek e Akselsson (2007) realizaram uma pesquisa com o objetivo de adaptar uma ferramenta para 

avaliação de aspectos da cultura de segurança em provedores de serviços auxiliares. O 

questionário desenvolvido considerou nove aspectos: (1) Condições de trabalho; (2) 

Comunicação; (3) Aprendizado: (4) Relatos de segurança; (5) Cultura justa; (6) Flexibilidade; 

(7) Atitudes em relação à segurança; (8) Comportamento relacionado à segurança; e (9) 

Percepção do risco.  

 

O melhor desempenho geral foi obtido nos critérios Atitudes em relação à segurança, Relatos 

de segurança e Condições de trabalho. Os três piores desempenhos foram observados em 

Flexibilidade, Cultura justa e Aprendizado. Em oito dos nove critérios a avaliação do grupo de 

gestores foi superior à do pessoal operacional. O resultado geral, comparado ao de outros 

setores do transporte anteriormente pesquisados (controle de tráfego aéreo e transporte 

marítimo de passageiros) sugere uma cultura de segurança menos desenvolvida no setor de 

serviços de pátio.  

 

2.2.2 Literatura cinzenta 

Conforme mencionado anteriormente, a segunda parte desta revisão 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 l iteratura 

cinzenta abrange documentos produzidos em todos os níveis de governos, academia, empresas 

e organizações, em formato impresso ou eletrônico, por entidades que não têm a publicação 

como atividade primária (GREYNET, 2012). No presente caso, os documentos que são 

apresentados foram produzidos por entidades de pesquisa ou consultores em parceria com 

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

 

A pesquisa por publicações sobre o tema na literatura cinzenta, no entanto, não seguiu o método 

de revisão sistemática. A busca foi inicialmente direcionada aos sítios eletrônicos de entidades 

internacionais de aviação e de autoridades de aviação civil de países ou grupos de países. Quatro 

documentos foram inicialmente selecionados. Três deles fazem parte de uma série de estudos 
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No nível Calculativo a organização apresenta as seguintes características: a segurança é levada 

em consideração nas decisões gerenciais, mas não é um valor fundamental; ações são adotadas 

em casos de ocorrências de segurança; o comportamento dos empregados é influenciado por 

aspectos de segurança; há situações em que um comportamento inseguro é aceito em benefício 

de outros interesses, mas em geral há uma expectativa mútua de um comportamento seguro. 

 

A avaliação de cada uma das características apresentou diferenças significativas, mas o padrão 

de distribuição da pontuação foi semelhante em todas as sete organizações. A características 

Comprometimento e Consciência apresentam avaliações elevadas. Cultura justa, por sua vez, 

apresenta as avaliações mais baixas. Uma baixa avaliação nesse indicador está relacionada a 

uma impressão de que o objetivo principal da gerência é encontrar e punir os responsáveis por 

erros ou incidentes ou de que a gerência e pessoal operacional não admitem seus erros. A 

avaliação mais baixa nessa característica se deve à baixa pontuação do indicador 

Responsabilidade em relação à segurança.  

 

A característica Aprendizagem também apresentou uma baixa avaliação média, principalmente 

devido à baixa avaliação do elemento Ações após ocorrências de Segurança. Essa baixa 

avaliação entre o pessoal operacional é decorrente de uma desconfiança de que ações efetivas 

não são realizadas, de fato, após acidentes ou incidentes. Há ainda entre pessoal operacional e 

gestores dúvidas em relação à avaliação da efetividade das ações corretivas. As características 

Comprometimento, Informação e Comportamento tiveram avaliações intermediárias.  

 

A segunda parte do questionário buscava extrair a opinião dos trabalhadores em relação aos 

eventos mais comuns, suas causas diretas (falhas) e fatores contribuintes. São considerados 

cinco tipos de eventos: (1) danos a aeronaves; (2) danos a equipamentos; (3) lesão a pessoas; 

(4) impacto ambiental; e (5) perturbações operacionais. Este último é o evento considerado mais 

frequente, ocorrendo até diversas vezes durante uma semana segundo os gestores. Em seguida, 

com uma frequência estimada de menos de uma vez por semana, aparecem Danos a 

equipamentos, Danos a aeronaves e Lesão a pessoas. Por fim, a frequência do evento Impacto 

ambiental é estimada em menos de uma vez por mês. A opinião do pessoal operacional é mais 

otimista nesses casos, apresentando uma frequência menor do que dos gestores. A explicação 

para essa diferença foi atribuída a uma visão mais abrangente das operações por parte dos 

gestores. 
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Os fatores contribuintes (Figura 2.7) com maior importância segundo gestores e pessoal 

operacional são Fatores pessoais e Comunicação. Apesar da convergência de opinião entre 

gestores e pessoal operacional na maioria dos fatores, há duas divergências marcantes. Para 

gestores, os Equipamentos aparecem na quinta colocação, enquanto para o pessoal operacional 

os Equipamentos estão entre os três principais fatores contribuintes, junto com Fatores pessoais 

e Comunicação. A outra diferença marcante se refere ao fator Liderança e supervisão. Esse é 

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

 

Outro fator relevante, tanto para gestores quanto para pessoal operacional são as Condições 

ambientais no pátio de aeronaves. Em geral são elementos que estão fora de controle dos 

provedores de serviços auxiliares. 

 

Cada um dos dez fatores é analisado em maiores detalhes por meio da identificação de fatores 

específicos associados. A frequência com que esses fatores específicos contribuem para erros 

humanos também é analisada numa escala de cinco classes: (1) nunca; (2) raramente; (3) 

ocasionalmente; (4) frequentemente; e (5) sempre. Dos 108 fatores específicos listados, a 

grande maioria (85,2%) é enquadrado na classe Raramente. Apenas um fator é enquadrado na 

classe Nunca e 15 fatores (13,8%) são enquadrados na classe Ocasionalmente.  

 

A Pressão do tempo é o fator específico considerado mais frequente por gestores e pessoal 

operacional. Esse fator específico afeta os Fatores pessoais e está relacionado à importância 

que é dada à partida da aeronave no horário programado, em virtude de exigências contratuais 

e, de acordo com as entrevistas, em virtude também de orgulho profissional. Entre os fatores 

pessoais aparecem também com maior frequência os fatores específicos Estresse, Fadiga e 

Pressão de colegas. De certo modo, são fatores que estão relacionados entre si. Nas entrevistas 

foi identificada a ocorrência 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 opinião não é compartilhada pelos gestores, que consideram a 

Não aderência a procedimentos estabelecidos como o principal fator específico dentro dos 

fatores organizacionais. Divergência semelhante ocorre com os fatores relacionados a 

Equipamentos. Gestores consideram o principal fator específico o Uso incorreto, enquanto o 

pessoal operacional considera a Manutenção inadequada como fator contribuinte mais comum. 
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O sexto agrupamento contém os indicadores Compreensível, Interdisciplinar e Específico. 

Apesar de títulos distintos, todos estão relacionados à facilidade de compreensão do que o 

indicador representa pelos usuários do indicador, ainda que tenham formações distintas, como 

apontado por Herrera (2012). Carlucci (2010) ressalta também as características de 

simplicidade e concisão para que melhor compreensão seja obtida. 

 

Os demais requisitos não foram agrupados inicialmente, apesar de também possuírem algum 

grau de similaridade. O requisito Representativo, na segunda linha do Quadro 2.11 está 

relacionado à capacidade do indicador para representar um maior número de aspectos 

considerados relevantes para a organização. Assim, um número pequeno de indicadores 

representativos pode ser suficiente para avaliação de determinado objeto. 

 

O requisito Confiável trata do grau de variabilidade no processo de medição do valor do 

indicador. Espera-se que a medida possa ser realizada mais objetivamente, resultando num 

mesmo valor, mesmo quando esse valor é atribuído por pessoas diferentes. Na descrição desse 

requisito Carlucci (2010) inclui ainda características relacionadas à ausência de viés, à 

disponibilidade de dados, facilidade de medição e, consequentemente, custo da medição. 

 

O requisito Comparável e consistente, descrito por Carlucci (2010), está relacionado à 

possibilidade de comparação dos valores dos indicadores ao longo do tempo, bem como entre 

valores obtidos por diferentes organizações. Portanto, tem relação com a confiabilidade na 

determinação dos valores dos indicadores, mas também na consistência no método de medição 

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

 

Finalmente, o requisito intitulado como Operacional agrega alguns itens que não são 

propriamente características dos indicadores, mas dos seus efeitos nas pessoas e na organização. 

O requisito Abordagem positiva traz uma recomendação de que o indicador, preferencialmente 

deve medir os sucessos, ao invés dos fracassos. Essa abordagem pode ter como resultado uma 

melhor aceitação do indicador pelas pessoas.  

 

2.4 TÓPICOS CONCLUSIVOS 

Inicialmente, a seção 2.1 permitiu perceber que a determinação do desempenho da segurança 

operacional (ou do risco) é uma atividade complexa e os métodos disponíveis são numerosos. 
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A revisão sistemática da literatura científica apresentada na seção 2.2.1 mostrou que, no período 

dos últimos vinte anos, a quantidade de publicações dedicadas especificamente ao tema da 

segurança operacional nos serviços de pátio é bastante reduzida. Apesar de haver um 

reconhecimento de que as operações em solo passaram a receber mais atenção recentemente 

(OSTER; STRONG; ZORN, 2013), essa atenção parece estar quase totalmente voltada às 

operações da área de manobras.  

 

De 25 trabalhos selecionados que tratam da segurança nas áreas de pátio, nove dedicam-se à 

proposição de soluções tecnológicas para o controle do tráfego de aeronaves e outros veículos 

no solo, com pouca ou nenhuma investigação das causas de colisões. No entanto, fica claro que 

a abordagem adotada consiste na implantação de sistemas destinados a reduzir ou eliminar erros 

humanos, por meio do aumento da consciência situacional dos condutores ou emissão de alertas 

quando situações de potencial perigo são identificadas.  

 

Entre os trabalhos que se dedicam à análise de incidentes e acidentes é possível perceber que a 

preocupação dominante está relacionada a colisões envolvendo aeronaves, veículos terrestres e 

objetos fixos (ACI, 2009; BALK, 2008; CHAMBERLIN et al., 1995; IATA, 2015a; WENNER; 

DRURY, 2000). Eventos envolvendo lesão a pessoas e danos ao compartimento de carga e 

bagagem também aparecem, mas com menor frequência.  

 

Há, no entanto, algumas diferenças no escopo desses trabalhos que devem ser ressaltadas. 

Chamberlin et al. (1995) limita a análise a eventos nos quais a tripulação de voo está envolvida 

na operação. Isso exclui uma parcela significativa do tempo em que a aeronave está estacionada, 

o que pode explicar a menor proporção de eventos com a aeronave estacionada em relação 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 diferença observada no escopo das análises está relacionada à inclusão ou não de eventos 

que não envolvem as aeronaves. A maioria dos estudos representa a visão das empresas aéreas 

e tem como foco apenas os eventos que geram danos a aeronaves. Apenas o relatório do 

conselho internacional de aeroportos apresenta dados de incidentes e acidentes envolvendo 

apenas veículos terrestres. Esses dados mostram que, do total de incidentes e acidentes no pátio 

em 2007, apenas cerca de 32% envolvem aeronaves (ACI, 2009).  
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(2010), e Landry e Ingolia (2011) consideram que esses fatores são relevantes. Já Chamberlin 

et al. (1995) e Wenner e Drury (2000) não consideram ou não identificam esses fatores como 

influentes nos índices de incidentes ou acidentes no pátio de aeronaves.  

 

Quanto à classificação 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 classificação de um indicador como proativo ou reativo, em geral 

há consenso de que os indicadores reativos são compostos acidentes e incidentes. Alguns 

autores defendem ainda uma terceira classe de indicadores, relacionada à medição de condições 

no momento presente (HERRERA, 2012; ICAO, 2013; LOFQUIST, 2010). Outros critérios de 

classificação dos indicadores são relacionados simplesmente ao seu objeto de medição ou sua 

representatividade para os níveis estratégicos ou grau de especificidade ou agregação. 

 

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

desejáveis em indicadores de desempenho, baseados na opinião de seis diferentes autores.  
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3. IDENTIFICAÇÃO  DE POTENCIAIS ELEMENTOS A SEREM 

MONITORADOS  

O processo para implantação de indicadores de segurança 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 elaboração 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 ações; e (9) Medir novamente.  

 

Tendo em vista que neste trabalho não haverá a aplicação dos indicadores, as atividades a serem 

desenvolvidas ficam limitadas às etapas 1, 2 e 3 descritas acima. A seção 3.1, que trata do 

estabelecimento do contexto, auxilia na definição da etapa 1. O restante deste capítulo e o 

capítulo 4 estão relacionados com a etapa 2, que trada de decisão sobre o que deve ser objeto 

de medição por meio de indicadores. Este capítulo, em particular, apresenta as atividades 

desenvolvidas para alcance do objetivo específico de identificação dos elementos que podem 

ser utilizados para representar o estado da segurança de processos nos serviços de pátio. A 

priorização e seleção dos elementos serão apresentadas no capítulo 4. 

 

Como mencionado na seção 1.5, a metodologia e as técnicas utilizadas para identificação dos 

elementos a serem medidos foram baseadas no processo de gestão de riscos. De acordo com a 

norma internacional ABNT NBR ISO 31000:2009, que dispõe sobre princípios e diretrizes da 

gestão de riscos, o processo de gestão do risco é composto por 5 etapas: (1) estabelecimento do 

contexto (2) identificação do risco; (3) análise do risco; (4) avaliação do risco; e (5) tratamento 

do risco (ABNT, 2009).  

 

A seção 3.1 apresentará o contexto, em complementação às informações já expostas na 

introdução deste trabalho. A seção 3.2 contém descrição das atividades para identificação do 

risco. A seção 3.3 contém a análise das relações entre os elementos que influenciam o risco, 

realizada para melhor compreensão dos fatores que afetam o risco. 

 

3.1 ESTABELECIMENTO DO CONTEXTO  

A contextualização do processo de gestão de riscos envolve o estabelecimento dos objetivos, 

estratégias, escopo e parâmetros das atividades da organização em que o processo de gestão de 
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3.2 IDENTIFICAÇÃO DOS RISCOS  

De acordo com ABNT (2009) a identificação dos riscos envolve a identificação das fontes de 

risco (perigos), eventos, suas causas e suas consequências potenciais. Diversas técnicas são 

consideradas fortemente aplicáveis para identificação de riscos, incluindo: Brainstorming, 

entrevistas, método Delphi, listas de verificação, estudo de perigos e operabilidade (HAZOP) 

etc. (ABNT, 2012). 

 

Optou-se por realizar a identificação 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 condução das entrevistas. 

Lakatos e Marconi (2003) classificam entrevista como uma técnica de observação direta 

intensiva. Na pesquisa semiestruturada, o pesquisador segue um roteiro previamente 

estabelecido, mas possui liberdade para alterar ordem dos tópicos ou fazer outras perguntas. 

Essa técnica permite obter um conjunto mínimo padronizado de informações que possam ser 

comparadas e ao mesmo tempo dá liberdade ao entrevistado para apresentar outras informações 

que considere relevantes. As informações levantadas durante a revisão bibliográfica também 

dão suporte e complementam essa etapa.  

 

Um roteiro para realização das entrevistas foi desenvolvido, conforme apresentado no Apêndice 

1. A entrevista foi dividida em quatro partes. Na primeira e segunda partes são fornecidas 

informações ao entrevistado sobre o objetivo da pesquisa, escopo da entrevista e sobre 

confidencialidade da identidade do entrevistado. A terceira parte contém as questões que 

formam o cerne da entrevista.  

 

Um primeiro conjunto de questões se destina a caracterizar os riscos, incluindo suas fontes, os 

eventos indesejados durante as operações e as consequências potenciais desses eventos 

indesejados. Em seguida, outras três questões são destinadas a identificar as causas dos eventos 

indesejados, as medidas usualmente adotadas para prevenção ou mitigação dos eventos 

indesejados e os fatores que influenciam negativamente ou positivamente as medidas de 

prevenção ou mitigação. Por fim a quarta e última parte da entrevista contém informações sobre 

o perfil do entrevistado.  
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Considerando-se que se trata de uma técnica que demanda muito tempo e é difícil de ser 

realizada (LAKATOS; MARCONI, 2003), priorizou-se a realização das entrevistas com 

representantes do órgão regulador, que poderiam trazer uma visão mais abrangente e 

balanceada do tema. Ainda assim, não se descartou a realização de entrevistas com especialistas 

que atuam diretamente na execução dos serviços de pátio. Contatos iniciais foram feitos com 

14 profissionais. Buscou-se, preferencialmente, profissionais que exercem atividades voltadas 

à segurança operacional e que atuam em uma posição mais estratégica. Foram realizadas 

entrevistas com nove profissionais, sendo três representantes do órgão regulador na área de 

aeroportos, três representantes do órgão regulador na área de operações de aeronaves, dois 

representantes de empresas provedores de serviços de pátio e um representante de empresa 

aérea.  

 

As entrevistas foram realizadas ao longo do mês de novembro de 2016 e tiveram duração média 

de 37 minutos. Três entrevistas foram realizadas pessoalmente e seis por telefone. Uma 

compilação das respostas obtidas nas entrevistas consta no Apêndice 2. O tempo médio de 

experiência na aviação dos entrevistados é de 11,9 anos. Três dos entrevistados possuem até o 

nível superior, quatro possuem especialização e dois, mestrado. Quanto à função exercida na 

organização, três exercem funções no nível tático e seis no nível operacional, sendo três deles 

na função de coordenação ou supervisão. Deve-se ressaltar que, devido ao tipo de atividade 

exercida, no órgão regulador até mesmo os profissionais de nível operacional possuem uma 

adequada visão estratégica dos problemas. 

 

Quanto às respostas relativas à terceira parte do questionário, observa-se de forma geral que há 

grandes concordâncias em relação aos elementos mencionados pelos entrevistados. A Tabela 

3.1 apresenta os quatro elementos citados com maior frequência em cada questão principal da 

entrevista.  

 

A primeira questão se refere às fontes do risco, eventos indesejados e suas consequências. Essa 

categoria agrupa esses três elementos, pois observou-se dificuldade dos entrevistados em 

elencá-los separadamente. A segunda categoria se refere às causas dos eventos indesejados. Em 

seguida, os controles usados para prevenir ocorrência ou para mitigar os efeitos dos eventos. 

Por fim, a última categoria se refere a fatores que podem afetar a efetividade dos controles 

utilizados. 
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Quanto aos fatores que afetam a efetividade dos controles, aparece com destaque o fator 

relacionado à pressão do tempo. Em seguida, aparecem fatores que refletem deficiências nos 

controles anteriormente já mencionados: treinamento deficiente, supervisão insuficiente e 

descumprimento dos procedimentos estabelecidos. 

 

Uma diferença observada entre os entrevistados foi a menção a elementos relacionados ao 

carregamento e descarregamento por três dos entrevistados: um representante de empresa aérea 

e dois representantes do órgão regulador, na área de operações aéreas. Esses elementos não 

apareceram nas entrevistas com demais participantes, indicando que pode ser uma preocupação 

específica da empresa aérea. 

  

As informações levantadas durante as entrevistas serão utilizadas, juntamente com as 

informações levantadas na revisão bibliográfica para realização da análise das relações entre os 

elementos que influenciam o risco, apresentada na seção seguinte. 

 

3.3 ANÁLISE D AS RELAÇÕES ENTRE ELEMENTOS QUE 

INFLUENCIAM OS RISCOS  

ABNT (2009) define a análise de riscos como o processo de compreensão da natureza do risco 

e de determinação do nível de risco. Envolve a compreensão dos riscos, incluindo a apreciação 

de duas causas, fontes, consequências positivas e negativas e a probabilidade de que essas 

consequências possam ocorrer. Convém ainda que os controles existentes e sua eficácia e 

eficiência também sejam levados em consideração. Obtém-se, portanto, a compreensão da 

natureza do risco e a determinação do nível (magnitude) do risco. 

 

Como mencionado na seção 1.5 neste trabalho o foco será a compreensão das relações entre os 

elementos que influenciam o risco, mas não necessariamente a determinação do nível do risco. 

Diversas técnicas podem ser utilizadas para análise de risco, tais como: análise de causa-raiz, 

análise de modos de falha e efeito, análise de causa e consequência, análise Bow tie etc. (ABNT, 

2012). Optou-se pela utilização da análise Bow tie. Essa ferramenta tem a vantagem de 

apresentar uma sequência multilinear de causas até consequências de um evento, incluindo seus 

controles e fatores que afetam efetividade dos controles. Além disso, a autoridade de aviação 
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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 confecção dos diagramas, observou-se que havia um grupo de 

elementos que eram aplicáveis a quase todos os eventos principais. Desse modo, com o objetivo 

de evitar repetição e prejuízo à adequada visualização e comunicação dos elementos, optou-se 

por elaborar diagramas complementares para tratar dos elementos comuns.  

 

Três diagramas complementares foram elaborados. Dois deles, denominados Diagramas A e C, 

realizam uma análise complementar para os casos em que a aeronave é afetada durante os 

serviços de pátio. Portanto, esses diagramas analisam os eventos que podem ocorrer nas demais 

fases da operação em decorrência de eventos que ocorrem no pátio. Resumidamente, os 

Diagrama A e C analisam os controles e consequências possíveis durante outras fases da 

operação (decolagem ou fase de voo, por exemplo), após a ocorrência de consequências de 

eventos indesejados nos serviços de pátio.  

 

O Diagrama A realiza uma análise complementar decorrente de colisões com a aeronave. Já o 

Diagrama C, realiza uma análise complementar decorrente do carregamento ou 

descarregamento incorreto da aeronave. Os controles e as consequências desses diagramas, que 

ocorrem durante a fase de voo da aeronave, foram baseados em diagramas elaborados pela 

autoridade de aviação civil do Reino Unido (UK-CAA, 2016). Esses elementos que fazem parte 

de outras fases da operação constam nos diagramas para uma melhor contextualização dos 

desdobramentos de eventos ocorridos no pátio, mas não serão objeto de análise e proposição de 

indicadores, uma vez que extrapolam o escopo da pesquisa. 

 

O terceiro diagrama complementar, denominado Diagrama B, trata da influência de fatores 

humanos, que podem reduzir a eficácia e eficiência de determinados controles. Assim, o 

Diagrama B representa, na prática, o detalhamento de um fator de escalonamento bastante 

relevante para as operações de pátio, conforme observado especialmente em Balk e 

Bossenbroek (2010) e Balk, Stroeve e Bossenbroek (2011). O Quadro 3.3 apresenta os cinco 

perigos analisados, associados aos eventos principais e diagramas complementares aplicáveis.  
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profissional não familiarizado com algum elemento específico. A parte final do questionário 

foi destinada a coletar informações sobre o perfil do participante e contém questões sobre o 

tempo de experiência, nível de escolaridade, tipo de organização em que atua e função exercida 

na organização. 

 

O questionário foi divulgado por meio de mensagens eletrônicas a profissionais que atuam no 

órgão regulador, em empresas aéreas, em empresas de serviços de pátio e em operadoras de 

aeroportos. Aproximadamente 520 mensagens foram encaminhadas para divulgação do 

questionário. As mensagens foram direcionadas: à Agência Nacional de Aviação Civil (setor 

responsável pela regulação e fiscalização de operações aeroportuárias e setor responsável pela 

regulação e fiscalização de operações de aeronaves de transporte aéreo regular); a 85 empresas 

de serviços de pátio que prestam serviços 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 associação de empresas 

aéreas internacionais e uma associação de empresas de serviços auxiliares ao transporte aéreo 

também foram contatadas. 

 

O questionário ficou disponível para respostas por aproximadamente três 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 questionário foi enviado 

com apenas uma questão respondida. Os outros 11 apresentam diferentes graus de completude: 

em 6 dos questionários foram respondidas apenas as questões sobre os eventos indesejados; em 

3 questionários foram respondidas questões sobre eventos indesejados e falhas; e em outros 

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

 

4.2 DESCRIÇÃO GERAL DOS RESULTADOS 

Inicialmente, apresenta-se uma descrição do perfil dos respondentes, com base nos 65 

questionários que apresentaram informações relativas ao perfil. O tempo médio de experiência 

dos profissionais é de cerca de 15,5 anos, com amplitude variando de 1 ano a 50 anos. A 

distribuição dos respondentes de acordo com cinco classes de experiência é mostrada na Tabela 

4.1. As três classes centrais, que compreendem profissionais com experiência entre 5 e 20 anos, 

apresentam a mesma frequência. Quantidade representativa de profissionais (24,62%) situa-se 

ainda na classe com experiência igual ou superior a 20 anos. 
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(conclusão) 

 Percentis Assimetria Kurtosis 
10 25 50 75 90 Estatística Modelo 

padrão 
Estatística Modelo 

padrão 
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 5,000 5,000 -0,684 0,297 -0,750 0,586 
FCVE5 3,000 4,000 5,000 5,000 5,000 -1,411 0,297 1,502 0,586 
FCAC1 3,000 4,000 5,000 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 5,000 5,000 -0,632 0,299 -0,216 0,590 
FCAC5 3,000 4,000 5,000 5,000 5,000 -1,441 0,299 1,118 0,590 
FCAC6 2,500 3,000 4,000 5,000 5,000 -0,474 0,299 -0,327 0,590 
FCAC7 3,000 4,000 4,000 5,000 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 5,000 5,000 -0,663 0,299 0,131 0,590 
FCAO1 3,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -0,755 0,302 -0,032 0,595 
FCAO2 3,000 3,000 4,000 5,000 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 5,000 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 5,000 5,000 5,000 -1,941 0,302 2,947 0,595 
FCIN3 3,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -1,598 0,299 3,803 0,590 
FCIN4 4,000 4,000 5,000 5,000 5,000 -0,593 0,299 -0,565 0,590 
FCIN5 4,000 4,000 5,000 5,000 5,000 -1,238 0,299 0,534 0,590 
FCOR1 3,000 4,000 4,000 5,000 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 5,000 5,000 -1,211 0,299 1,662 0,590 
FCOR4 3,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -0,501 0,299 -0,448 0,590 
FCOR5 3,000 4,000 4,000 5,000 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 
FCOR7 3,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -0,524 0,299 -0,262 0,590 
FCOR8 3,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -0,757 0,302 -0,084 0,595 
FCCO1 3,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -0,617 0,299 -0,302 0,590 
FCCO2 3,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -0,251 0,299 -1,275 0,590 
FCCO3 3,000 4,000 4,000 5,000 5,000 -0,597 0,302 -0,322 0,595 

Fonte: elaboração própria. 
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A metodologia e o desenvolvimento dessas etapas serão apresentados em três subseções a 

seguir. Na subseção 4.3.1 serão apresentadas as três primeiras etapas elencadas acima. A 

subseção 4.3.2 apresenta as atividades relacionadas com a determinação dos agrupamentos e 

sua posterior validação. Finalmente, a subseção 4.3.3 apresenta a interpretação e descrição do 

perfil dos agrupamentos. 

 

4.3.1 Definição dos objetivos, planejamento e verificação de suposições em 

análise de agrupamentos 

Definição dos objetivos da análise de agrupamentos 

Os três objetivos que podem ser alcançados ao se criar grupos homogêneos são: formação de 

uma taxonomia; simplificação de dados; e identificação de relações (HAIR et al., 2005). No 

contexto desta pesquisa, o objetivo principal da análise de agrupamentos é a simplificação de 

dados, agregando-se os elementos do risco em diferentes classes de importância, de acordo com 

a opinião de especialistas. É importante ressaltar que, devido aos valores médios obtidos na 

avaliação de importância, superiores a 3,5 em uma escala de 1 a 5, não é possível afirmar que 

determinado grupo de elementos não 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 poderá receber um tratamento diferenciado por parte dos gestores. 

 

Como objetivo secundário, a análise de agrupamento também foi utilizada para investigar a 

existência de relações entre as observações ou objetos. A análise de agrupamentos possibilita 

verificar a existência ou não de relações entre os elementos do risco e sua alocação nos 

diferentes agrupamentos, incluindo-se relações decorrentes de características próprias dos 

elementos ou da influência de características dos respondentes no agrupamento. 

 

Nesta etapa, também são selecionadas as variáveis que foram utilizadas para classificação dos 

objetos nos agrupamentos. Fávero et al. (2009) e Hair et al. (2005) alertam que o uso de 

variáveis inadequadas pode afetar dramaticamente resultados dos agrupamentos. Desse modo, 

deve-se selecionar criteriosamente as variáveis de acordo com sua relevância e diferenças entre 

os objetos. 
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A primeira opção de variável naturalmente considerada foi a média da avaliação dos elementos. 

Testes também foram realizados com o uso dos valores de desvio padrão. Observou-se que, em 

geral, os elementos mais bem avaliados possuem também menores desvios padrão. No entanto, 

há alguns casos em que elementos possuem valores de média relativamente alta, mas também 

desvio padrão alto. Esse fato resultou, durante a análise de grupamentos, em um rebaixamento 

na classificação de elementos com maiores valores de desvio padrão. Tendo em vista que o 

maior desvio padrão indica uma variação para cima ou para baixo em torno da média (não 

apenas para baixo), considerou-se que a utilização apenas da média das avaliações seria a 

variável mais adequada para agrupamento.  

 

Planejamento da análise de agrupamentos 

Nesta etapa, três decisões devem ser tomadas. A primeira, é relacionada à identificação e 

eliminação de observações atípicas, que podem distorcer a verdadeira estrutura e resultar em 

agrupamentos não representativos. Essa identificação pode ser realizada com análise prévia dos 

dados ou durante os cálculos de similaridade para formação dos grupos. A descrição dos 

resultados, apresentada na seção 4.2 indica que o elemento EI1 é potencialmente uma 

observação atípica, com média geral bastante elevada em relação aos demais e baixo desvio 

padrão. O elemento aparenta ser um consenso entre os respondentes. Optou-se, no entanto, por 

não excluir esse elemento da análise desde o início. Ao invés disso, serão utilizados os cálculos 

de similaridade da análise de agrupamentos para confirmar a existência de elementos atípicos. 

 

Ainda a respeito da existência de observações que podem resultar em agrupamentos não 

representativos, ponderou-se sobre a necessidade da realização da análise em separado dos 

elementos que estão sob responsabilidade de grupos específicos. As atividades que envolvem 

o carregamento e descarregamento da aeronave, por exemplo, são executados pela empresa 

aérea ou por provedores de serviços de pátio, sob supervisão da empresa aérea, sem participação 

direta do operador de aeródromo.  

 

Durante a etapa de entrevistas com especialistas, observou-se que as questões relacionadas ao 

carregamento não foram mencionadas por profissionais ligados a operação de aeroportos. 

Apesar de esses profissionais poderem ter alguma experiência que lhes permita opinar sobre 

temas relacionados ao carregamento e descarregamento de aeronaves, considerou-se que um 

resultado mais preciso da avaliação desses elementos seria obtido caso fosse utilizada 
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A segunda decisão nesta etapa é relacionada à medida de similaridade adotada para 

agrupamento. As medidas podem ser correlacionais, de distância ou de associação. As medidas 

de distância são as mais comumente utilizadas (HAIR et al., 2005). Medidas correlacionais 

baseiam-se no coeficiente de correlação dos valores das variáveis entre os diferentes objetos 

analisados. Já as medidas de associação são utilizadas para variáveis não métricas. Neste 

trabalho, optou-se por utilizar medidas de distância (distância euclidiana quadrada) na análise 

de agrupamentos. 

 

A terceira decisão importante nesta etapa é sobre a padronização ou não dos dados utilizados. 

Quando diferentes variáveis são utilizadas e entre elas há diferenças significativas na ordem de 

grandeza dos valores, a variável que utiliza uma escala de medição com valores maiores 

dominará os cálculos, podendo reduzir a significância das demais variáveis utilizadas. Por isso, 

sempre que conceitualmente possível, deve-se realizar a padronização das variáveis de 

agrupamento. Uma vez que apenas uma variável foi utilizada como parâmetro para o 

agrupamento e esta é medida conforme uma mesma escala de resposta de cinco pontos, não 

houve necessidade de padronização dos dados utilizados.  

 

Verificação de suposições em análise de agrupamentos 

Nessa etapa, duas questões críticas devem ser verificadas: a representatividade da amostra; e a 

multicolinearidade. Como já mencionado, a análise de agrupamento não é uma técnica de 

inferência estatística, na qual os parâmetros são avaliados como possivelmente representativos 

da população. No entanto, deve-se esforçar para obter dados que sejam representativos e, tanto 

quanto possível, generalizáveis para a população.  

 

Com relação à representatividade da amostra, conforme apresentado na seção 4.2, foram obtidas 

77 respostas. No entanto, cinco foram desconsideradas por não apresentarem uma quantidade 

mínima de respostas ou por terem sido respondidas por profissionais com menos de três anos 

de experiência.  

 

Assim, a quantidade máxima de respondentes foi 72. Para o conjunto de elementos de interesse 

específico de empresas aéreas e provedores de serviços de pátio (Quadro 4.1), o número de 

respondentes varia entre 36 e 28. A amostra menor decorre da exclusão da opinião de 

operadores de aeródromos e de reguladores de operadores de aeródromos em relação a esses 

elementos. 
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Além do número total de respondentes, especial atenção foi dedicada à obtenção da opinião de 

todos os segmentos envolvidos nas operações de pátio de aeronaves: empresas aéreas, 

provedores de serviços de pátio, operadores de aeródromos e órgão regulador, conforme 

apresentado no estabelecimento do contexto (Figura 3.3). Em relação ao segmento de 

reguladores, ainda se considerou necessária a segmentação entre reguladores de operações de 

aeronaves e de operações de aeroportos. Todos os aeroportos com voos regulares foram 

contatados, bem como as empresas aéreas nacionais que prestam serviços aéreos regulares. 

Com relação aos provedores de serviços de pátio, um total de 85 empresas que prestam serviços 

operacionais foram contatadas. No órgão regulador, 92 profissionais que atuam nos setores 

diretamente relacionados à regulação de operações de aeroportos e de operações de aeronaves 

regulares foram contatados.  

 

A segunda questão crítica está relacionada à muticolinearidade. Como cada variável é 

ponderada igualmente, a existência de inter-relações entre as variáveis utilizadas tem como 

efeito a atribuição de maior peso a determinadas características com redução da influência das 

demais variáveis. Tendo em vista que apenas uma variável foi utilizada como parâmetro para 

agrupamento, essa questão não representou um problema. 

 

4.3.2 Determinação e validação de agrupamentos 

Determinação de agrupamentos e avaliação do ajuste geral 

A etapa de determinação de agrupamentos envolve a seleção e aplicação do algoritmo de 

agrupamento e decisão do número de agrupamentos a serem formados. Os algoritmos de 

agrupamento podem ser classificados em dois tipos: hierárquicos e não hierárquicos.  

 

Nos métodos hierárquicos, há a formação de uma estrutura hierárquica arbórea em que os 

objetos são sucessivamente aglomerados ou divididos de acordo, respectivamente, com a sua 

similaridade ou dissimilaridade. Os algoritmos utilizados nos métodos hierárquicos se 

diferenciam de acordo com a forma como a distância entre os agrupamentos é computada. Os 

mais comumente utilizados são: ligação individual (vizinho mais próximo); ligação completa 

(vizinho mais distante); ligação média; método de Ward; e método centroide (HAIR et al., 

2005). 
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Nos métodos não hierárquicos o número de agrupamentos deve ser previamente definido. Para 

cada agrupamento são selecionados centros (pontos sementes) aos quais os objetos são 

designados de acordo com sua proximidade. Ao longo do processo, diferentes centros de 

agrupamento são utilizados sucessivamente ou simultaneamente. Também pode ocorrer um 

procedimento de otimização, em que os objetos são transferidos ao grupo mais semelhante 

durante a designação, o que não acontece nos métodos hierárquicos. 

 

Fávero et al., (2009) e Hair et al., (2005) sugerem o uso combinado de métodos hierárquicos e 

não hierárquicos, a fim de obter as vantagens e minimizar desvantagens de cada método. Desse 

modo, recomendam que os métodos hierárquicos sejam inicialmente utilizados para identificar 

observações atípicas, definir o número de agrupamentos e os pontos sementes iniciais. Em 

seguida, métodos não hierárquicos são utilizados para aprimorar os resultados. 

 

Neste trabalho, optou-se por realizar uma abordagem combinada de métodos hierárquicos e não 

hierárquicos de agrupamentos. O método de Ward foi adotado como algoritmo para computar 

a distância entre os agrupamentos. Segundo Hair et al. (2005), o método minimiza diferenças 

internas entre grupos e tende a formar grupos com números semelhantes de objetos. Vidigal 

(2013) comparou o desempenho de diversos métodos na formação de agrupamentos. Para 

variáveis quantitativas os melhores desempenhos foram obtidos com uso de método hierárquico 

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

 

Os resultados da aplicação dos métodos hierárquicos serão descritos a seguir, para a Lista 1 e 

para a Lista 2, separadamente. O software SPSS foi utilizado para realização das análises (IBM, 

2012). 

 

O planejamento dos últimos dez estágios de aglomeração dos elementos da Lista 1 é 

apresentado na Tabela 4.6. A tabela mostra, nas colunas 2 e 3, os objetos que são combinados 

em cada estágio, com os respectivos coeficientes. As colunas 4 e 5 apresentam os estágios em 

que cada objeto foi anteriormente aglomerado. Por fim, as colunas 6 e 7 mostram as variações 

percentuais nos coeficientes de aglomeração e o número total de agrupamentos que estão sendo 

formados. 
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Na Lista 1, a comparação da distribuição com o método hierárquico e o não hierárquico, 

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, FCOR5, FCIN3 e FCCO1); e um 

elemento migrou do grupo 3 para o grupo 4 (FCAO5).  

 

Já na Lista 2, o grupo 1 permaneceu inalterado. Cinco elementos migraram do grupo 3 para o 

grupo 2 (FCOR8, FCAC4, FCOR3, FCCO2 e FAFO2). E dois elementos migraram do grupo 4 

para o grupo 3 (FAVE6 e FCAC 6). Mesmo com essas diferenças, é possível afirmar que há 

consistência nos resultados, uma vez que os tamanhos dos grupos são comparáveis e as 

diferenças dos elementos entre os grupos são reduzidas (HAIR et al., 2005). 

 

4.3.3 Interpretação e perfil dos agrupamentos 

Interpretação dos agrupamentos 

A etapa de interpretação dos resultados consiste em uma análise das características dos objetos 

em cada agrupamento, de modo a descrever a sua natureza e, quando for o caso, designar um 

rótulo para o agrupamento. As características dos agrupamentos podem também ser 

comparadas com uma tipologia proposta em alguma teoria ou experiência prática (HAIR et al., 

2005). 

 

A diferença entre as etapas de interpretação e de análise do perfil dos agrupamentos é que a 

primeira se preocupa com as características utilizadas como parâmetro para os agrupamentos. 

No presente caso, a interpretação se baseia na avaliação média dos elementos. 

 

O primeiro agrupamento contém os elementos que deveriam receber atenção prioritária em um 

sistema de monitoramento. É composto por onze elementos, no caso da Lista 1 e de oito 

elementos, no caso da Lista 2. A avaliação média dos seus elementos é superior a 4,5 e chega a 

quase 4,9 para o elemento EI1.  

 

Os segundo e terceiro agrupamentos compõem grupos intermediários 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 avaliação 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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relacionados ao monitoramento das operações no momento presente. Uma lista de requisitos 

desejáveis para a obtenção de indicadores de segurança com qualidade foi elaborada para 

orientar a proposição de indicadores. 

 

Neste trabalho, procurou-se obter um conjunto balanceado de indicadores proativos e reativos. 

No entanto, devido à maior importância atribuída a eventos indesejados pelos respondentes da 

pesquisa, o grupo priorizado para a proposição de indicadores foi composto por uma proporção 

elevada de eventos indesejados. Esses elementos resultam tipicamente em indicadores reativos. 

Essa distorção foi parcialmente compensada pela proposição de um maior número de 

indicadores proativos associados às falhas e fatores contribuintes. Ainda assim, deve-se 

ressaltar que o conjunto de fatores contribuintes e falhas monitorados podem não ser suficientes 

para direcionar adequadamente as ações dos gestores na prevenção de eventos indesejados 

priorizados.  

 

No Capítulo 3, inicialmente foi realizada uma caracterização dos serviços de pátio. Obteve-se 

uma lista dos processos e subprocessos típicos em uma assistência durante a escala da aeronave 

em um aeroporto, incluindo-se os equipamentos utilizados e os agentes responsáveis.  

 

Em seguida, entrevistas semiestruturadas com especialistas foram utilizadas para identificação 

das fontes de risco, eventos indesejáveis, suas causas e consequências e outros fatores que 

afetam o risco. De modo geral, observou-se aderência entre a opinião dos entrevistados e os 

dados levantados na revisão da literatura. Observou-se também grande convergência de opinião 

entre os entrevistados, exceto em relação 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 relação entre os elementos levantados durante a etapa de identificação de riscos foi 

investigada com uso da análise Bow tie. Nove diagramas foram elaborados, que exploram as 

relações entre 155 diferentes elementos considerados. Estes 155 elementos, posteriormente 

foram compilados em 62 elementos e submetidos à avaliação de profissionais da aviação civil 

por meio de questionário eletrônico. 

 

A avaliação da importância de cada elemento para o monitoramento da segurança operacional 

nos serviços de rampa possibilitou a obtenção de uma lista ordenada para priorização dos 
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Atropelamentos. 
Objetos estranhos (F.O.) 
 

Espaço inadequado para 
estacionamento de 
equipamentos de rampa. 
Espaço inadequado para 
estacionamento de aeronaves. 
Desagregação de pavimento. 
Fadiga. Dupla jornada. 
Problemas pessoais do 
trabalhador. 
Equipamentos inadequado 
(não possui funções 
necessárias) 
Manutenção deficiente de 
equipamentos. 

Supervisão das atividades. 
Realização de análises de 
risco. 
Existência de instruções 
operacionais claras. 
Reporte voluntário de perigos. 
Realização de inspeções. 
 

Legislação não proíbe dupla 
jornada.  
Sinalização horizontal 
deficiente ou inexistente. 
 

Entrevistado 8 
Executor de serviços de 
pátio 

Colisões de veículo ou 
equipamento com aeronaves. 
Colisões de veículo ou 
equipamento com estrutura. 
Atropelamentos. 
Carregamento de bagagens ou 
carga não conforme com o 
planejado - balanceamento. 
Carga ou bagagem não 
adequadamente contida 
(presa). 
Movimentação ou rotação da 
aeronave durante 
carregamento (tail strike) 
Sucção pela turbina (raro). 
Perda de controle da aeronave 
durante reboque/pushback. 
Derramamento de 
combustível. 
Objetos estranhos (F.O.) 

Manutenção deficiente de 
equipamentos. 
Desníveis no pavimento. 
Condução de veículos em alta 
velocidade. 
Baixa visibilidade. 
Condições climáticas 
adversas. 
  
 

Existência de instruções de 
trabalho e checklists 
específicos para cada tipo de 
operação. 
Treinamento em segurança. 
Supervisão das atividades. 
Inspeção visual do estado da 
aeronave antes do voo pelo 
mecânico. 
Limpeza do pátio. 
Sinalização. 
Reporte de perigos. 

Descumprimento de 
procedimentos.  
Sinalização horizontal 
deficiente ou inexistente. 
Aeronaves fabricadas com 
materiais compósitos não 
permitem identificação de 
danos por inspeção visual da 
fuselagem. 
Baixa taxa de reporte por 
medo de punição. 
Pressão do tempo. 
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Resumo do processamento de caso 
 Casos 

Válido Ausente Total 
N Porcentagem N Porcentagem N Porcentagem 

Tipo de Elemento * 
Número de caso de cluster 

62 100,0% 0 0,0% 62 100,0% 

 
Tipo de Elemento * Número de caso de cluster Tabulação cruzada 

 Número de caso de cluster Total 

Agrupamento 
1 

Agrupamento
s 2, 3 ou 4 

Tipo de 
Elemento 

Evento 
indesejado 

Contagem 5 4 9 

Expected Count 1,6 7,4 9,0 

% dentro de Tipo de Elemento 55,6% 44,4% 100,0% 

Falha ou Fator 
contribuinte 

Contagem 6 47 53 

Expected Count 9,4 43,6 53,0 

% dentro de Tipo de Elemento 11,3% 88,7% 100,0% 

Total 

Contagem 11 51 62 

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 
lados) 

Sig exata (2 
lados) 

Sig exata (1 
lado) 

Qui-quadrado de Pearson 10,315a 1 ,001 ,006 ,006 
Correção de continuidadeb 7,507 1 ,006   

Razão de verossimilhança 8,163 1 ,004 ,006 ,006 
Fisher's Exact Test    ,006 ,006 
N de Casos Válidos 62     

a. 1 células (25,0%) esperam contagem menor do que 5. A contagem mínima esperada é 1,60. 
b. Computado apenas para uma tabela 2x2 

 
Symmetric Measures 

 Valor Sig. Aprox. Sig exata 

Nominal por Nominal 
Phi ,408 ,001 ,006 

V de Cramer ,408 ,001 ,006 
N de Casos Válidos 62   
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Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes 
Hipótese nula H0: A distribuição em cada elemento é a mesma entre as 
categorias de organização Indústria e Reguladores 
Hipótese alternativa HA: A distribuição em cada elemento é diferente entre as 
categorias de organização Indústria e Reguladores 
Código do elemento Significância Decisão 
EI1 0,253 Reter a hipótese nula 
EI2 0,000 Rejeitar a hipótese nula 
EI3 0,028 Rejeitar a hipótese nula 
EI4 0,052 Reter a hipótese nula 
EI5 0,111 Reter a hipótese nula 
EI6 0,075 Reter a hipótese nula 
EI7 0,613 Reter a hipótese nula 
EI8 0,051 Reter a hipótese nula 
EI9 0,102 Reter a hipótese nula 
FAVE1 0,026 Rejeitar a hipótese nula 
FAVE2 0,006 Rejeitar a hipótese nula 
FAVE3 0,000 Rejeitar a hipótese nula 
FAVE4 0,000 Rejeitar a hipótese nula 
FAVE5 0,196 Reter a hipótese nula 
FAVE6 0,000 Rejeitar a hipótese nula 
FAVE7 0,002 Rejeitar a hipótese nula 
FAVE8 0,009 Rejeitar a hipótese nula 
FAFO1 0,016 Rejeitar a hipótese nula 
FAFO2 0,002 Rejeitar a hipótese nula 
FAFO3 0,005 Rejeitar a hipótese nula 
FACD1 0,002 Rejeitar a hipótese nula 
FACD2 0,009 Rejeitar a hipótese nula 
FACD3 0,003 Rejeitar a hipótese nula 
FAOA1 0,023 Rejeitar a hipótese nula 
FAOA2 0,328 Reter a hipótese nula 
FAOA3 0,429 Reter a hipótese nula 
FCVE1 0,003 Rejeitar a hipótese nula 
FCVE2 0,065 Reter a hipótese nula 
FCVE3 0,008 Rejeitar a hipótese nula 
FCVE4 0,001 Rejeitar a hipótese nula 
FCVE5 0,003 Rejeitar a hipótese nula 
FCAC1 0,447 Reter a hipótese nula 
FCAC2 0,842 Reter a hipótese nula 
FCAC3 0,015 Rejeitar a hipótese nula 
FCAC4 0,270 Reter a hipótese nula 
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FCAC5 0,069 Reter a hipótese nula 
FCAC6 0,033 Rejeitar a hipótese nula 
FCAC7 0,008 Rejeitar a hipótese nula 
FCAC8 0,045 Rejeitar a hipótese nula 
FCAN1 0,080 Reter a hipótese nula 
FCAN2 0,604 Reter a hipótese nula 
FCAO1 0,849 Reter a hipótese nula 
FCAO2 0,127 Reter a hipótese nula 
FCAO3 0,200 Reter a hipótese nula 
FCAO4 0,033 Rejeitar a hipótese nula 
FCAO5 0,306 Reter a hipótese nula 
FCIN1 0,450 Reter a hipótese nula 
FCIN2 0,312 Reter a hipótese nula 
FCIN3 0,117 Reter a hipótese nula 
FCIN4 0,010 Rejeitar a hipótese nula 
FCIN5 0,145 Reter a hipótese nula 
FCOR1 0,006 Rejeitar a hipótese nula 
FCOR2 0,304 Reter a hipótese nula 
FCOR3 0,086 Reter a hipótese nula 
FCOR4 0,100 Reter a hipótese nula 
FCOR5 0,319 Reter a hipótese nula 
FCOR6 0,215 Reter a hipótese nula 
FCOR7 0,242 Reter a hipótese nula 
FCOR8 0,025 Rejeitar a hipótese nula 
FCCO1 0,340 Reter a hipótese nula 
FCCO2 0,105 Reter a hipótese nula 
FCCO3 0,001 Rejeitar a hipótese nula 

Significâncias assintóticas. O nível de significância é 0,05. 


